UNIVERZITA KARLOVA 'V PRAZE
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky a didaktiky matematiky

Charakteristika odlisnych pojeti vyuky matematiky

na prikladu dvou ucitelli gymnazia

DIPLOMOVA PRACE

Autor prace: Bc. Katefina Pelcova

Vedouci prace: doc. RNDr. Nada Vondrova, Ph.D.

PRAHA 2015



CHARLES UNIVERSITY
FACULTY OF EDUCATION

Department of Mathematics and Mathematical Education

Characteristics of Different Teaching Styles

on the Example of Two Secondary Mathematics Teachers

DIPLOMA THESIS

Author: Bc. Katefina Pelcova

Supervisor: doc. RNDr. Nada Vondrovad, Ph.D.

PRAGUE 2015



Vg

Prohlaseni

Tuto praci jsem vypracovala samostatné pod vedenim doc. RNDr. Nadi Vondrové, Ph.D. Veskeré

literarni prameny a informace, které jsem v prdci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze zdkona
¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon, zejména se skutecnosti, Ze Univerzita Karlova ma pravo uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zdkona, a s tim,
Ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo bude poskytnuta licence o uZiti jinému subjektu, je
Univerzita Karlova opravnéna ode mne pozadovat pfiméreny prispévek na Uhradu nakladd, které na

vytvoreni dila vynaloZzila, a to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zpfistupnénim své prace v Univerzitni knihovné Univerzity Karlovy.

V Praze dne 15. 7. 2015 st et s srae s



Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala vedouci mé prace doc. RNDr. Nadé Vondrové, Ph.D. za ochotu,
cenné rady a podnétné pripominky, které mi pomohly realizovat tuto prdaci. Dékuji také ucitelim,

ktefi byli ochotni ucastnit se vyzkumu, protoze bez nich by tato prace nemohla vzniknout.



Abstrakt

Cilem této diplomové prace je charakterizovat pojeti vyuky matematiky dvou uciteld gymnazia,
z nichz jeden je predstavitelem tradi¢niho frontalniho vyucovani a druhy vyznava spise aktivni
zapojeni zakt do procesu uceni. Jejich pojeti vyuky porovnavam na vyuce jednoho konkrétniho
tématu, a sice analytické geometrie pfimky v roviné. V teoretické Cdsti prace jsou popsana
zkoumana pojeti vyuky (frontdlni vyucovani a tzv. realistickd pedagogika) a vybrané vyzkumy
s podobnym zamérenim. Vlastni vyzkum sestaval z naslech(i v hodinach obou uciteld a zavérecného

testu pro zaky. Ziskana data byla analyzovana kvalitativnimi i kvantitativnimi metodami.

Pfedstavitelka tradi¢niho frontdlniho vyucovani klade dliraz na procvicovani a vysvétlovani nové
latky. Ulohy fesi ona sama, nebo vyvolany 7dk u tabule. V pribéhu hodiny poklada zakam otazky,
které vyzaduji prevainé kratké odpovédi a jsou zamérené na reprodukci predchozich znalosti.
V hodindach ucitele, ktery je tvircem a zaroven predstavitelem tzv. realistické pedagogiky, travi zaci
nejvice ¢asu samostatnym feSenim uloh. Vyklad provadi ucitel formou diskuze, Zakim ¢asto poklada

otazky zamérené na aplikaci predchozich poznatkl, vedouci k formulaci vlastnich myslenek.
Klicova slova:

pojeti vyuky, frontdlni vyucovani, realisticka pedagogika, analyticka geometrie pfimky v roviné



Abstract

The goal of this thesis is to describe teaching styles of two secondary mathematics teachers with
very different approaches. One of them represents traditional frontal instruction and one prefers
students to be more actively involved in the learning process. Their styles are compared based on
their teaching a concrete mathematical topic, namely plane analytic geometry of lines. Examined
teaching styles (frontal instruction and so-called realistic education) and selected research with
a similar focus are described in the theoretical part of the thesis. The research consisted of
observations in lessons of both teachers and a final test for their students. The acquired data has

been analyzed by qualitative and quantitative methods.

The teacher representing traditional frontal instruction emphasizes practising and explaining the
new topic. Problems are solved by herself or one chosen student on the blackboard. Questions,
which she is asking, require mainly short answers and are focused on reproduction of the previously
learnt knowledge. During the lessons of the teacher who is the creator and also an exponent of the
so-called realistic education, students are solving problems independently. New topics are discussed
collectively, the teacher often asks questions focused on the application of previous knowledge, and

this process is leading to the formulation of the students’ own thoughts.

Keywords:

teaching style, frontal instruction, realistic education, plane analytic geometry of lines
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1 Uvod

PFistupy k vyuce matematiky vzdy byly aktualnim tématem. V posledni dobé ziskava tato oblast jesté
vétsi publicitu zejména v kontextu toho, Ze vykony 74kl v Ceské republice se v mezindrodnim
méritku zhorsuji (Altmanova a kol., 2011). Proto se hledaji nové zpUsoby jak tento negativni trend

zménit a matematiku vyucovat lépe a efektivnéji.

Podle slov jejiho autora Martina Krynického je jednou z téchto moznostii tzv. realistickd pedagogika,
kterd vyznamné méni zabéhnutd schémata ve vyuce matematiky, obzvlasté co se tyce aktivity zak(
v hodinach. Autor vychazi ze svych praktickych zkuSenosti a reaguje na redlnou situaci ve skolstvi,
kde podle jeho nazoru soucasné metody selhavaji i z toho dlvodu, Ze jsou postaveny na dvou

predpokladech, které nejsou splnény: zaci se chtéji a uméji ucit. (Krynicky, 2010)

Cilem diplomové prace je popsat rozdily mezi ,tradicni“ frontalni vyukou matematiky
(reprezentovanou jednim zkuSenym a UspéSnym uclitelem) a realistickou pedagogikou
(reprezentovanou zminovanym M. Krynickém), a to na konkrétnim tématu analytické geometrie
primky v roviné. Za timto cilem byla sbirana data béhem néslech( ve vyucovacich hodinach u obou
zkoumanych uditelll a formou vysledkl zdvérecnych testll zakd. Prace se nesnazi vyvodit
jednoznaény zavér, ktery ze zkoumanych pojeti vyuky je lepsi, ale nabidnout ¢tenafi dostatecné

mnozstvi Udaji a podrobné shrnuti, které jemu samotnému umozni oba pfistupy posoudit.

