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Abstrakt:

Tato diplomova prace popisuje ¢tyfi méné znama matematicka témata, ktera mohou byt
soucasti matematickych seminait na stfednich $kolach, popf. matematickych tabord, a to
Hippokratovy mé&si¢ky, tangram, zlaty fez a Kolumbovo vejce. Kazdé téma je zpracovano
do didaktického materialu, ktery ma slouzit jako zdroj informaci pro ugitele. Dv& z témat
byla prakticky vyzkousena se studenty stfedni 3koly, o &emZ pojednava jedna z kapitol.
Hlavnim pfinosem prace je pfiprava a popis pracovnich listd, které obsahuji sadu
vyfeSenych a okomentovanych uloh. Prace také obsahuje vysledky dotazniku, pomoci
néhoz byla zjisfovana naplii matematickych seminafli na fadé stfednich $kol v Ceské

republice.

Title: Four topics for secondary mathematics seminars

Author: Marie Necasova

Department: Department of Mathematics and Mathematical Education

Supervisor: doc. RNDr. Nad’a Stehlikova, Ph.D.

Keywords: mathematical seminar, Hippocrates lunes, tangram, Golden section, Columbus
cge

Abstract:

The diploma thesis describes four less known mathematical topics, which could be part of
mathematical seminars at the secondary schools or mathematical camps, namely
Hippocrates lunes, Golden section, tangram and Columbus egg. Each topic is elaborated
into a didactic material, which should function as a source of information for teachers. Two
of the topics were trialled with secondary school students, which is dealt with in one of the
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1. Uvod

K napsani této diplomové prace mne inspiroval matematicky seminaf na gymnaziu,
kde jsem absolvovala svou ugitelskou praxi. Ugitelka se zde okrajov& vénovala historii
matematiky a seznamovala studenty s novymi tématy napf. zlatym fezem, Hippokratovymi
mésicky atd. Vzhledem k tomu, Ze j4 jsem se s nimi setkala az pfi studiu na vysoké $kole,
rozhodla jsem se ve své praci popsat néktera méné b&Zna matematicka témata. Vybrana
témata by mohla byt soudasti naplné matematickych seminaili na stfednich $kolach nebo
by mohla byt pouzivana v ramci matematickych tdbord, matematickych soustfedéni nebo
krouzki. Neékteré pak mohou slouZit jen jako motivace zakd ke zkouméani
Vv matematice.“Motivaci se vytvari vnitini citovy vztah k pfedkladanému problému a touze
po poznéani. Navozuje u Zaka potiebu vytvofit si jisté predstavy k pochopeni a feSeni
problému.*“ (Luhan, 1990, s. 95)

Béhem studia na zakladni, stfedni a vysoké $kole se setkdvame s velkou fadou
riznych piikladd a Gloh. Od nejjednodussich uprav vyrazd, feSeni rovnic, feSeni slovnich
tloh, az po slozit&jsi vypodty a dikazy vét. Existuje v3ak cela fada zajimavych tloh, se
kterymi se setkdme az pii studiu na vysoké $kole, nebo se s nimi nesetkdame vibec. Je
pochopitelné, Ze ne kazdy student stfedni skoly' je matematicky zaloZeny, ale n&kteii by se
matematice radi vénovali vice neZ jen v b&Znych hodinach.? K tomu slouZi matematické
seminafe. Své znalosti si studenti mohou roz§ifovat i v rdmeci matematickych krouzki,
pokud je 3kola nabizi. Mohou se také uCastnit matematickych tabord. Pravé v téchto
seminéfich a krouZcich by mohli byt seznamovani s netradi¢nimi matematickymi lohami.
Vidy zélezi na samotném ugiteli — jak moc je vynalézavy, jak se snaZi probirat nové véci
a jak moc se drzi pouze uloh z ulebnic a sbirek. ZaleZi i na tom, zda ugitel dokaZe reagovat
na zpétnou vazbu od studentl a podle toho rozsifovat probiranou latku a zafazovat nova
témata nebo vice opakovat a procvicovat.

Tato diplomova prace by mohla byt inspiraci pro ucitele, ¢emu se mohou
V seminafich vénovat, jak ucinit matematiku zabavn&jsi, a tak ji vice piibliZit svym
studentim. Podklady k danému tématu mohou uditelé nastudovat v materialu pro ugitele,
ktery je soucasti prace. Materidl obsahuje i popis pracovniho listu, kde jsou jednotlivé
tlohy okomentované a vyie$ené. Sam uiitel se miZe pfi studiu témat dozvédét fadu

novinek a zajimavosti.

V této praci budu pro Zéka stfedni Skoly pouzivat ozna&eni student.
Studenti se zajmem o matematiku se samozfejm& mohou také ucastnit riznych matematickych sout&zi.
O tom viak ve své praci mluvit nebudu, protoZe se v nich neda vyuzit mnou zkoumanych témat.



Prace je rozdélena do osmi kapitol. Druha kapitola se vénuje matematickym
seminafim a matematickym tabortim. Jeji soudasti jsou i vysledky dotazniku, ve kterém
jsem zjistovala naplii matematickych seminait na stfednich $kolach v Ceské republice.
Treti kapitola popisuje realizaci dvou mnou vytvofenych pracovnich listd v praxi. Ziskala
Jsem tak fadu cennych doporuéeni a poznatkd, které jsem zatadila do kone¢né podoby
pracovnich listd a do jejich popisu jako komentar pro ucitele. Dalsi kapitoly se vénuji vzdy
jednomu ur¢itému matematickému tématu. Obsahuji uvodni komentét, materialy vztahujici
se k danému tématu uréené ugitelim a popis pracovniho listu. Samotny pracovni list je
soucasti ptilohy. Prace je urena pro ulitele stiednich $kol a uditele/vedouci na
matematickych taborech ¢&i soustfedénich. Tématy zde uvedenymi mohou obohatit své
hodiny a rozsitit tak znalosti svych studentl a u¢astniki tabord.

Ve své praci se vénuji nasledujicim tématim: Hippokratovy pilmési¢ky, Tangram,
Zlaty ez a Kolumbovo vejce. Ulohy formulované v pracovnich listech se snaZi rozvijet
logické mysleni, prostorovou predstavivost a tvofivost studentli. Do zna¢né miry jsou
originalni, protoZe jsem je sestavovala sama.

V zavéru prace jsem shrnula, co je pfinosem prace a jak budou jeji vysledky déle
pouZity. Prace obsahuje déle devét pfiloh. Prvni ptiloha obsahuje dotaznik, kterym jsem
zjidtovala naplii matematickych seminatti na sttednich $kolach. Ptiloha &. 2 pak predklada
seznam Skol, které na dotaznik odpovédély. Ptilohy &. 3, 4, 8 a 9 obsahuji pracovni listy
k jednotlivym matematickym tématiim. V ptilohach &. 5 a 6 jsou popsany ukazky vyuZiti
tangramu v praxi. Ptiloha ¢. 7 obsahuje kopie studentskych pracovnich listd, které jsem

realizovala v praxi.



2. Matematické seminare a tabory

Tato kapitola obsahuje tfi &asti. Prvni ¢ast se vénuje matematickym seminafim,
které jsou &asto soudasti stfedoskolské vyuky na Skolach. Seminaf si vétdinou vybiraji
studenti, ktefi maji o matematiku zajem, cht&ji se dozvédét néco vice nebo chtéji skladat
maturitni zkou$ku z matematiky. Jsou zde uvedeny vysledky dotazniku, ve kterém jsem
zji¥fovala naplii matematickych seminafa na stfednich Skolach.

Druhia &ast poskytuje informace o nékterych matematickych tdborech a
soustfedénich, na které mohou zijemci o matematiku (pfevazné stfedoSkolsti studenti)
jezdit. Posledni ¢ast nabizi seznam nékterych zdroji, ze kterych mohou wugitelé Cerpat
tlohy do matematickych seminafd, do pisemnych praci a také k maturitni zkousce. Dalsim
zdrojem uloh by mohla byt i tato diplomova prace, respektive materialy pro ucitele, které

Jsou soucasti dal3ich kapitol.

2.1 Dotaznik zji$fujici napli matematickych seminafu na
strednich Skolach

Vzhledem k zaméfeni mé diplomové prace jsem se rozhodla zjistit formou
dotazniku, jaka je vlastn® napli matematickych seminafd na stfednich Skolach. Zajimalo
mne, jakym tématiim se ugitelé vénuji a zda i tém, ktera rozebirdm ve své diplomove praci.
Vytvotila jsem dotaznik, ktery se skldda z 10 otazek, a rozeslala ho prostfednictvim e-
mailu na 216 stfednich kol vcelé republice. Kontakty na 3koly jsem ziskala

prostfednictvim internetového vyhleddvage www.seznam.cz. Zde jsem zadala vyraz stfedni

$koly a vybirala odkazy na 3koly. Prevazné jsem Cerpala z internetové  stranky

<http://www.stredniskolv.eu/> [cit. 2009-01-15]. Zpé&t jsem obdrZela 72 odpovédi, jedna se
tedy pfiblizné o 33 % navratnost rozeslanych dotazniki. Piehled ¥kol, které odpovedely na
zaslany dotaznik, je uveden v pfiloze ¢. 2.

Dotaznik je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast dotazniku zjist'uje, o jaky typ stfedni
Skoly se jedna a zda na $kole maji pfedmét matematicky seminaf. Druha €ast je zaméfena
na ty 3koly, které tento seminat vedou. Zde zjidtuji tfi zakladni informace: 1. kterym
ro¢nikiim je seminaf uréen a kolik let seminaf trva, 2. jakym tématim se v ramci seminafe
ulitelé vénuji, 3. zda se vénuji tématim, které rozebiram v diplomové praci. Dotaznik je

uveden v pfiloze &. 1.


http://www.seznam.cz
http://www.stredniskolv.eu/

2.1.1 Vyhodnoceni dotazniki
V prvni otazce jsem zjistovala typ Skoly. Vysledny vzorek tvoii 72 §kol, z toho
78 % jsou vSeobecna gymnaézia, 11 % gymnazia se zaméfenim (&ili odborna gymnazia),
7 % integrované $koly a 4 % tvofi cirkevni gymnazia.
VSeobecnd gymnazia v souCasné dob&é nabizeji rznou délku studia, uvadim poéty
v procentech z celkového poctu $kol, které mi odpovédély:
43 % nabizi 4letou a 8letou formu studia
9 % nabizi 4letou a 6letou formu studia
4 % nabizi 4letou, 6letou a 8letou formu studia
11 % nabizi pouze 4leté studium
11 % nabizi pouze 8leté studium
Mezi odbornymi gymnazii byla tato:
sportovni gymnazium se 4letou a 6letou formou studia
gymnazium se 4letym studiem zaméfené na télesnou vychovu a
vSeobecné gymnazium se 6letym studiem zaméfené na télesnou
vychovu
- gymnazium se 4letym studiem zaméfené na humanitni a
pfirodovédné pfedméty a programovani
gymnazium se 4letou a 8letou formou studia se zaméfenim na
matematiku a fyziku,
gymnazium se 4letou a 8letou formou studia se zaméfenim na zivé
jazyky a télesnou vychovu
gymnazium se 4letym studiem zaméfené na matematiku
gymnazium se 4letym studiem zaméfené na Zivé jazyky a
Spanélské bilingvni gymnazium $estileté
gymnazium se 4letym studiem zaméfené na Zivé jazyky a §estileté
bilingvni gymnazium svyukou vybranych pfedméti ve
francouzském jazyce.
Integrované skoly jsou gymnazia spojend s néjakou stiedni $kolou, konkrétné v mém
vzorku se jedna o Skoly (v dotaznicich nebylo uvedeno, o jakou stfedni Skolu se jedna):
stfedni §kola a gymnazium se 4letym studiem
stfedni odborna $kola a gymnazium s 8letym studiem

gymnézium a obchodni akademie



stfedni odborna Skola a gymnazium se 4letou a 8letou formou
studia

Z cirkevnich gymnazii to pak byla:
cirkevni gymnézium se 4letou a 6letou formou studia
cirkevni gymnazium se 4letym studiem zaméfené na humanitni
pfedmeéty
cirkevni gymnazium se 4letym studiem zaméfené na humanitni

predmeéty a té€lesnou vychovu.

Druha otazka rozdélila oslovené skoly na ty, které v ramci svych predméth nabizeji
svym studentim matematicky seminaf, a ty, které ho nenabizeji. Z doslych odpovédi
nabizi 92 % kol svym studentfim matematicky seminaf, zbylych 8 % $kol (konkrétné
4 vSeobecna gymnazia, 1 cirkevni gymnazium a | integrovana $kola) tento predmét pro své
studenty nevypisuje.
Nyni se zamé&fim na zpracovani t&ch dotaznikd, v nichZ bylo uvedeno, Ze $kola
matematicky semindf svym studentim poskytuje. V mém piipadé se jedna o 66 $kol
z riznych &asti Ceské republiky.
Treti otazka dotazniku zjistuje, pro které roéniky je matematicky seminaf
pripravovan. Vzhledem k tomu, Ze uditelé mohli uvadét vice moznosti, dospéla jsem
k nasledujicim z4véram:
68 % 3kol nabizi seminaf pro 3. a 4. ro¢niky 4letého studia a vékové
odpovidajici ro¢niky viceletého studia’
17 % 8kol nabizi seminaf pro 2., 3. a 4. ro¢niky 4letého studia a vékove
odpovidajici ro¢niky viceletého studia
12 % 3kol nabizi seminaf pouze studentim 4. ro¢nika 4letého studia a vékove
odpovidajici roéniky viceletého studia
3 % Skol nabizi seminaf pouze studentim 3. ro¢nikd 4letého studia a v&kové
odpovidajici roéniky viceletého studia.

Na jednom vseobecném gymnaziu nabizeji matematicky semindf svym studentim

nepovinné jiz v 1. a 2. roéniku.

Tim je my3leno 7. a 8. ro¢niky osmiletého studia nebo 5. a 6. ro&niky 3estiletého studia.
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Ctvrta otazka je zaméfend na délku seminafe. Seminaf muze byt jednolety,
dvoulety, n&které Skoly nabizeji i tfilety matematicky seminéf. Zjistila jsem, Ze jednolety
seminaf mizZe byt uréen bud’ pouze pro studenty 3. roénikii, nebo pro studenty 4. ro¢niki.
V n€kterych ptipadech je tento seminaf piistupny student@im 3. i 4. ro¢nikd. Vyskytuje se
i moznost, Ze na ¥kole jsou dva jednoleté seminafe — jednolety pro 3. roéniky a jednolety
pro 4. ro¢niky, nebo jednolety pro 2. a 3. ro¢niky a jednolety pro 4. roéniky. Dvoulety
seminaf je studentim uréen ve 3. a 4. roénicich. Ttilety seminéf je pro studenty ve 2., 3. a
4. ro¢nicich. Rada $kol ma moznost jednoletého (4. roéniky) i dvouletého ( 3. a 4. roéniky)
semindfe. Celkové vysledky jsou tyto:

- 41 % 8kol nabizi jednolety i dvoulety seminaf
- 22 % $kol nabizi pouze dvoulety seminaf
- 15 % skol nabizi pouze jednolety seminar
- 15 % $kol nabizi dva jednoleté seminate
- 3 % $kol nabizi pouze tfilety seminar
- 2 % kol nabizi dvoulety a t¥ilety seminat’
- 2 % kol nabizi jednolety, dvoulety a ttilety seminai®
Poznamka: Je zajimavé, Ze ani jedno ze dvou gymnazii mého vzorku, ktera jsou zaméfena

na matematiku, nenabizi svym studentiim tiilety matematicky seminat.

Otazky 5 — 7 se vénuji naplni matematickych seminaft. Konkrétn& mne zajimalo,
zda ugitelé probiraji témata k maturité, zda probiraji a procviCuji témata, kterd b&ézné
probiraji v hodinach matematiky, a zda probiraji nova témata a n&jaké rozsitujici ulohy.
Zjistila jsem, Ze 99 % ugiteld se v rAmci seminait vénuje maturitnim tématim, prohlubuji
probiranou latku a zaroveri seznamuji studenty s novymi tématy. Zbyvajici procento kol
se vénuje pouze nékteré z nabizenych moznosti. Naptiklad neprocvicuji maturitni témata,
protoZe k tomu slouzi ptedmét nazvany Cviceni z matematiky, ale prohlubuji probiranou
latku a probiraji nova témata. Jiné naopak maturitni témata procvicuji, ale nevénuji se
novym tématdm.

Nejcast&ji byly uvadény tyto maturitni okruhy: diferencialni a integralni pocet,
rovnice a nerovnice viech typtu véetné rovnic a nerovnic s parametrem, komplexni ¢isla,

analytickd geometrie, planimetrie, stereometrie, goniometrie, funkce a pravdépodobnost.