Prace je ¢lenéna nasledujicim zplsobem. V kapitole Teoretické pozadi prace jsou stru¢né shrnuty
metody a vysledky vyzkum( zabyvajicich se obdobnou tématikou. Dale je zde uvedena
charakteristika pojeti vyuky, jez zkoumani ucitelé predstavuji. Nasledujici kapitola Metodologie
vyzkumu jiz pfistupuje k popisu pfipravy vyzkumu, metod sbéru a analyzy dat. Je zde také popsana
samotna realizace vyzkumu, stru¢na charakteristika zkoumanych ucitelli a skol, na kterych vyucuji
a prubéh vyzkumu. Jadro prace tvori ¢tvrta kapitola nazvana Vysledky vyzkumu. Jsou zde k dispozici
veskeré dllezité udaje ziskané béhem samotného vyzkumu. S témito Udaji se zde ddle pracuje
a vyvozuji se z nich dil¢i zavéry — prvky charakteristické pro pojeti vyuky obou ucitel(, jejich srovnani
v obecné roviné i na konkrétnich ukazkach z hodin. V kapitole je ddle uvedeno vyhodnoceni
zavérecnych testd, které zaci ve zkoumanych tridach vypracovali. Veskeré poznatky ziskané béhem

vyzkumu jsou pak strucné shrnuty v zavéru. V pfiloze prace Ize nalézt zadani zavérecnych testl zaka.



2 Teoretické pozadi prace

2.1 Vybrané vyzkumy s podobnym zamérenim

Prvni ¢ast kapitoly je vénovana vyzkum(m, které se zabyvaly zplisobem vyuky matematiky. Prvnim
z nich je TIMSS! videostudie, druhym je The Learner’s Perspective Study (Novotnd, HoSpesova,
2012). Obé jsem vyuzila k tomu, abych si ujasnila, jakych aspektl vyuky si mam pfi pozorovani
véimat, respektive které aspekty vyuky jsou pro vyucovaci styl ucitele klicové. Treti ¢ast kapitoly
pojedndva o podobnych vyzkumech, které se zabyvaly dvéma rliznymi pojetimi vyuky matematiky

a jejich vlivem na znalosti zaku.

2.1.1 Teaching Mathematics in Seven Countries?

Jedna se o zpravu popisujici vysledky TIMSS videostudie z roku 1999. Cilem této studie bylo
prozkoumat a popsat zpUsoby vyuky v matematice a pfirodovédnych predmétech v sedmi rdznych
statech, které se umistily v TIMSS 1995 na prednich pfickach. Vyzkum byl realizovan v hodinach
osmych roénik( v Australii, Ceské republice, Hongkongu, Nizozemsku, Svycarsku, USA a Japonsku.
Jednim z dilcich cild vyzkumu bylo popsat zpusoby vyuky, vyhodnotit, jakym zplsobem ovliviuji

uceni, a identifikovat jejich podobné ¢i odlisné znaky napfic¢ jednotlivymi staty.

V Gvodni ¢asti studie je popsano, proc je vhodné zkoumat vyuku prostrednictvim zdéznamu na video.
Pouziti dotaznik(l je problematické prevainé z dlvodu, Ze ucitel si nemusi byt schopen vSechny
udalosti z hodiny zpétné vybavit. Navic stejna otazka mize pro rizné ucitele znamenat néco jiného.
Pfi pozorovani je nutné predem stanovit, které jevy se budou sledovat a jakym zplisobem se bude
prabéh hodin zaznamendvat, aby bylo mozné data objektivné porovnat. Pokud se v pribéhu
vyzkumu vyskytne nova kategorie Ci objekt pozorovani, nelze to jiz zahrnout, protoze neni moziné
prozkoumat hodiny zpétné. Tento problém fesi videonahravky z hodin. Lze je analyzovat zpétné,
opakované, Ize kombinovat kvantitativni analyzu dat s kvalitativni. Pfitomnost kamery v hodiné vSak
muze ovlivnit vyuku v tom smyslu, Ze jak ucitel, tak Zaci se nemusi chovat stejnym zpUlsobem jako

v hodinach bez videokamery.

! Trends in International Mathematics and Science Study — mezinarodni vyzkum vysledk(i vzd&lavani v oblasti
matematiky a pfirodnich véd
2 http://nces.ed.gov/pubs2003/2003013.pdf



Studii jsem vyuzila prevainé jako inspiraci pro stanoveni jev(, které budu pfi svém vyzkumu
sledovat. Predmétem videostudie byly napfiklad nasledujici kategorie: struktura hodiny, zpUsob
prezentace klicovych myslenek, témata hodin, vyuziti pomUcek pti vyuce, typy fesenych uloh nebo

mnozstvi slov pronesenych ucitelem a zaky. Nékteré z téchto kategorii jsou stru¢né popsany nize.

Pozorovanych jevi v kapitole tykajici se struktury vyu€ovaci hodiny je nékolik. Napfiklad ucel aktivit
v hodiné (prezentace nového udiva, opakovani, procvicovani), zplsob prace ucitele a zakl
(individualni prace z4ak, prace ve dvojicich ¢i skupinach, verejna prezentace informaci zaky, verejna
prezentace informaci ucitelem, kombinace ptredchozich), role domacich ukoll (v kolika hodinach byl

zadan a kontrolovan).

Kapitola popisujici témata (¢i také obsah) vyucovacich hodin se zabyva slozZitosti feSenych uloh,
vyuzitim ddkazli, kontextu resenych uloh (z redlného Zivota, zdali obsahuji diagramy, obrazky,
tabulky nebo grafy), jakym zplsobem se ulohy resi (Zaci aplikuji znalosti ziskané v jiném kontextu,
Zaci verejné prezentuji feSeni, tvorba a vybér metod reseni — napfr. diskuze, uvedeni alternativnich

metod resSeni).

YT

musi vymyslet na zakladé ziskanych znalosti postupy nové. Ulohy byly rozdéleny do tfi kategorii, kdy
pro vyreseni ulohy z kategorie ,using procedures” staci pouzit zndmé postupy (napriklad vyresit
rovnici). Pro vyreSeni ulohy z kategorie ,stating concepts” je nutné rozumét danému
matematickému pojmu (naptiklad nacrtnout pravouhly trojuhelnik). Posledni kategorie uloh je
nazvana ,,making connections”. Tyto ulohy vyZaduji propojeni znalosti z rdznych oblasti ¢i nékolika
rdznych postupt reseni. Pfedmétem vyzkumu byl také zplsob, kterym byly tlohy v hodindch feseny

(konstatovani vysledku, vysvétleni pojmu, diskuze k pribéhu reseni).

Z vysledkd vyzkumu vyplynulo, 7e vyuka matematiky v Ceské republice je charakteristicka nékolika
hlavnimi rysy. Tim nejvyraznéjsSim je velmi vysoky dlraz na opakovani udiva, které predstavuje
pramérné 58 % casu vyukové hodiny, cozZ s vyjimkou USA prekonava vSechny ostatni zicastnéné
zemé. Opakovani ucdiva je zpravidla provadéno v prvni tfetiné vyucovaci hodiny a zaméruje se na
opétovny vyklad dfive probirané latky. Tento proces je zaroven ¢asto vyuzivan k hodnoceni zaka. To
se muZe dit napfiklad formou verejného zkouseni u tabule, kdy Zaci musi pfed celym kolektivem

demonstrovat své znalosti ze zkousené oblasti a jsou za to ohodnoceni.
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Z hlediska interakce mezi Zaky a ucitelem je pro vyuku matematiky v CR typicka prevladajici vefejnd
komunikace, které se Ucastni cely kolektiv tfidy. Interakce mezi jednotlivymi Zaky a ucitelem jsou
spiSe minoritni zaleZitosti. Stejné tak prevldada spoleéna prace celé tfidy nad samostatnou praci

jednotlivych Zakd nebo skupin.