4 .
Tyto semgnéfe nabizi §kola: Gymnazium Véclava Benese Ttebizského ve Slaném.
Tyto seminée nabizi $kola: Gymnazium Jaroslava Heyrovského, Praha 5.
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Okrajové se objevuji okruhy: dikazové metody, kombinatorika, statistika, trigonometrie,
algebraické vyrazy, vyrokova logika, posloupnosti, mnoZinové pojmy a kuZelosecky.

Znalosti jsou v seminafi prohlubovany zejména v oblastech: komplexni é&isla,
rovnice a nerovnice viech typl véetnd rovnic a nerovnic sparametrem, stereometrie,
funkce, analytickd geometrie, goniometrie, diferencidlni a integralni podet a
pravdépodobnost. Okrajové jsou znalosti procvi€ovany v oblastech: matice, determinanty,
planimetrie, dikazy vét, kombinatorické tulohy s opakovanim, slovni Glohy, vyrokova
logika, analytickd geometrie v prostoru, trigonometrie, statistika, shodna a podobna
zobrazeni, stejnolehlost a rovnice vyssich stupfid.

Z hlediska mé prace mne nejvice zajimalo, jaka nova témata jsou v rAmci seminati
probirdna, proto se budu témto odpovédim vénovat podrobnéji. Ucitelé ve svych
odpovédich uvadli nasledujici matematicka témata:

e matice a determinanty

e diferencialni a integralni pocet

e dikazové metody

e komplexni ¢isla

e feSeni soustavy rovnic Gaussovou eliminaéni metodou a
Cramerovym pravidlem

e homotetie (stejnolehlost)

e shodna zobrazeni v prostoru

¢ nekoneéna geometricka fada

e Apolloniovy tlohy®

e reciproké rovnice

e iracionalni nerovnice

e fedeni zdbavnych matematickych problémi, hlavolamy

e zlaty fez

¢ Hippokratovy mésicky

¢ algebraické rovnice vyssich stupiit

e kruhova inverze

¢ feleni konstrukénich tloh pomoci Cabri Geometry

e teorie grafi

6 H , . « . LR .
Apo}lonlovy ulohy: sestrojte kruZnici, ktera se dotyka tff prvkii — bod, pfimka a kruZnice a jejich libovolna
kombinace.

12



e algebraické struktury — grupy

¢ finan¢ni a pojistna matematika

o fyzikalni ulohy s vyuzZitim derivaci a integralt

e kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty

e Hornerovo schéma’

e historie matematiky

e (Cardanovy vzorce pro feSeni kubickych rovnic

e funkce cyklometrické, hyperbolické a hyperbolometrické"

e slozit&j$i kombinatorické tlohy

e transformace soufadnicové soustavy

e analyticka geometrie v prostoru a ve vysich dimenzich

e rozklad na parcialni zlomky

e goniometrické nerovnice

e vyrokova logika

e pravdépodobnost a statistika

e limity posloupnosti a funkei

e teorie mnozin

e pribéh funkce.
Pfekvapilo mne, jakym tématim se ugitelé na n&kterych stfednich $kolach vénuji, protoze
s fadou z nich jsem se seznamila a na vysoké 3kole.” Zhruba polovina kol se nové vénuje
maticim a determinantiim. Ttetina dotazanych $kol probira diferencialni a integralni poget.
Zbyla uvadena témata se objevuji v odpovédich ugiteli méng.

Osma otazka Probirdte pocitani s maticemi je trochu specifick, protoZe se
pfimo nevztahuje k tématu mé prace. Polozila jsem ji proto, Ze osobn& pokladam toto téma
za dileZité, protoze na vysokych 3kolach se znalosti o maticich vyuzivaji. V ramei udiva
strednich kol pomahaji ke zjednoduseni feSeni soustav rovnic, proto si myslim, Ze je to
Jedno z témat, kterym by se seminate nebo b&zné hodiny matematiky mély vénovat. Na

tuto otdzku mi 88 % ugitelii odpovédelo, Ze matice probiraji v rimci seminéfe nebo i b&Zné

I
. Hornerovo schéma je nazev algoritmu pro efektivni vyhodnocovéni polynomi.

Cyklom?trické funkce: napf. arkus sinus (arcsin x), arkus tangens (arctg x), atd.
Hyperbolické funkce: napf. hyperbolicky sinus (sinh x), hyperbolicky kosinus (cosh x), atd.
Hyperbolometrické funkce: napf. hyperbolicky arkus sinus (arcsinh x), hyperbolicky arkus kosinus
garccosh x), atd.

Na gymnaziu v Ledei nad Sézavou, které jsem navitévovala, jsme méli dvoulety matematicky semnat.
Opakovali jsme se k maturité a probirali i nové témata, naptiklad derivace, intergraly, priib&h funkce atd.
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v hodinich matematiky, zaleZi na trovni védomosti a schopnosti studentd. Pouze 12 %
uditel se maticemi nezabyvé. Jeden z ugiteldi uvedl, Ze potitani s maticemi je soucasti
pfedmétu vypocetni technika.

Otazky 9 a 10 se vztahuji k tématiim, které rozebiram v diplomové praci. Jednalo se
o otazky: Zabyvdte se uilohami s Hippokratovymi pilmésicky? a Zabyvdte se zlatym Fezem?
Vysledky téchto otdzek byly zajimavé. Hippokratovymi pilmésitky se zabyva zhruba
26 % utiteld a zlatému fezu se vénuje piiblizné 36 % dotazanych uciteld. Objevily se také
odpovédi, e dotazovani neznaji Hippokratovy palm&sitky — jedna se 03 % uciteld.
NikteH ugitelé konstatovali, e v seminafich je mélo asu na probirani takovych témat.
Jsou pry radi, Ze stihnou zopakovat okruhy k maturité ve 4. ro¢niku. Jini ucitelé probiraji
tato témata nebo okrajové se o nich zmini v béZnych hodinach matematiky. Na n&kterych
Skolach studenti sami vypracovavaji seminarni prace na tato témata a poté je prezentuji

svym spoluzakdim.

r

2.2 Matematické tabory a matematicka soustiedéni

V uvodu jsem uvedla, Ze matematické tabory a soustiedéni predstavuji jednu
z moZnosti pro studenty, kteti se vice zajimaji o matematiku. Matematické tabory a
matematickd soustfedéni jsou potadany pro zaky druhého stupné zékladnich Skol a
studenty stfednich $kol. Organizatory jsou centra volného ¢asu, gymnazia, ale také vysoké
Skoly. Urgité typy soustfedéni jsou urleny pro Gsp3né feitele korespondenénich
matematickych seminait.'

NiZe budou popsany nékteré matematické tabory a soustfedéni v Ceské republice.

Informace o nich jsem ziskala prevaZn& na internetovych strankach nebo z e-maild od

pofadateld tabort.

Letni matematicky tabor

Matematicky tabor je pro zaky a studenty se z4jmem o matematiku.

Vékové ur&eni: Zaci od 11 do 15 let.

Koresponden&ni seminaf je matematick4 souté2. Princip seminate spotiva v tom, Ze organiza¢nf tym
pfipravuje v n&kolika sériich sadu matematickych tloh a problémi. Ty pak rozesila poStou ﬁéastqikﬁm
seminafe. Resitelé maji urtitou dobu na to, aby se s ulohami vypotadali, své badani sepsali a zaslali zpét
organizatorim. Ti je pe¢livé opravi, pFidaji poutné poznamky, vytvoti vzorova feseni a v3e zase poslou zpét

FeSiteli spole¢n¢ s dal3f sadou tloh. Tak to jde stale dokola, a2 prob¢hne cely ro¢nik a nakonec jsou
vyhlaSeny vysledky. (Zhouf, 2001)
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Organizator: Centrum volného ¢asu Lidicka, Brno."
Spadova oblast: Brno a okoli.

Prvni tabor se konal v roce 1995. Kazdorogne se ho G&astni pfiblizn€ 20 — 30 déti.
Z matematiky se dé&la ,,viechno mozné“ — pfednasky, matematické hry, testy, kvizy,

rébusy, hlavolamy. Jsou volena témata predevSim z algebry a geometrie (samozfejmé

pfizplisobené véku déti).

Matematické soustiedéni od KoKoSu

Soustfedéni je uteno pro usp&iné fesitele matematického korespondenéniho seminafe
KoKoS = Kopernikiiv Korespondenéni Seminat.'?

Ve&kové urdeni: Zaci 6. — 9. t¥id Z$ a pislusnych ro¢niki viceletych gymnazii.

Organizator: Gymnazium Mikulase Kopernika v Bilovci.

KoKoS potada soustiedéni dvakrat do roka — podzimni a jarni tydenni matematické
sousttedéni. Ugastni se jej kazdoro&n ptiblizn¢ 20 — 25 ucastnikd 2 6. aZ 9. tfidy zakladni
Skoly.

Na kazdém soustfedéni se objevuji matematické prednadky zaméfené na feSeni
rovnic — piedev§im linearni, kvadratické, s absolutni hodnotou. Dale kombinatorika a
potom drobné nahlédnuti treba do komplexnich &isel, jednoduché derivace — o tom jen
zminka, Ze néco takového existuje. Na programu soustfedéni nejsou pouze matematické
pfednasky, ale i chemické pokusy nebo fyzikalni pfednasky. Vzdy probihaji dvé ptednasky
najednou, takZe si Gi¢astnik miZe vybrat tu, ktera se mu zda zajimavéjsi. Kazdé soustfedéni
je jiné nez to ptedchozi. Prednagky probihaji dopoledne ve dvou blocich po 90 minutach a

odpoledne se hraji hry a je pripraven dal3i program.

Matematicko-fyzikalni kurz"
Soustfedéni je uréeno pro zdjemce o matematiku a fyziku.
VEkové urdeni: studenti strednich $kol, prevazng ze &tvrtych ro¢nikd, vyjimedne i Zaci
z9. ttid Z8.
Organizitor: Kabinet matematiky a fyziky, Gymnazium Omska, Praha — Vrovice.
Naplni tohoto soustfedéni jsou predeviim matematické Glohy zamefené na logiku.

Nedilnou sougasti je fada matematickych her, napfiklad matematické pexeso, matematicky

:; Zdroj <http://www.luzanky.cz/noyyweb/akce/kalendarakci/letak.php?id=25472> [cit. 2009-01-20].
Zdroj <http://kokos.emk.cz/> [cit. 2009-01-20],

" Informace jsem ziskala od studentky Pedagogické fakulty UK, ktera se nékolikrat ucastnila tohoto
soustfed&nf a v roce 2009 je jednim z organizétord.
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scrabble, Matematico, Unmatematico atd. Ugastnici ptevazn& pracuji v tymech, samotné
rozdéleni do tymi probiha za pomoci matematickych hadanek. Pocet Gcastnikli se

pohybuje v rozmezi mezi 20 — 30 studenty.

Letni soustfedéni pro mladé fyziky a matematiky'®

(dtive nazev Letni matematicko-fyzikalni tabor pro stfedoskolaky)

Sousttedéni je pro Zéky a studenty se zdjmem o matematiku a fyziku.

Vékové uréeni: od 14 do 19 let.

Organizator: Katedra didaktiky fyziky, Matematicko-fyzikaini fakulta Univerzity Karlovy
v Praze. Vedouci soustfedéni jsou studenti a zaméstnanci MFF, ale i zkuSeni uditelé ze
Skol.

Prvni letni matematicko-fyzikalni tabor se konal v roce 1987. Soustfedéni trva dva
tydny, kona se vzdy mimo Prahu & velka mésta. Poget G¢astniki se pohybuje v rozmezi 25
— 35 Gcastniki. K ubytovéni jsou vyuZivany objekty kol v pfirode.

Program soustfedéni je rozdélen na dvé &asti: odborny a spolegensky. K hlavnim
Castem odborného programu patii kurzy matematiky a fyziky a prednasky lektord —
ptednich odbornikéit MFF UK, AV CR a odjinud. Kurz matematiky probiha ve tiech
variantach, které se 11 jak svoji urovni, tak svym zaméfenim. Nejedna se o vyklad dané
problematiky, ale spise o fedeni problémil, zajimavosti apod. Z matematickych témat jsou
to napfiklad derivace, integraly, diferencidlni rovnice, funkce, analytickd geometrie,
Sifrovani atd. T&2i§t¢ odborného programu spodiva v projektech. Utastnici b&hem tébora
zpracovavaji vybrané téma z ptipravené nabidky a pracuji pfi tom ve skupinach po dvou az
tfech. Projekt méize byt matematicky nebo fyzikalni. V ramci projektu se studenti u¢i sami
si organizovat svou praci, spolupracovat s kolegy na spole¢ném tkolu. Procviéi si své
prezentani schopnosti pfi prezentaci projektu na zavére&né konferenci na konci tabora.
Kurzy matematiky a fyziky jsou prolindny pfednaskami lektorli a hrami a aktivitamis

Vsechny tlastniky &eka na zatatku tébora vstupni matematicky test, aby
organizatofi zjistili, jaké jsou jejich matematické znalosti. Tomu pak mohou pfizpulsobit
program a poradit détem, jakou uroveii kurzu matematiky si vybrat. Vzdy vSak zilezi na
rozhodnuti daného jedince, kam pijde.

Spole¢ensky program vychazi z principti osobnostné-socidini vychovy a vychovy

proZitkem. Jednotlivé hry a aktivity slouZi kodreagovani. Také se snaZi rozvijet

* Zdroj <http:/kdf.mff.cuni.cz/tabor> [cit. 2009-01-20].
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dovednosti UZastnik@i v riznych oblastech — rozvoj schopnosti spolupracovat,

komunikovat, sebehodnotit se atd.

Matematicky tabor Pikomat

Tébor je pievazné pro usp&iné fesitele korespondenéniho seminafe Pikomat MFF UK."
Vékové uréeni: 6. — 9. roénik ZS a odpovidajici ttidy viceletych gymnazii.

Organizator: studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze
a pfiznivci Pikomatu MFF UK.

Prvni tabor se konal v roce 1994. Kazdoroiné se jej ugastni 20 — 35 u¢astnikd.
Délka tabora je 14 dni. Naplni tibora jsou nejen pfednasky z matematiky a i jinych véd, ale
pofadaji se také r@izné hry v prirodé. Konaji se vylety na zajimava mista v okoli tabora.
Prednasky probihaji dopoledne v&tsinou ve dvou blocich. Z her a akei jsou to napfiklad
matematické pexeso, neklasické piskvorky, kvarteto, matboj, kufr, matematicky orientacni
boj a fada dalgich. Nabidka témat prednadek je velice riznorodd. Vétsinou skladba
pfednasek odpovida i zajmu ugastnikd — vybiraji si z pfipravené¢ho seznamu.

Uvadim prehled nékterych témat piednasek na tabofe: Historie matematiky,
Diofantické a reciproké rovnice, Pappovy ulohy, Derivace, Feuerbachova kruZnice,
Diikazy, Apolloniovy ulohy, Kruhové inverze, Matematicka indukce, Matice, Teoretické
feSeni stfech, f{ezy na télesech, Sférickd geometrie, Euklidovské a neeuklidovské

konstrukce, Kuzelosetky, Platonska tlesa, Zlaty fez, Teorie grafli, Hlavolamy apod.

2.3 Zdroje zajimavych matematickych aloh

Cilem mé prace je pripravit materidl pro ucitele. Hledala jsem tedy zdroje, ze
kterych mohou dnes ugitelé Eerpat zajimava témata a Glohy do hodin. Uvadim seznam

literatury a odkazy na n&které internetové stranky.

CALDA, E. Shirka Fesenych loh: stfedoskolskd matematika pod mikroskopem. Praha:
Prometheus, 2006.

DOBROVOLNY, B. Nové matematické rekreace. Praha: Prace, 1967. — obsahuje ulohy ze

vech obord matematiky, elementérni, ale i velmi sloZité, jsou zde uvadény cesty k feSeni

uloh, Glohy maji rozvijet tvofivé mysleni.

> Zdroj <http://pikomat.mff.cuni.cz/tabor/> [cit. 2009-01-20],
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FRYZEK, M.; MULLEROVA, J. Sbirka tloh z matematiky pro bystré hlavy. Praha:

Fortuna, 1992, — obsahuje zajimavé tilohy s t&lesy, sloZit&jsi ilohy na odvozovani vztahi.

HERMAN, J.: KUCERA, R.; SIMSA, J. Metody Feseni matematickyh uloh II. Bmo: PfF

vvvvvv

KONECNY, M. akol. Zajimavé aplikace matematiky. Brusperk: Nadace Svatoplukovy
spoletnosti Brugperk, 1995. — obsahuje méné zndma témata, naptiklad magické Ctverce,
Dirichletltv princip, iterace ajejich aplikace, fuzzy logika ajeji aplikace, algebraicke

rovnice vysSich fada atd.

KURINA, F. 10 pohledii na geometrii. Praha: Matematicky ustav AV CR a ALBRA, 1996.
~ obsahuje n&kolik pohledd na elementarni geometrii, feSené ilohy rozvijejicl
predstavivost; na konci kazdé kapitoly jsou poznatky, které pfesahuji ramec SS a vytvarejl

tak relativngé uceleny pohled na zakladni geometrické souvislosti.