Redeni tloh je typickym znakem vétsiny hodin matematiky v CR a tvofi nejvétsi prdimérny podil €asu
kazdé vyukové hodiny (52 %). Vétsina uloh je zaddna pouze za pomoci matematickych symboll
a Cisel, kdy tyto ulohy obvykle predpokladaji feseni pomoci jednoho z typickych postupl pro dany
typ ulohy. Ulohy, ve kterych je tfeba propojit riizné oblasti znalosti s vlastni invenci 7aka, jsou spie
minoritni zaleZitosti. Z hlediska sloZitosti prevladaji ulohy s nizkou obtiznosti (64 %), nasledované

stfedné slozitymi Ulohami (25 %) a jen malym poctem uloh s vysokou slozitosti (11 %).

2.1.2 Learner’s Perspective Study?

The Learner’s Perspective Study je mezinarodni srovnavaci vyzkum zaméfeny na vyuku matematiky.
Jeho cilem je dokumentace vyuky na sérii po sobé jdoucich vyucovacich hodin matematiky v osmém
ro¢niku. Tyto hodiny jsou nataceny tfemi videokamerami a neprodlené po hodiné jsou také vedeny
rozhovory s uditeli a Zaky, které jsou rovnéz zaznamenavany na video. Diky této metodé je mozné
porovnat vyuku z perspektivy ucitele, Zaka i vyzkumnika. Plvodné se studie méla tykat ¢tyr statd,
projekt se vSak rozrostl a momentalné se na ném podili vyzkumné tymy z Sestnacti statll. Vysledky
vyzkumu vychazeji v sérii publikaci, z nichZ je pro moji praci dulezitd zejména prvni s nazvem

Mathematics Classrooms in Twelve Countries: The Insider’s Perspective.

Publikace (Clarke a kol., 2003) dokumentuje vyuku na sérii vyucovacich hodin ve dvanacti zemich:
Australie, Cina, Ceska republika, Filipiny, Izrael, Japonsko, Jihoafricka republika, Korea, Némecko,
Singapur, Svédsko a USA. Autory kapitol jsou vidy odbornici z jednotlivych zemi, co? jim umozfiuje
idealni pozici k analyze, protoze rozumi dané kulture a Skolskému systému. Cilem je tedy porovnani
identifikovat podobnosti a rozdily v u¢ebnich postupech a souvislosti s vnimanim a chovanim zakua.
NiZe jsou struéné popsany vybrané kapitoly knihy, ze kterych jsem vychdazela pfti ptipravé svého

vyzkumu.

3 http://www.lIps.iccr.edu.au/
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Christine Keitel, autorka tfeti kapitoly knihy s ndzvem ,Setting a Task in German Schools”, se zabyva
Ulohami, které ucitel zadava. Zkouma, zda zpUsob, jakym uditel Glohu zada, ovliviiuje porozuméni
7akad, jejich ueni a vztah k matematice. Ulohy déli do dvou kategorii — tlohy slouZici k procvi¢ovani
postupu, dovednosti ¢&i metody a ulohy, jejichZ feseni vyZzaduje systematickou reorganizaci znalosti
¢i vyuZiti nové metody nebo nového nahledu na problém. Dale zjistuje, jakym jazykem je problém
prezentovan (symbolicky, v autentickém kontextu, kombinaci obojiho) a také zplsob, jakym ucitelé

zakim zdavodnuji smysl Ulohy (nejcastéji bylo uvadéno, ze uloha je tréninkem na nadchazejici test).

Keiko Hino vénoval ¢tvrtou kapitolu s ndzvem ,, The Role of Seatwork in Three Japanese Classrooms”
aktivité zvané , seatwork”, kdy Zaci pracuji na zadaném ukolu nezavisle na uciteli bud samostatné,
nebo v malych skupinach. Je zde popséan postup prace ucitele, ktery se pohybuje po tridé a sleduje
nejen postup zakl v reseni problému, ale také, ktefi Zaci postupuji predpokladanym zplsobem,
a ktefi alternativné. Ucitel pfi této aktivité navadi zaky k feSeni tak, Zze poukazuje na jejich chyby,
zajima se o zpUsob, jak zak premysli nad feSenim problému, pripadné odpovida na Zzakovské otazky.
Autor dale sleduje ¢as vénovany této aktivité, jaké problémy pfti ni Zaci resi, které pomucky pfti praci

pouzivaji (napf. pracovni listy) a v neposledni fadé verbalni interakce ucitele s jednotlivymi zZaky.

Ida Ah Chee Mok popisuje v Sesté kapitole s ndzvem , Teacher-Dominating Lessons in Shanghai: The
Insiders’ Story” vyuku matematiky, kde ma dominantni postaveni ucitel. Je zde uveden rozsahly
rozhovor s ucitelem, stejné tak nazory zakl na vyuku. UcCitel ve své vyuce klade velky dlraz na to,
aby Zaci ovladali znalosti, na které potfebuje navazat, velmi ¢asto akcentuje vyznam samostatného
mysleni zak(, avsak vybird ulohy s omezenymi moZnostmi fesSeni tak, aby Zaci museli dospét
k zavérlm, které ucitel ocekava. Kdyz ucitel Zzaky vyzyval, aby vice pfemysleli, nemél na mysli, aby
volné prozkoumavali rizné mozZnosti. SpiSe mu slo o ,fizené” feSeni tloh s omezenymi mozZnostmi
reSeni. Tyto Ulohy se nejcastéji resi formou diskuse celé tridy, kterou fidi ucitel, nebo diskusi zakud
ve dvojicich. Ucitel sice nechava Zaky vysvétlovat své ndpady vlastnimi slovy, ale opravuje je
a zdlrazniuje vyznam matematicky presného vyjadrovani. Nejvétsi cast hodiny (kolem 70 %) je

vénovana procvicovani.

V jedenacté kapitole knihy s ndzvem ,,Students’ Verbal Actions in German Mathematics Classes” se
autorka Astrid Begehr zabyva verbalnimi projevy zaka a dlsledky na jejich u€eni se. Zkouma, jak jsou
Zaci schopni a ochotni v hodinach pfispivat do diskuse, kolik zaku ve tFidé svymi vyroky ptispiva a jaky
je podil ucitelovych otdzek, kdy neni po Zacich pozadovana formulace vlastni myslenky, ale jen
kratkd odpovéd. Porovnavana byla délka vyrok( zaka a uditele (pocet slov) a bylo zjisténo, Zze pomér
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prispévkl zakld a uditele v hodindch matematiky je pfiblizné jedna ku tfem. V zavéru autorka uvadi,
Ze ucitelé matematiky by se méli oprostit od pouhého navadéni zakd po uzké preddefinované cesté

a vénovat jim vice prostoru, kdy by méli Sanci vytvorit a vyjadfit své vlastni myslenky.