LARGE, T. Barevnd matematika. (prelozil z angliétiny L Mikulka) Praha: Albatros, 2005.
— kniha obsahuje fadu témat, ktera lze vyuZit v seminafi, napriklad kubické funkce,
Hippokratovy mésigky, zlaty fez, Fibonacciho posloupnost, kvadratura kruhu, Fermatova a

Pythagorejska &isla, matematicka logika.

MANDELLOV A, M. Logické hddanky a jak je Fe3it. Praha: Portal, 2000. - obsahuje ulohy

na matematickou logiku.

OPAVA, Z. Matematika kolem nds. Praha: Albatros, 1989. — obsahuje nes¢etné mnoZzstvi

. . X i X i inverze atd.
zajimavosti z matematiky, naptiklad zlaty fez, Hippokratovy mési¢ky, kruhova inve

PETAKOVA, J. Matematika — pFiprava k maturité a k pFijimacim zkouskam na vysoké
Skoly. Praha: Prometheus, 1998.

POLAK, I. StFedoskolskd matematika v iilohdch, 1. dil. Praha: Prometheus, 1996.

POLAK, I. Stfedoskolskd matematika v tilohdch, 2. dil. Praha: Prometheus, 1999.
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SHASHA, D.E. Kybernetické hlavolamy dr. Ecca. (pteloZil V. Malat) Praha: Mlada fronta,
2005. — obsahuje 36 matematickych hidanek, na kterych si studenti procvi¢i logické

mySleni a pfedstavivost.

SEDLACEK, J. Nebojte se matematiky. Praha: SNTL, 1960. — obsahuje matematické

hlavolamy a paradoxy, ulohy z teorie grafii, ilohy o mnohothelnicich.

SVRCEK, J. Shirka netradicnich matematickych iiloh. Praha: Prometheus, 2004. — sbirka

z algebry, geometrie, kombinatoriky a teorie &isel, u kazdé ulohy je jeji feSeni.
Resené priklady z matematiky pro zdkladni Skoly a osmiletd gymndzia. (Ptelozila ze
slovenského originalu J. Robovd). Praha: ASPI, 2008, 2. rozsifené vydéni. — obsahuje

ulohy, které vychazeji z realnych situaci, Glohy vyZaduji prostorovou pfedstavivost.

éasopisy fady Mozkolam - obsahuji informace o matematicich, matematické zajimavosti,
hlavolamy, rébusy.

URL: <http://kam.mff.cuni.cz/~sbirka/> [cit. 2009-03-24] — sbirka uloh z matematiky,

lohy na matematickou indukci, kombina&ni &isla, matice, soustavy rovnic atd.

URL: <http://www.gvnome.nmnm.cz/index.php?In=cz&id=308&cat=a> [cit. 2009-03-24]

— sbirka maturitnich matematickych tloh
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3. Prakticka realizace dvou témat v praxi

Jak jsem uvedla jiz v prvni kapitole, mezi mnou vybranymi tématy bylo téma
Hippokratovy mési¢ky a tangram. Obé témata jsem nejprve zpracovala, tedy vybrala jsem
zdroje, na jejichz zékladé jsem vytvofila zakladni popis tématu a pripravila pracovni listy
pro studenty a jejich komentafe pro uitele. Oba pracovni listy jsem pak vyzkousela
nejdfive v pracovni dilné s ugiteli stfednich $kol a posléze i se studenty stfedni Skoly. Na
zaklad® takto ziskané zpétné vazby jsem nasledné upravila ptivodni verze pracovnich listd
a komentate pro ugitele. Do své prace jsem pak zahrnula jiZz opravené verze (viz kapitola 4
a 5), a proto uvadim popis obou zmitiovanych témat az po této kapitole tykajici se jejich

prakticke realizace.

3.1 Pracovni dilna s uéiteli

Zp&tnou vazbu pro dva z mnou piipravenych pracovnich listd (konkrétné pro téma
Hippokratovy mési¢ky a tangram) jsem ziskala v dob& konference Dva dny s didaktikou
matematiky 2009, kde jsem spolu s vedouci prace vedla pracovni dilnu pro utitele stfedni
skoly. Dilny se zdgastnilo asi 20 ugiteld stfednich $kol (n&ktefi z nich patfili k tém, ktefi
vypliiovali mijj dotaznik uvedeny v odstavci 2.1). Potvrdilo se mi, Ze o netradi¢ni témata
pro matematické seminafe maji zajem a Ze zejména pracovni listy doplnéné komentafem
o tématu jsou pro n& vhodné. V pribéhu dilny ugitelé fesili mnou zadané tlohy a poskytli
mi fadu cennych doporugeni, ktera jsem do vyslednych pracovnich listd zapracovala.
Doporuceni se tykala zejména formulace uloh, aby byly pro studenty srozumitelné.
Nékteré z poznamek, které ugitelé k pracovnim listim a jejich zamySlenému pouziti méli,

jsem nasledng vyuzila v komentatich pro ugitele u jednotlivych uloh.

3.2 Prakticka realizace se studenty stfedni Skoly

Oba pracovni listy jsem vyzkousela i pfimo se studenty. Navstivila jsem
Gymnazium Dr. J. Pekaie v Mladé Boleslavi, ulice Palackého. Realizace prob&hla ve dvou
vyuovacich hodinach v ptedmétu Matematicky semindF pro 4. rocniky. Tento seminaf je
dvoulety, kazdy tyden dvé hodiny. V seminafi pani ulitelka opakuje k maturit¢, ale snaz
se iprobirat nova témata (napiiklad reciproké rovnice, komplexni €&isla, derivace,
integraly). Studenti se také v seminafi seznamuji s programem Cabri Geometry, k némuz

ma 3kola zakoupenou licenci. Na zobrazeni funkei pouZivaji program Matmat, ktery je
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zdarma ke staZeni na strankach <http://www.slunecnice.cz/sw/matmat/> [cit. 2009-03-01].

Formu vyuky ugitelka stfida — jde o skupinovou préci, samostatnou praci, ptipadné
frontaln{ zptisob prace, kdy jeden student potita na tabuli a ostatni do sesitu. Kazdy druhy
seminat pi§i pisemnou praci. Studenti si seminaf vybirali hlavné z toho dtivodu, Ze vSichni,
aZ na jednoho, cht&ji maturovat z matematiky a hlési se na $koly, kde bude matematika
potfeba. Lze tedy predpokladat, Ze maji o matematiku hlubsi zajem.

Pracovala jsem se skupinou 16 studentii. Byla ptitomna také pani uitelka, ktera
dany predmét vyuc‘:uje.l6 Pivodné jsem chtéla hodiny natacet na videokameru, ale
nepodatilo se mi od $koly ziskat souhlas. Proto jsem pozadala pfitomnou ucitelku, aby si
d&lala podrobné poznamky, které bych pak mohla vyuZit pro analyzu.

MU plan experimentu byl takovy, Ze rozdam studentim pracovni listy a spolecné
ud&lame prvni ulohu. Studenti jiz maji viechny potiebné znalosti k feSeni uloh (vzorec pro
obsah lichob&znika, trojuhelnika, pilkruhu, kruhové dsece, Ctverce, rovnobéznika a
Pythagorovu v&tu), proto neni tfeba délat Z4dné uvodni opakovani matematickych
poznatkd. U dal¥ich tloh jiZz budou pracovat samostatné nebo ve dvojicich (dam jim na
vyber). Ja budu pfitom ndpomocna radami. Pokusim se ale pfili3 jim neprozradit. Pokud to
budu stihat, ud&lam si zapis o tom, jak prace probihala. Své terénni zéapisky pak dam

dohromady s poznamkami od pani ugitelky a cely proces rozeberu. Od studentt si nésledng
okopiruji pracovni listy."”

Prvni hodina

Prvni hodina zadala v 7:55 ve &tvrtek 26.2.2009. Nejprve jsem studentim rozdala
prvni pracovni listy — Hippokratovy pilmé&si¢ky (viz piiloha €. 3).'® Mezitim jsem jim
tikala, co to jsou Hippokratovy mési¢ky, kdo je vytvofil a jak budeme pracovat
s pracovnim listem.