Ida Ah Chee Mok a Francis Lopez-Real, autofi Sestnacté kapitoly knihy s ndzvem , A Tale of Two
Cities: A Comparison of Six Teachers in Hong Kong and Shanghai“, analyzuji vyucovaci hodiny Sesti
ucitell z hlediska jejich pristupl a aktivit, které v hodinach realizuji. Tyto déli do péti kategorii:
pfistup zaloZzeny na zkoumani, primé vyucovani, shrnuti, procvi¢ovani a zadani domacich ukold.
Zkoumani zde ma vyznam feSeni Sirokého ¢i sloZitého problému s vétSim mnozstvim moznych
odpovédi, ktery je diskutovan v rdmci celé tfidy nebo jednotlivych skupin. Pfimé vyucovani znamena
vysvétlovani ucitele, ktery klade diraz na opakovani predchoziho uciva, vyZaduje presnou
terminologii, jasné definuje metody reSeni a predvadi ukdzkové priklady. Dale se autoti zabyvaiji
otazkou, jak ¢asto se jednotlivé aktivity v pribéhu hodiny stfidaji, a vénuji pozornost také organizaci

vyucovacich hodin (prace celé tfidy vedena ucitelem, samostatna prace zaka, prace ve skupinach.)

V devatendacté kapitole , Constitution of the Classroom Environment: A Case Study” analyzuji
autorky Helena Binterova, Alena HoSpesova a Jarmila Novotna vyucovaci hodiny zkusené ucitelky,
ktera je respektovdna ostatnimi uciteli, rodici i profesionaly, z hlediska tzv. didaktického kontraktu
a vyskytu jevl( s nim souvisejicich (Topazlyv, Jourdain(v). Tyto jevy jsou zde dokumentovany na
konkrétnich ukazkach z hodin. V zavéru kapitoly jsou popsany tfi rdzné vyukové styly a prvky vyuky
ucitelky, které jsou charakteristické pro jeden ze tfi uvedenych styla. Cilem vyzkumu bylo ukazat, ze
by nebylo spravné vyslovit zavér, Ze Zaci si vybuduji nejlepsi matematické znalosti ¢i osobni kvality,

pokud budou vyucovani prave jednim konkrétnim stylem.

2.1.3 Podobné vyzkumy zkoumajici vyukovy styl dvou uciteld

V tomto oddile je stru¢né shrnuta metodologie a zdvéry vybranych vyzkum, které se vénuji

porovnani dvou vyukovych styl( a jejich vlivu na Urovert matematického pozndani zaka.

Dizertacni prace s nazvem A Mixed Methods Study of the Effects of Constructivist and Traditional
Teaching on Students in an After-School Mathematics Program (Nelson-Johnson, 2007) méla za cil
porovnat vlivy konstruktivistické a tradi¢ni metody vyuky matematiky u tficeti Zzaki sedmého
roéniku v programu ,,Express to Success After-School Program®. Zaci byli ndhodné rozdéleni do dvou

skupin, kdy skupinu experimentdlni vyucovala matematiku sama autorka vyzkumu po dobu jednoho
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roku, pfiéemz jeji vyuka byla zamérena na zaka a vyuzivala kooperativniho vyuéovani a manipulaéni
¢innosti a aktivity. Skupina kontrolni byla vyucovana tradi¢nimi metodami frontalni vyuky, ucitel
kladl dlraz na postupy, pravidla a zdkladni dovednosti. Na pocatku a na konci vyukového
experimentu Zaci vypracovali test, na zavér byly s zZaky vedeny rozhovory a byla sledovdna také

dochazka zaka.

Experimentalni skupina dosahla v zadvéreéném testu lepsich vysledkl nez skupina kontrolni, také
dochdzka Zaka v experimentalni skupiné byla vyssi. Podle odpovédi zakl na otazky v zavéru vyzkumu
autorka uvadi, ze Zaci vyucovani konstruktivistickymi metodami vykazovali pozitivnéjsi pfistup

k matematice.

Dizertacni prace Comparison Between Computer Assisted Instruction and Traditional Method
Instruction as Applied to Teaching Algebra to Urban High School Students (Moore, 2008) zkouma
vliv vyuky matematiky podporované pocitacem na znalosti zakl v algebfe na konci devatého
ro¢niku. Autor analyzoval vysledky Zakovskych standardizovanych testll z let 1995 az 1999.
Porovnaval vysledky zak(, ktefi byli vyucovani tradic¢né, a Zaka, ktefi méli moznost minimalné jednou
tydné pracovat se softwarem Plato. Tento software je postaven na behaviordlni teorii uceni. Autor
ve své praci popisuje také koncepci konstruktivismu a komentuje fakt, Ze behaviorismus je

v podstaté opakem konstruktivismu.

Z analyzy dat vyplynulo, Ze Z4ci, ktefi pouZzivali pfi vyuce tento software, dosahovali na konci
devatého rocniku horsich vysledk(l ve standardizovanych testech neZ Zaci, ktefi byli vyucovani
tradi¢né. Autor uvadi mnoho dalSich podobnych vyzkumd, jejichz vysledek byl opacny, pfipadné
takovych, kde nebyl prokazan zadny vyznamny vliv poufziti pocitacového softwaru na znalosti zaku.
Upozorniuje také na vyzkum, z jehoz vysledku vyplynulo, Ze Zaci se radéji ucili matematiku na pocitaci
nez s ucitelem. Zminuje také, ze ucitelé tfid, jejichz vyuka matematiky byla provadéna z c¢asti
s vyuZitim pocitacu, nékdy travili hodné ¢asu reSenim technickych problémd, zatimco ti, co udili

tradicné, se v tomto Case vénovali algebre.

Posledni prace, kterou v tomto oddile zminim, je Srovndni vyuky dvou uéitelii matematiky (Zdarska,
2014). Jejim cilem bylo porovnani vyukovych styld dvou stfedoskolskych uditelll matematiky:
zkusené a uzndvané ucitelky, kterd je predstavitelkou tradi¢ni metody, a Martina Krynického,
predstavitele jiz zminéné realistické pedagogiky. Autorka absolvovala nékolik naslechli v hodinach

obou ucitell, vedla rozhovory s Zaky i uciteli a v jedné ze sledovanych tfid zkoumané ucitelky Zaci
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vyplnili dotaznik, kde méli moZnost se k vyuce vyjadfit. Na zakladé ziskanych dat autorka zhodnotila

styly vyuky obou uciteld, shrnula prvky, v nichZ se shoduiji, a prvky, ve kterych se lisi.

U predstavitelky tradi¢niho stylu vyuky nemaiji Zaci mnoho prostoru k vlastnimu objevovani, ucitelka
vysvétluje latku pro zaky srozumitelné, jeji povolani ji bavi a své Zaky ma rada. Podle slov autorky
maji i Zaci ucitelku radi a vazi si ji. Autorka také komentuje pristup ucitelky k Zakovské chybé, ktera
je v jejich hodinach nezddoucim jevem. Na vyuce Martina Krynického hodnoti kladné pracovni
atmosféru ve vyucovani. Cilem ucitele je, aby jej Zaci vnimali jako partnera a radce. Z4ci tento pfistup
ocenuji a svého ucditele maji radi. Za jeden z nejvyznamnéjsich rozdil(i obou ucitelll povazuje autorka
jejich pohled na to, co by Zaci méli umét. U ucitelky se jedna o feSeni uloh, u uditele o schopnost

samostatné myslet.