Spoletng jsme se podivali na prvni dlohu: Je ddn pravouhly
e trojiithelnik  ABC. Dokazte, Ze soucet obsahtt  pulmésicki
sestrojenych nad odvésnami tohoto pravotihlého trojuihelnika ABC
(vySrafovand oblast na obrdzku P3.1) se rovnd obsahu

Obr. P3.1 pravouhlého trojihelnika ABC. Tyto pilmésicky se nazyvaji

' Na prvni hoding se byla jet& podivat jina pani utitelka, kterou problematika zajimala. Ta mne poZédala,
abych ji dala jeden pracovni list — Hippokratovy m&sitky, e ho vyuZije ve své tfid€. Ma tam jednoho
studenta, kterého nic moc nebavi nebo mé uz viechno vyfesené, takze by to pro n&j mohlo byt zajimavé.
" Z okopirovanych feseni jsem vychazela pti své analyze a &erpam z nich ukazky uveden¢ niZe.

Pracovni listy jsou uvedeny tu&n& pro lepi orientaci v textu.
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Hippokratovy piilmésicky, nékdy se setkavame i s oznacenim Hippokratovy mésicky nebo
menisky.

Zeptala jsem se studentd na navrhy feSeni. Milan po chvili pfemysleni fekl:
»Spocitame obsahy putlkruZznic nad odvésnami a sedteme, potom spocitime obsah nad
pfeponou a od toho odeéteme obsah trojihelnika, a nakonec od sebe odeteme piedchozi

vypoclty.

(13

Myslenka postupu byla spravna, ale zdalo se mi, Ze vétSina studentd ji
nepochopila. Zagala jsem tedy s nimi délat dikaz na tabuli. Od studentd jsem zjistila
vzorec na vypocet obsahu palkruhu. Studenti si pamatovali vzorec pro obsah kruhu. Rekli,
ze kdyz budeme potiebovat pulkruh, tak ten vzorec vynasobime jednou polovinou. Psala
jsem vypogty na tabuli a vzdy se ptala, co bude nasledovat. V zavéru dikazu jsem
nakreslila na tabuli obrazek a barevné oznagila, jaké &asti jsme priib&zné pocitali. Studenti
si zapisovali vypoéty do pracovnich listd, vSichni spolupracovali. Néktefi jiz méli ulohu
vyfesenou, tak se divali a kreslili si barevné obrazky, které jsem méla na tabuli. Nalezené
reSeni odpovidalo vzorovému feseni uvedenému v odstavci 4.1.2.

Po hodiné mé pani ugitelka upozornila, Ze by bylo vhodné kreslit obrazky hned od
zatatku dikazu na tabuli. Sice méli studenti pied sebou obrazek v pracovnim listu, ale
nektefi z nich kroky dikazu hned nechapali a pochopili je, az kdyZ jsem nakreslila
obrazek. Dotazy k prvni tloze Zadné nebyly, zdalo se, Ze studenti nakonec dikazu
porozuméli.

V815 jsme piesli ke druhé uloze: Sestrojte Hippokratovy pilmésicky nad

odvésnami pravoiihlého trojithelnika ABC. Délky odvésen trojiithelnika jsou IACI =8 cm,

IB C l =6 cm. Vypocitejte soucet obsahii téchto plilmésicki. Tentokrat uz studenti pracovali

samostatné. Mohli spolupracovat ve dvojicich. Jen jsem se zeptala, jaka bude velikost tieti
strany trojuhelnika 4BC. Milan opét rychle reagoval — Ze to bude 10 cm. Zeptala jsem se
proc. Jina studentka odpovédéla, Ze to plyne z Pythagorovy véty. Prochézela jsem tiidou a
pozorovala, jak si studenti po¢inaji. Tato loha nedélala problémy, pouze jedna studentka
Spatné vypogitala obsah palmésickt. Ukéazka jejiho feseni je uvedena v ptiloze €. 7 na

obrazku P7.1. Ostatni feSeni studentd odpovidala vzorovému feSeni uvedenému

v odstavci 4.1 .4,

Nasledovala treti Gloha: Necht' lichobéznik ABCD
tvoFi polovinu pravidelného Sestitihelnika o strané 6 cm. Nad
Jeho stranami sestrojime pilkruznice. Vypocitejte obsah

vwbarvenych Hippokratovych mésicks na obrézku P3.2.

Obr. P3.2
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U této tlohy jiz problémy nastaly. Studenti pracovali n€kdy samostatne, ale
vétsinou spolupracovali spontanné ve dvojicich. VSichni nejprve zacali pocitat obsah
lichob&znika ABCD. Nékdo hledal vzorec pro vypodet obsahu v tabulkéch, jini pfemysleli,
jak obsah spogitat. N&ktefi si fekli, Ze kdyZ ten lichobé&znik je polovina pravidelného
Sestitthelnika, tak bude sloZen ze tfi stejnych rovnostrannych trojihelnikd, takZe jim staci
Zjistit obsah trojuhelnika a vynasobit tfemi. U4 aZ 6 studentd jsem narazila na chybné
vypoéty vysky lichob&Znika: 36 — 9 = 25. Pfi¢itdme-li nebo odecitame-li ¢islo devét, tak se
druhé &islo na konci li§i o &islo jedna — pfi s¢itani se posledni &islice zmen3uje o Cislo
jedna, pfi od¢itani se o &islo jedna zvé&tSuje. Domnivam se tedy, Ze chyba byla v tom, Ze si
$patné uvdomili, zda &islo jedna k &islu Sest pfidat nebo odebrat, pfipadné tomuto
jednoduchému vypo&tu nevénovali pozornost, protoze méli na mysli spise celkovou ulohu.

Obchézela jsem po tFidé a zjistovala, jakou kdo voli strategii pro vypocet obsahu
lichob&znika. Pfitom jsem odpovidala na dotazy, napfiklad: Jak mdm vypocitat vysku
lichobéznika? Pocitdm to spravné? Nektefi studenti si s obsahem vibec nevédéli rady,
protoZe neméli s sebou matematické tabulky. V 8:30 jsem vSem napsala na tabuli vzorec
pro vypolet obsahu lichob&Znika. Zeptala jsem se, jak se jest& jinak necha spocitat obsah
zadaného lichob&znika. Milan odpovédél, Ze obsah mfiZzeme najit jako soucet obsahl tii
shodnych rovnostrannych trojuhelnik(. N&ktefi studenti se ,,chytli za hlavu* a fikali, no jo
viastné, to je pravda, to mne nenapadlo.

Ctvrtina studentt si pofadn& nepfeletla zadani a potitala obecné s proménnou a.

Upozornila jsem je, Ze uz maji v zadani konkrétni hodnotu — velikost strany pravidelného

Sestiuhelnika. Konec prvni hodiny byl v 8:40.

Druha hodina

Po prestavce v 8:50 studenti pokradovali v po&itani obsahu lichob&znika ze tfeti
tlohy. Nyni se to viem uZ podafilo. Na zakladg jejich diktatu jsem napsala hodnotu obsahu
na tabuli. Narazila jsem je$t¢ na jeden problém: polovina studenti pouzivala kalkulacky a
vysledek méla jako desetinné &islo (vypolty v desetinnych &islech jsou uvedeny na
obrazku P7.1 v ptiloze &. 7). Rekla jsem jim, Ze je vhodn&jsi pracovat s odmocninami a
Cislem 7, protoZe potom snadngji vyfesi posledni tlohu.

Studentka Sota po vypod&tu obsahu lichob&Znika fekla, Ze uz ma tlohu vyfesenou,
protoZe ur¢ité bude platit, Ze obsah lichob&znika bude stejny jako soucet obsahii m&si¢ka.
Ptala jsem se ji, z ¢eho tak soudi. Studentka odpovédéla: ,,V prvni uloze platilo, Ze obsah

mesickl je stejny jako obsah trojuhelnika, tak tady by to mohlo taky platit.” Tak jsem ji
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pozadala, aby to opravdu dokazala a vypoéitala soucet obsahll danych mésicku. Je vidét, Ze
néktefi studenti maji uréita o¢ekavani o tom, jaké ulohy budou dostavat. Zde to vypadalo,
7e studentka o¢ekava, Ze ulohy jsou stejného typu a v podstaté procviCuji stejnou véc. Se
stejnym jevem se setkivame i b&Zné ve $kolach, kdy Zaci v dobg, kdy se napf. probira
pfima imérnost, o¢ekavaji, ze viechny slovni ilohy budou na pfimou umérnost. I chyba
zminéna v dal§im odstavci je podobného typu.

Zarazila mne dal$i véc, a to pii vypottu obsahu pillkruhu. Minimalné u Sesti

o ot w-a , w7 .
studentii jsem se setkala se vzorcem S =T. Jeden takovy ptiklad je uveden na

obrazku 3.1. Ptala jsem se, kde vzali tento vzorec, pro¢ tam maji ve jmenovateli ¢islo 8.
Studenti konstatovali, Ze se to objevilo v prvni uloze, tak to prosté opsali. V 8:58 jsem tedy
viem vysvétlila,' v ¢em d&laji chybu, e museji vychazet ze vzorce pro vypocet obsah
pilkruhu, a tam se vyskytuje polovina. V prvni tloze jsme piece za polomér pilkruhu
nejdiive dosadili polovinu délky strany trojuhelnika a az po Gpravach jsme se dostali
k osminam. TakZe nemtizeme vzit vzorec s osminou a piimo do n&j dosadit polomér, ale
musime dosazovat za polomé&r zadanou hodnotu ptimo do vzorce obsahu pulkruhu. Dalsi
feSeni uz nedélalo 7adné vyrazné problémy. Postupné vSichni dospéli ke spravnému

vypoCtu souétu obsahti mésick, ktery odpovida vzorovému feSeni uvedenému
v odstavci 4.1.4.

Obr. 3.1 Kopie feseni jednoho studenta

19 e o . . . . , Ly , , <
Y danou chvili jsem si neuvédomila, ze by tento problém mohl vysvétlit n&ktery student, ktery po¢ital
spravné.

24



Nakonec jsme fesili &tvrtou tlohu v pracovnim listu: O kolik se lisi soucet obsahu
mésickii a obsah lichobéznika ABCD z iilohy 3? Vyjddrete tento rozdil jako obsah néjakého
geometrického utvaru. Tato uloha nedélala studentim problémy. Rada z nich hned fekla,
7e se obsahy li§i o obsah jednoho piilkruhu nad stranou lichobéznika. Pfekvapilo mé, jak
rychle reagovali, protoZe z diskuse uciteld ve vySe zminéné pracovni diln€ se mi zdalo, Ze
to pro studenty bude vé&tsi problém.

Vzhledem k tomu, Ze jsem se studentd nezeptala, co by mohlo plynout ze dvou
poslednich tloh pracovniho listu, sdélila jsem jim sama zaver z tfeti a Stvrté ulohy. Plati,
Ze soudet viech vysrafovanych &asti je stejny jako obsah lichobéznika. Vysledny obrazek
jsem nakreslila na tabuli. Z reakei studentti bylo vidét, Ze je to pfekvapilo.

Ve ttidé byl k dispozici potitag, proto jsem studentiim na pocitaci ukazala obrazky
mésickil, véetné jejich dalsich variant (viz odstavec 4.1.3). Studentim to pfipadalo
zajimavé. Nakonec jsem jim ukazala obrazek v programu Cabri Geometry, v némz lze
pohybovat bodem C u trojuhelnika ABC. Studenti tak vid&li, jak se méni trojihelnik a
mesicky a jejich obsah, coz je, soudé z jejich reakci, zaujalo.

K tomuto tématu nebyly zadné daldi dotazy, v 9:07 jsme tedy pfistoupili ke
druhému pracovnimu listu — tangramu (viz ptiloha &. 4). Rozdala jsem studentiim
pracovni listy a poloZila otazku, zda tangram nékomu n&co fikd. Jedna studentka se
prihlasila a fikala, ze je to skladatka, ze které se nechaji skladat rizné obrazky, v Cemz
méla samozfejmé pravdu. Viem jsem fekla, Ze je to ¢inskd skladacka, ktera je tvofena
sedmi dily, a ukdzala jsem n&kolik obrazki, které jdou z dilki tangramu sestavit. Obrazky

jsem méla vytisténé na papite z odstavce 5.1.5. V pribéhu vykladu jsem studentim

Nektefi se zdali byt udiveni, co vsechno se d4 slozit. Jesté jsem jim fekla, Ze mohou
jednotlivé obrazky skladat i ptimo na pogitadi. Existuji programy, kde se mohou podivat na
feSeni, pokud si nevi rady. Ukézala jsem jim jedny internetové stranky

<http://www.smazba.cz/hra/tangram-game/> [cit. 2009-02-26]. To je opét velmi zaujalo a

n&kteti hned zaali skladat n¢jaké obrazky podle predlohy na internetovych strankach.
Vzhledem k tomu, Ze jsem predpokladala, Ze studenti nebudou mit s sebou niizky,
vysttihala jsem jednotlivé dily tangramu predem a studentiim jiZ rozdala sadu sedmi dild.
Nekteti si hned zagali skladat n&jaké obrazky. Poté, co mé&li viichni studenti pfislusné
dilky, pozadala jsem je, aby zacali pracovat na ulohach pracovniho listu. Musela jsem

zaviit internetové stranky, aby je to nelkalo dél skladat obrazky tam uvedené.
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Prvni Gloha; Na obrdzku P4.1 se nachdzeji jednotlivé dily tangramu, ze kterého lze
sloZit nescetné mnozstvi obrdzkii (konvexni geometrické utvary, predméty, zvifata, lidské
postavy). Nejprve jednotlivé dily vystiiknéte. Ndsledné zjistéte délky vsech stran

jednotlivich dilii a zjisténé velikosti zapiste do pracovniho listu. Vite, Ze jedna strana

nejmensiho trojithelnika ma délku ~—a (a je libovolné Cislo). ReSte obecné s Cislem a.

maly trojiihelnik:
] stiedni trojuhelnik:

\, _____________ _ velky trojuhelnik:

Ctverec:

rovnobéznik:
Najdéte vztahy mezi stranami dilil.
Obr_;;i |
Objevily se dotazy studenti, jakou vlastné znaji stranu nejmensiho trojuhelnika. Tento
dotaz mé& vedl k uptesnéni zadéani této ulohy. Studenti pfi poméfovani délek stran sami
prichazeli na to, Ze jsou trojuhelniky rovnoramenné. Ale fada z nich méla dalsi namitky,
jak maji zjistit velikost posledni strany trojuhelnika. ProtoZe si nikdo nevédél rady,
napovédéla jsem, ze vSechny trojuhelniky jsou pravouhlé. Potom uZz bylo vSe jasné.
Upozomila jsem je, aby pracovali sproménnou a. Vé&tS§ina znich zapominala na
proménnou a, protoZe si neptedetli pozorng zadani lohy. Studenti jednotlivé dily rizn€
poméfovall mezi sebou a zjistovali velikosti stran, n&které strany dopogitavali pomoci
Pythagorovy véty. Vsichni postupné dospéli ke spravnym vysledkim, které odpovidaji
feSenim v odstavei 5.1.7. Dale hledali vztahy mezi jednotlivymi stranami dild. Ukazky
z pracovnich listli nékterych studentd® jsou zde uvedeny. Studenti uvadéli vztahy, které
jsou uvedené v odstavei 5.1.7, ale napsali ifadu jinych vztahd (ty jsou v pfepsanych
ukazkach podtrzené a jsou spravne).
Vaclav: - odvésna malého trojihelnika = strana &tverce

ptepona malého trojihelnika = del§{ strana rovnobéznika

dvakrat pfepona malého trojuhelnika = piepona velkého troiuhelnika

prepona sttedniho trojuhelnika = odvésna velkého trojihelnika

Hana: - < . .y , « . gy s
na: - odvésna malého trojihelnika = strana &tverce a jedna strana rovnobéZznika

20 . . . . B
. Studenty jsem pOJmenpvala Jmény, aby bylo jasné, které ukdzky jsou od stejnych studentd. ReSeni studentl
Jsem prepsala na po&itati pro lepsi ptehlednost a &itelnost.
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- odvésna malého trojiihelnika = polovina odvésny velkého trojihelnika

David: - strana tverce = strana malého trojihelnika

- jedna strana rovnobéznika = polovina piepony velkého trojuhelnika

- druha strana rovnobéznika = odvésna malého trojahelnika

- dvakrat odvésna a dvakrat prepona _malého_trojuhelnika = odvésna a piepona

velkého trojihelnika

- ptepona malého trojihelnika = odvésna stfedniho trojihelnika

- piepona stiedniho trojihelnika = dvakrat odvésna malého trojuhelnika.

Na obrazku 3.2 je uvedena nazorna ukazka zpracované tlohy jednoho studenta. Posledni

uvadény vztah podtrzeny &ervené neni z&asti spravné — piepona velkeho trojuhelnika se

nerovna tfikrat strana ¢tverce.
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Obr. 3.2 Kopie fe$eni studenta Karla

Druha uloha: Vypocitejte obsahy jednotlivych dilit skladacky. Jsou mezi obsahy
néjaké vztahy? Obsahy dild zjistovali studenti riznymi zptsoby. Nékdo postupoval pres
vzorecky obsahi, vétsina ale vychazela z toho, kolikrat se maly trojiihelnik vejde do jinych
dili, a z toho urdovali obsahy. Obsah malého trojihelnika zjistili pomoci vzorce. Jeden
student vypogital obsah &tverce, pak zjistil, Ze maly trojuhelnik se tam vejde dvakrat, takZe
bude mit poloviéni obsah. Ostatni obsahy jiz zjistoval porovnavanim. Poté studenti hledali
vztahy mezi obsahy dilé. Uvadim ukazky z pracovnich listii téi studentd, na obrazku 3.3 je
opé€t nazorna ukazka feseni tlohy.