Z vyzkumU uvedenych vyse jsem vychazela pfi pripravé svého vyzkumu, predevsim ve stanoveni
kategorii a jevl, na které se pti pozorovani vyuky zamérim. Prvni kategorii byla struktura hodiny,
tedy kolik ¢asu ucitel vénuje stanoveni cilli, opakovani pfedchozi latky, vykladu nové latky, vlastnimu
zkoumadni zak(, reSeni problém0 (kdo problémy fesi, jaky je ucel feSenych problém( — opakovani,
objevovani, vzorova uloha), procvi¢ovani a shrnuti. Druha kategorie se tykala organizace prace —
samostatnd prace zakul, prace ve skupinach, spolecna prace (frontdlni). Pfedmétem treti kategorie
byla komunikace ve tfidé a otdzky ucitele. Mym cilem v této oblasti bylo nalézt odpovédi na
nasledujici otazky: Vyjadfuji se Zaci k probirané latce? Maji moznost se vyjadfit? (Kolik ¢asu maji
k dispozici, aby se vyjadfrili?) Prispivaji dobrovolné, nebo jsou dotazovani ucitelem? Jsou schopni
prispivat? (Kolik Zaka je schopnych pfrispivat?) Jaké otdzky ucitel klade (uzaviené, oteviené)?
Formuluji zaci vlastni myslenky, nebo pouze odpovidaji na jednoduché, Uzce zamérené otazky?

Apod.

V prabéhu vyzkumu jsem tyto jevy a s nimi souvisejici vyzkumné otazky nékolikrat upravovala vzdy,
kdyZ se pfi vyuce vyskytl zajimavy prvek, ktery jsem uznala za vhodny dalSiho zkoumani. Nez jsem
napriklad zacala navstévovat hodiny u druhého ucitele, nepredpokladala jsem, Ze situace, které se
budou v hodinach fesit, budou mit ¢asto velmi podobny zdklad a bude mozné porovnat obé pojeti
vyuky pravé na téchto konkrétnich situacich. Vysledna podoba vyzkumnych otdzek je uvedena

v oddile 3.1.
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2.2 Vymezeni zkoumanych pojeti vyuky

Protoze se ucitelka, s kterou se mi podafilo dojednat Ucast na vyzkumu (viz oddil 3.2), vyznacuje
vyucovacim stylem, ktery vyuziva do velké miry frontalni vyuku, nejdfive tento zplsob vyuky popisi
teoreticky. Podobné se ddle budu zabyvat pojmem tzv. realistické pedagogiky, protoze tak nazval
svoje pojeti vyuky druhy zkoumany ucitel. Toto pojeti je dadle porovnano s konstruktivistickymi

pristupy k vyucovani, protoze k nim ma z bézné popisovanych pristupl k vyuce nejblize.

2.2.1 ,Tradicni” frontalni vyuka

Rada vyzkum( doklada, 7e frontaini (nékdy také hromadna) vyuka je nejéast&jsim organizaénim
usporadanim zakul ve tridé, a ackoli neni povazovana za historicky nejstarsi, je vnimana jako tradi¢ni
(Manak, Svec, 2003). Vyucovaci hodina ma obvykle nasledujici pribéh: zahéjeni hodiny, opakovani
pfedchoziho uciva, probirdni nového uciva, opakovani a procvi¢ovani nového uciva, kontrola

a diagndza stavu rozvoje védomosti a dovednosti, ulozeni domdacich ukoll (Skalkova, 2007).

Frontalni vyuka je podle inovované klasifikace vyukovych metod povazovdana za komplexni metodu
a reflektuji téZ celkové cile vychovy a vzdélavani (Mandak, Svec, 2003, s. 131). Frontalni vyuka se
vyznacuje spolecnou praci Zakl ve tfidé s dominantnim postavenim ucitele. Ten Fidi, usmériuje
a kontroluje veskeré aktivity Zakd. Vyuka je orientovana prevazné na kognitivni procesy, cilem je,
aby si Zaci osvojili maximalni rozsah poznatk(. Hlavni pozornost je vénovdna vysvétlovani ucitele,
spoluprace mezi zaky je podporovana jen v omezeném rozsahu, vede tak ¢asto k pasivité zaka,

u nichZ nepodporuje rozvoj samostatného mysleni a jednani.

Maridk a Svec déle uvadi, e nejcast&jsim argumentem ve prospéch frontalni vyuky je fakt, 7e se
jedna o nejefektivnéjsi formu zprostredkovani uciva. Svou podstatou umoznuje uciteli pfedat zakam
co nejvétsi mnoZstvi poznatk(, které jsou prehledné a logicky uspofadané. Uskali této metody viak
tkvi vtom, Ze Zak se nutné nemusi vyuky aktivné ucastnit, nemusi predavané ucivo pochopit a vlastni

uceni u ného z téchto dlivoda vibec neprobiha.
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Vysvétlovani vs. vyklad

Pro expozici nového uciva je pfi frontalni vyuce typicky pouZzivana slovni monologickd metoda
vysvétlovani. Tato metoda ,charakterizuje logicky a systematicky postup pfi zprostfedkovani uciva
zakum, ktery respektuje jejich vékové zvlastnosti a vychazi z aktudlniho stavu jejich védomosti
a dovednosti“ (Manak, Svec, 2003, s. 57). Vysvétlovani by mélo navazovat na zkudenosti zakd
a stuperi osvojenych poznatkd. Hlavni Uskali této metody jsou podle Maridka a Svece dvé. Ucitel
vysvétluje ucivo pfiliS podrobné ¢&i pro Zaky nesrozumitelnym jazykem nebo ucivo naopak pfilis

zjednodusuje ve snaze podat jej srozumitelné.

Vyukova metoda zvana vyklad jiz v inovované klasifikaci vyukovych metod neni zahrnuta. Metoda
vykladu je formulovana jako ,,zplGsob prezentace didaktické informace” (Pricha a kol., 2003, s. 280)

a jejim hlavnim ucelem je podle Prlichy pravé vysvétlovani didaktické informace zakiim.

2.2.2 Realisticka pedagogika®

Termin realistickd pedagogika zavedl Martin Krynicky jako nazev pro jeho pojeti vyuky vychazejici
z redlné situace ve skolstvi, z ucitelské praxe a osobnich zkuSenosti. V Gvodu své online ucebnice
v nékolika bodech shrnuje, jak ve Skole Zaci podle jeho nazoru skutecné funguji, vynechame-li 10 %
nejlepsich: Zaci se ucit nechtéji, neuméji, ve skole vétsinou nic nedélaji, nechapou véci tak, jak jim je
ucitel vysvétluje, a schazi jim dovednosti k samostatnému reseni problém{, coz vede k tomu, Ze se

pozadovanou latku pouze mechanicky nauci a po prezkouseni zase zapomenou.

V Uvodu online ucebnice uvadi Krynicky myslenku, ktera, myslim, vystihuje, co je tfeba zménit

a proc je dllezitd vlastni aktivita zak( pfi vyuce (Obecné zasady realistické pedagogiky, s. 2):

Vsechny lidské ¢innosti se uci nacvicovanim. Mali fotbalisté maji tréninky, na kterych
béhaji, prihravaji si, strileji a hraji fotbal. Maly muzikant chodi na hodiny k uciteli, ktery
s nim hraje, doma musi cviéit. Ve vSech pripadech musi adept néjaké dovednosti

trénovat tak, Ze provadi ¢innost, kterou se chce naucit.

Nage $koly viak funguji pfiblizné od druhého stupné zakladni $koly jinak. Zaci sedi

v lavicich a poslouchaji, jak se takova véda déla, koukaji, jak nékdo jiny Fesi priklady. Sami

4 0ddil je zpracovan na zakladé material( uvedenych na strance www.realisticky.cz.
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se k procvi¢ovani této dovednosti dostanou maximalné pfi feSeni domacich ukoll (bez

pritomnosti nékoho, kdo by jim mohl poskytnout pomoc).

Ze neptehdnim, je zfejmé uz jenom z toho, jak malo se $krta v jejich sesitech. To nejsou
zdznamy nepovedenych pokust a postupného zlepSovani. To jsou vybrousené vykony
pfipravené k wvytisténi (ovSsem vytvorené ucitelem). Predstavte si, jak by asi hrali
fotbalisté, ktefi by misto tréninkd sledovali fotbalové zapasy zkusenych profesionald
(neni to tézka predstava, podobnych reprezentacnich tymi mame v kazdé hospodé
nékolik). Tady mozna lezi zakopany pes nudy, kterou vétsina déti podle mnoha vyzkuma

ve Skolach zaziva.
Zmény, které by méla realistickd pedagogika zajistit, Krynicky shrnuje do nékolika bod:

e 74ci o hodinach sami doopravdy néco délaji.

e 74ci se neustéle ugi, jak se maji uit.

e 7aci okusi pocit, Ze latka je pochopitelnd, Ze je v jejich silach ji zvladnout.

e Ucitel md neustaly prehled, jak Zaci pfijimaji to, co jim predava.

e Ucitel sleduje prdci zakd, odhaluje nedostatky a zlozvyky ve stylu jejich prace a spolecné

S nimi je napravuje.

Hlavni zasady realistické pedagogiky

Podle Krynického (Obecné zdasady realistické pedagogiky, s. 2) jsou hlavni zdsady realistické

pedagogiky navratem k zdsaddm, které prosazoval jiz J. A. Komensky.

e Zasada nazornosti (Zak ziskava poznatky pfimou zkuSenosti)

e Zasada systematicnosti a soustavnosti (ucivo by mélo na sebe logicky navazovat)
e Zasada aktivnosti (Zaci by méli ziskavat poznatky vlastni zkusenosti)

e Zasada trvalosti (ucivo se musi soustavné opakovat)

e Zasada primérenosti (ucitel vychazi z vékovych a individualnich schopnosti déti)
K témto zdsadam pridava dalsi, neméné dllezité:

e Zasada pedagogického realismu neboli uvédomeéni si faktu, Ze ucitel vyuku pfipravuje pro
zaky, které uci, ne pro ty, které by ucit chtél. Podle Krynického tato zasada neznamena

automatické snizovani latky, ale znamena, Ze ucitel musi pfipravovat vyuku tak, aby byla
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pfinosna pro maximalni moznou skupinu Zakud (ne pouze pro ty nejlepsi), a tim z nich (mozna)
jednou vychova takové zaky, jaké by chtél.

e Zasada okamzité ovéritelnosti vychazi z ¢asto neredlnych ocekavani ucitele, Ze Zaci pfijmou
latku tak, jak jim ji predava. Jednd se tedy o konstruovani vyuky tak, aby smérovala
k okamzité kontrole toho, jak Zaci vyu€ovany obsah pfijimaji.

e Zasada empirické zkuSenosti se tykda ucebnic, které by mély byt psany, zkouseny
a upravovany podle pribéhu vyucovacich hodin v konkrétnich tfidach na béznych skolach.
Kontrola jejich ucinnosti by méla probihat zejména uplatfiovdanim okamzitého ovérovani
v hodindch v zdvislosti na reakcich zaka.

e Zasada individualizace se také tyka ucebnic, které by mély byt pfipraveny tak, aby Zaci
rozdilné drovné mohli samostatné pracovat v rdmci svych moznosti. Pfipravena latka by méla
umoznovat, aby si v rdmci celkového rozvrzeni uciva pro celou tfidu Zaci vybirali (nebo jim
ucitel vybiral) individudIni postupy prace. Okamzita kontrola by pak méla umoZniovat uciteli
poskytovat cilenou pomoc a usmérnovat jejich praci.

e Zasada dlouhodobého nacviku dovednosti, jejiz uplatiovani zavisi podle Krynického
predevsim na uciteli, protoze zlepSeni dovednosti, které jsou nutnym predpokladem
smysluplné vyuky, je dlouhodobou zdlezZitosti (na rozdil od ,pritokového” formalniho
okamzitého zlepsSeni). Ucitel by na to mél Zaky pfipravit, u¢ebnice by méla dlouhodoby nacvik

téchto dovednosti podporovat.

Proaktivni metoda a ucebnice

Krynicky uvadi, Ze realisticka pedagogika muze byt realizovana rizné. Sam je zastdncem vyukové
metody, kterou nazyva proaktivni. Tato metoda ve vysoké mire vyuzivda vypocetni techniku
a ucebnici s pfedem pfipravenymi hodinami. Typickd proaktivni hodina probihd nasledujicim

zplGsobem (Krynicky, 2010):

Latka je pfipravena ve dvou souborech. Jeden obsahuje kompletni text — vysvétleni,
zadani priklad( i jejich FeSeni. Druhy soubor pak obsahuje pouze zadani prikladd (hlavné
proto, aby studenti postupujici rdznou rychlosti mohli resit v jednom okamziku rtzné

priklady).

Vlastni vyklad nové latky (Casti hodiny, které nejsou soucasti priklad(i) probihd casto
klasickym zplsobem u tabule s maximdlnim moznym vyuzitim diskuze se Zaky. Ucitel
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vysvétluje pouze nutné minimum, doba vykladu je minimalizovana, ucitel vétSinou

nepredvadi ukazkové priklady.

Jakmile vyklad skonci, ucitel promitne zadani prikladd, studenti zacnou pracovat a ucitel
sleduje jejich praci v lavicich. Kromé toho, Ze mliZe odstrafiovat problémy, se kterymi se
studenti setkavaji, vidi i to, jak latku zvladaji, zda je potfeba néco dodat nebo vysvétlit
pred celou tfidou. Spravny odhad okamziku, kdy je nutné predstoupit pred celou tfidu,

je asi neobtiznéjsi dovednosti.