Vaclav: - obsah &tverce: ( J'z'_a'
4
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- obsah malého pravouhlého trojihelnika: polovina ¢tverce

- obsah stfedniho pravouhlého trojihelnika: stejnyjako Ctverec
- obsah velkého pravoiihlého trojihelnika: dvakrat ctverec

- obsah rovnobéznika: ¢tverec

Hana: - obsah &tverce: dvakrat obsah malého trojuhelnika = obsah ¢tverce

- obsah malého pravouhlého trojuhelnika: — obsahu Ctverce, sttedniho

trojihelnika, nebo " velkého trojuhelnika

- obsah stfedniho pravouhlého trojihelnika: = obsah Ctverce, dvakrat maly
trojuhelnik
obsah velkého pravotthlého trojihelnika: dvakrat obsah sttedniho trojihelnika

- obsah rovnobe&znika: dvakrat obsah malého trojihelnika = obsah Ctverce =

— obsahu velkého trojihelnika.

Vsechna uvadéna feseni byla spravng, nenarazila jsem u této ulohy na $patna feSeni.

Obr. 3.3 Kopie Feseni studenta Karla

Ve tieti uloze — Maji nékteré titvary sklddacky stejny obvod? Pokud ano, uvedte
které. — se moc problémii neobjevilo. PFi jejim feSeni jsem prochézela tfidou a zastavila
jsem se u dvou chlapcd, ktefi se o né&em dohadovali. Jeden z nich pravé napsal, Ze ¢tverec
a rovnob&znik maji stejny obvod. Soused mu fekl, Zze to ma $patné a vysvétloval, proc to
tak nemtize byt. ,Ctverec ma viechny strany stejné dlouhé, jako je odvésna malého
trojuhelnika. Rovnobéznik ma dvé strany jako odvésna malého trojuhelnika, ale dalsi dvé
strany jjako pfepona malého trojithelnika, tak je jasné, Ze nemohou mit stejné obvody.”
Prvnimu chlapci to do$lo uz v pribéhu vysvétlovani druhého chlapce. Pomoci malého

trojihelnika mu druhy chlapec je$té ukazal, Ze stejné obvody maji rovnobéznik a stfedni
trojuhelnik.
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Nékteii studenti pogitali obvody tak, Ze sgitali délky stran dild a vysledky
porovnavali. V ptiloze ¢. 7 na obrazku P7.2 je uvedena ukéazka pracovniho listu studenta,
ktery postupoval timto zpisobem. Dale tam miZeme vidét, jak tento student fesil
1 predchazejici Glohy.

Studenti pokracovali v feSeni dalSich Gloh. Ctvrta uloha: Vystfizené dily se pokuste
sestavit nejprve do ctverce a poté do trojiihelnika. Obé usporddadni zakreslete na papir.
Nezapominejte, Ze vidy musite pouzit viech sedm dilii tangramu. Pata uloha: Zkuste ze
vech dilkii tangramu vytvoFit postupné obdélnik s jednou stranou dvakrdt delSi nez druhou
a lichobéznik s jednou zdkladnou tFikrdt delsi neZ druhou. Zakreslete je a porovnejte
obsahy téchto ditvarii. Jaké budou a pro¢? Studenti si zacali skladat jednotlivé geometrické
Utvary. Nékomu 3lo skladani rychleji, nékomu pomaleji, spolupracovali ve dvojicich.
Ctverec problémy nedélal. Trojthelnik jiz byl horsi. Dva studenti sestavili trojuhelnik,
pouzili obé sady dilt a jeden dil jim zéistal. Pousméla jsem se tomu a upozornila je, Ze je
potfeba pouzit pouze sedmi dilii. Po chvili se jim podafilo sestavit trojuhelnik. Pozadala
jsem je, at’ pfesunutim jednoho dilu z trojuhelnika vytvoii obdélnik, rovnob&znik a
lichob&Znik. Ptala jsem se na obsahy a dostala jsem jednoznanou odpoveéd’, Ze obsahy
budou stejné, protoze viechny ttvary jsou sestavené ze stejnych dild. Vice uz se do
vyuCovaci hodiny neveslo. Konec druhé hodiny byl v 9:35. Na konci hodiny byli po
dohodg s pani uitelkou &ty studenti odménéni jedni¢kou za snahu a aktivitu.

Ptala jsem se studentii na odezvy. Studentim se prace libila, zaujala je. Pani
witelka si jich ptala po tydnu na reakce: ,,Bylo to fajn; dovédéli jsme se nové zajimavé
véci — hlavng ty Hippokratovy mési¢ky; chtélo by vicekrat délat v hodinach jiné véci nez
biné; kdy zase piijede. Pani ucitelka o tématu Hippokratovy mési¢ky dfive nesly3ela,
takze se dovédéla nové véci, zaujalo ji to, urdité pry toto téma vyuzije v dalSich letech
v hodindch. Zaujalo ji také zpracovani tangramu do pracovniho listu, ktery by se podle ni
nechal vyuZit i v normalnich hodindch matematiky nebo v suplovanych hodinach. Toto
téma by se nechalo délat i s mladiimi studenty, jak uvedla.

Pani utitelce jsem také dala k prostudovani material pro ucitele — Hippokratovy
mesicky (odstavec 4.1). Libilo se ji zpracovani tématu v ucelené formé&. Hlavn€ si
pochvalovala rozpracovani diikazi u jednotlivych Hippokratovych mési¢ki. Nejdiive jsou
uvedeny kroky dikazd a potom jsou jednotlivé kroky rozpracovany. Clovék pry si udgla

pfedstavu, jak ma dikaz vypadat, a pak se lépe soustiedi na podrobnosti.
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3.3 Zavér

Se skupinou studenti se mi pracovalo velice dobfe, studenti se mnou
spolupracovali, vzajemné si radili ve dvojicich a pomahali si. KdyZ né¢emu nerozuméli,
zeptali se.

Realizace pracovnich listdl v praxi byla i pro mé cennou zkuSenosti. Byla pfinosem
k tomu, Ze jsem poupravila zadani uloh a nékterych komentaf v popisu pracovnich listd a
upfesnila &asovou naro¢nost prace s pracovnimi listy. Konkrétn€ 8lo o nasledujici zmény:
U prvni tlohy o tangramu studenti ze zadani nepochopili, jakou vlastn¢ znaji velikost
strany trojthelnika a jak dopogitat posledni stranu. Pozménila jsem tedy vétu Vite, Ze jedna
strana nejmensiho trojuhelnika .... na vétu Vite, Ze jedna odvésna nejmensiho trojuhelnika
..2! Dalii uprava byla u tfeti tlohy o Hippokratovych mési¢kach. Vzhledem k tomu, Ze
fada studentd provadéla vypodty v desetinnych &islech a $patné by potom pfichazeli na
feSeni &tvrté ulohy, doplnila jsem zadani Glohy o nasledujici vétu: Pocitejte s odmocninami

a cislem . Potvrdila jsem si, jak je dileZité srozumitelné formulovat zadani uloh.

V nasledujicich kapitolach budou rozebrana Ctyfi témata: Hippokratovy
pilmésitky, Tangram, Zlaty tez a Kolumbovo vejce. Kazdé bude zpracovano stejnym
zplisobem — nejdfive bude téma uvedeno komentafem, jakymsi motivaénim ivodem, ktery
vysvétli, pro¢ jsem si dané téma vybrala, co se na ném studenti mohou naucit, jak s nim
muZze ulitel pracovat. Pak budou popsany materialy pro uditele, které tvofi uzavieny celek
a obsahuji i popis pracovniho listu. Tyto materialy jsou pro ugitele zdrojem informaci
k danému tématu. Predpokladam, Ze ucitel miZe tento material vzit, doplnit pracovnim
listem z ptilohy a pouZit ve vyuce. Proto jsou v této &asti kapitol uvedeny i zdroje literatury

k danému tématu. MiiZe se tedy stat, 7e se n&které informace uvedené v uvodu kapitoly a
v materialu pro u¢itele do jisté miry opakuji.

2! Je zad4na velikost odvésny, takZe by jiz studenti m&li pHijit na to, Ze jsou trojihelniky pravothlé, pokud si
pozorng pfedtou zadani.

30