Ve chvili, kdy je jasné, Ze tfida pfiklad spocitala, ucitel promitne z hlavniho souboru
feSeni a tfida pokracuje v samostatném pocitani nebo ucitel v dalsi ¢asti vykladu. Doba,
ktera uplyne od zadani prikladu do chvile, kdy se objevi fesSeni, zavisi kromé postupu
tridy i na tom, kolik je ¢asu do konce hodiny a jak moc je konkrétni priklad dulezity.
Pokud ma pfriklad vice ¢asti, neceka se, az budou mit vSichni spocitané vSechny ¢asti.
Snahou je, aby si vSichni zkusili alespon ¢ast kazdého pfikladu. Velmi ¢asto se spravné

feSeni ani nepromita, protoze je to zbytecné.

Pti komunikaci v lavicich se ucitel snazi vyhnout tomu, aby ,,zadarmo” prozradil, jak maji
tapajici postupovat. SpiSe upozorfiuje na nesrovnalosti, dovadi rozpory do absurdna

nebo trvd na tom, aby studenti dodrzovali pravidla, kterd maji znat.
Vysledky, ke kterym studenti dospéji, jsou ¢asto pouzivany k dalsi fazi vykladu.

V prispévku Zkuste to proaktivné (Krynicky, 2010) jsou shrnuty také zdkladni nevyhody proaktivni
vyuky. Prvni z nich se tyka ucebnic. Autor uvadi, Zze vzhledem k nutnosti neustalé konfrontace
proaktivni u¢ebnice s vyukou, musi si ji ucitel napsat sam. UcCitel také nikdy nema absolutni vladu
nad prabéhem hodiny, je tfeba, aby dobre znal probiranou latku i své Zaky, aby védél, u koho lze
ocekdvat jaké chyby. V neposledni fadé autor zmifiuje obtiznou realizaci proaktivni vyuky, pokud se

s ni zacne jindy neZ na zacatku studia, obzvlasté pak u predmétq, které vyzaduji logickou ndvaznost.

Je zfejmé, Ze ucebnice hraje v realistické pedagogice dulezitou roli. U¢ebnice, kterou pouzivd Martin
Krynicky je k dispozici volné na internetu. Kromé uciva, které je roz¢lenéno do jednotlivych lekci
odpovidajicich obsahu jedné vyucovaci hodiny, obsahuje Uvodni cast, kterd popisuje, jakym

zplUsobem s ucebnici pracovat.
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Lekce zpravidla obsahuje predpoklady potfebné pro jeji Uspésné zvladnuti, bézny text odpovidajici
vykladu uditele, zadani a feseni uloh, ¢ervené a modré ramecky s poznatky, které by si zaci méli
pamatovat a byt schopni je pouzivat, Ulohy navic, shrnuti nejdalezitéjSich poznatkd z hodiny
a v neposledni rfadé pedagogické poznamky. Tyto pozndmky jsou urcené predevsim ucitelim
a odrazeji zkusenosti autora ucebnice. Lze tedy fici, Ze jednotlivé lekce jsou koncipovany jako

pfipravy na proaktivni hodiny.

Konstruktivistické pristupy k vyuce matematiky

Realisticka pedagogika se v mnoha aspektech shoduje s konstruktivistickymi pristupy k vyuce
matematiky. Pro tyto pfistupy je charakteristické aktivni vytvareni poznatk( v mysli Zaka. Autofi
didaktického konstruktivismu zformulovali deset zasad, které jsou specifické pro vyuku matematiky

(Hejny, Kufina, 2009). Tyto zasady jsou uvedeny nize ve zkracené formé podle Stehlikové (2004).

1. Matematika je chapana jako specificka lidska aktivita, ne jen jako jeji vysledek.

2. Podstatnou slozkou matematické aktivity je hledani souvislosti, feseni Gloh a problémaq,
tvorba pojm{, zobecnovani tvrzeni, jejich provérovani a zdivodrovani.

Poznatky jsou nepfenosné, vznikaji v mysli pozndvajiciho ¢lovéka.

Tvorba poznatkl se opird o zkuSenosti poznavajiciho.

Zakladem matematického vzdélavani je vytvareni prostredi podnécujiciho tvofrivost.

K rozvoji konstrukce poznatkl pfispiva socialni interakce ve tridé.

N o v & W

Dulezité je pouziti rdznych druhl reprezentace a strukturdlni budovani matematického
svéta.

8. Znacny vyznam ma komunikace ve tfidé a péstovani rliznych jazyk( matematiky.

9. Vzdélavaci proces je nutno hodnotit minimalné ze tfi hledisek: porozuméni matematice,
zvladnuti matematického femesla, aplikace matematiky.

10. Poznani zalozené na reprodukci informaci vede k pseudopoznani, k formalnimu poznani.

V publikaci (Hejny, Kufina, 2009) je také uveden tzv. realisticky konstruktivismus, ktery vice souvisi
se Skolni realitou, obzvlasté v tom smyslu, Ze neni mozné, aby se Zaci veskerou matematiku naucili
konstruovanim a objevovanim. Pfipousti mozZznosti sdélovani informaci ¢i instrukci k feSeni uloh,
stadle vsak vychazi z principu vytvareni poznatk( v mysli Zaka. ZdUrazrniuje také nutnost reseni

problém{ a problémovych situaci.

21



Zasady realistické pedagogiky se v mnohém zasadam didaktického konstruktivismu blizi. NapFiklad
vnimani matematiky jako aktivity, s akcentem na reseni iloh samotnymi zaky, vytvareni podnétného
prostfedi — minimalné ve smyslu vhodnych uloh podporujicich vznik novych poznatkl v myslich zaka,
vyznam komunikace ve tfidé, vyuZiti diskuze pti vyuce. Krynicky (2010) v Uvodu do problematiky
teorie realistické pedagogiky uvadi, Ze dva extrémy (ucitel informace Zakim predava, ti je pasivné
pfijimaji vs. Zaci poznatky objevuji zcela sami) maji ,,znacné nerealny pohled jak na Zaky, tak na
ucitele, Skolu i ucivo samotné.” Jak jiz bylo zminéno vySe, realistickd pedagogika vychazi pravé
z redlné situace ve Skolstvi a dle mého nazoru se pravé proto vice pfiblizuje konstruktivismu
realistickému. Myslim, Ze v jesté vétsi mife se principy realistické pedagogiky shoduji s principy

podnétné vyuky, jak je predstavuje Vondrova (2014).

Podnétnou vyukou je mysleno vyucovani, které je zalozené na konstruktivistickych pristupech, je
v ném kladen velky ddraz na porozuméni matematice a na vlastni aktivitu Zaka. Takové vyucovani
,klade velké naroky na ucitele, ktery nepredklada hotové poznatky, které ma zak reprodukovat, ale

ukazuje mu cesty, kterymi se on sam k takovému poznani mize dopracovat” (Vondrova, 2014, s. 10).
Principy podnétné vyuky (z hlediska ucitele a jeho Cinnosti pfi vyuce) shrnuje autorka takto:

Ucitel probouzi zajem ditéte o matematiku a jeji poznavani.
Ucitel predklada zakim podnétnd prostredi (Ulohy a problémy).
Ucitel podporuje zakav aktivni pristup k ziskavani poznatka.

Ucitel rozviji u zakl schopnost samostatného a kritického mysleni v matematice.

i B woNoe

Ucitel nahlizi na chybu zdka jako na vyvojové stadium zdkova chapdni matematiky a impulz
pro dalsi praci.
6. Ucitel iniciuje a moderuje diskuse se Zaky a mezi Zzdky o matematické podstaté problémd.

7. Ucitel se u zakl orientuje na diagnostiku porozuméni.

V nékolika z téchto principl najdeme i aspekty realistické pedagogiky. Znovu se zde objevuji
podobnosti v chapani matematiky jako aktivni ¢innosti zaka, kladeni dirazu na reSeni podnétnych
uloh, které stavi na predchozich znalostech zakd a umoZnuji z nich budovat poznatky nové. Dale pak
ucitel, ktery vede Zaky k odhalovani novych poznatkd, nad reSenymi problémy iniciuje diskuze. Je
zde také zdlraznéna price s zakovskou chybou a diagnostika porozuméni zaka. V realistické
pedagogice jsou tyto principy pro praci ucitele v hodiné klicové. Ucitel sleduje samostatnou praci

zaku a vyuku pfrizplsobuje v zavislosti na svém pozorovani.
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3 Metodologie vyzkumu

3.1 Cile vyzkumu, vyzkumné otazky

Cilem prace je charakterizovat pojeti vyuky matematiky dvou ucitelll gymnazia, z nichZ jeden je
predstavitelem spiSe tradi¢niho frontalniho vyucovani a druhy vyznava spiSe aktivni zapojeni zaku
do procesu uceni. Tato charakteristika bude provedena prostfednictvim porovnani vyuky jednoho

konkrétniho tématu.

Konkrétné jsem fesila ndsledujici dil¢i vyzkumné otazky, jejichz zodpovézeni ma prinést hledanou

charakteristiku obou pojeti:

1. Jak ucitel realizuje vybrané téma? (Kolik vyucovacich hodin vénuje jednotlivym dil¢im
tématim? Realizuje téma podle predem stanoveného planu? Pokud ano, méni plan podle
situace?)

2. Jakou strukturu ma vyucéovaci hodina z hlediska ¢asu vénovaného jednotlivym ¢innostem?
(Které ¢innosti v hodiné vykonava ucitel a které Zaci?)

3. Jaké otazky ucitel klade? (Jedna se prevainé o otdzky s jednoduchou odpovédi, nebo
vyZaduji po zacich formulaci vlastnich myslenek?)

4. Jak se u zkoumanych ucitel( lisi feSeni podobné situace ve vyuce?

Dalsi vyzkumné otdzky souvisi se zavérecnym testem, ktery Zaci v obou zkoumanych tfidach

vypracovali v zavérec¢né hodiné.

1. Lisi se zpUsoby feSeni Uloh ve zkoumanych tfidach?
2. Vyskytuji se u zakl jedné tridy opakované nékteré konkrétni chyby?

3. S kterym typem uloh maji zaci v dané tfidé nejmensi ¢i nejvétsi problém?

3.2 Priprava vyzkumu

V pfipravné fazi vyzkumu bylo nutné rozhodnout, jaké téma a u kterych ucitelt budu v ramci svého
vyzkumu navstévovat. Jisté bylo, Ze jednim ucitelem bude Mgr. Martin Krynicky, toho ¢asu vyucujici
na gymnaziu v Treboni. Pfi vybéru druhého ucitele (na podzim roku 2013) jsem tedy musela vychdazet
z toho, ve kterych rocnicich pravé vyucuje matematiku, a zdroven z témat, kterda bude probirat

v dobé, kdy budu mit moznost vyzkum provadét.
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Ukazalo se, Ze sehnat druhého ucitele, ktery by byl zkuSeny a povazovany za dobrého uditele a navic
ochotny Ucastnit se vyzkumu, kde je cilem porovnat jeho pojeti vyuky s jinym ucitelem, neni snadné.
Kdyz byl dotazany ucitel ochotny, v nékolika pfipadech nebylo k dispozici Zddné vhodné téma. Ucitel
bud’ udil jiné ro¢niky, nebo téma, kterd bych byla schopna navstivit v Treboni, jiz probral, mél

rozpracované nebo mél v planu probirat jej ve stejné dobé jako Martin Krynicky.

Podarilo se mi nakonec domluvit se s jednim ochotnym ucitelem a jediné téma, které pripadalo
v Uvahu z ¢asového hlediska, byla analytickd geometrie primky — mél v planu zacit s timto tématem
priblizné na za¢atku unora 2014, Martin Krynicky (dale MK) po jarnich prazdninach 11. bfezna.
Ucitele jsem kontaktovala znovu na zacatku ledna, ten mi vsak sdélil, Ze si i¢ast na mém vyzkumu
rozmyslel. V tom okamZiku bylo jasné, ze abych stihla za¢atek domluveného tématu v Treboni,
musim sehnat v horizontu maximalné jednoho tydne jiného uditele, ktery za¢ne toto téma probirat

v lednu &i v Unoru, coZ se mi po predchozich zkusenostech z podzimu jevilo jako nemozné.

Pralo mi ale Stésti a hned na prvnim gymnaziu, na které jsem se v lednu obratila, jsem dostala
kontakt na velmi ochotnou a zkuSenou ucitelku (dale DB), ktera mi sdélila, Ze s danym tématem
planuje zacit v nasledujicim tydnu, do zacatku brezna jej bude mit jisté probrané a muazu v jejich

hodinach svij vyzkum zrealizovat.

3.3 Metody sbéru dat

V rdmci vyzkumu jsem absolvovala naslechy u obou uditelll v takovém mnozstvi, aby pokryly celé
vybrané téma analytické geometrie pfimky v roviné. Do hodin DB jsem dochdzela od 21. 1. do
19. 2. 2014, jednalo se o celkem 12 vyucovacich hodin, u MK jsem absolvovala 11 vyuéovacich hodin
v dobé od 10. 3. do 28. 3. 2014. Prtbéh vyzkumu a obsah jednotlivych hodin je podrobné rozepsan
v oddile 3.5. V hodindach jsem si pofizovala terénni poznamky a audiozaznamy. U Martina Krynického
jsem vyuZivala i moznosti chodit v prlibéhu hodiny po tfidé a sledovat samostatnou praci zaku.

Videozaznamy hodin se mi dohodnout i kvlli nutnosti ziskat souhlasy od vSech Zak( nepodafilo.

Do svych terénnich poznamek jsem si zaznamenavala vse, co zapsal ucitel ¢i Zaci na tabuli, véetné
nacrtkd. VSechny obrazky v oddile 4.3 jsou tedy reprodukované nacrtky ucitele z tabule. Déle jsem
zapisovala Cinnosti ucitele a Zakd s orienta¢nimi ¢asovymi Udaji pfi zméné Cinnosti, otazky, které
ucitel v prilbéhu hodiny kladl, a hlavné vyroky zaku, protoze zakim bylo na audiozaznamu chvilemi

Spatné rozumét, zejména pokud jich mluvilo vice najednou. S uditeli jsem taktéZ vedla ad hoc
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rozhovory v pfipadé, Ze jsem potfebovala néco ujasnit Ci ovéfit. Takto ziskanymi poznatky jsem

doplnovala své terénni poznamky.

Dalsim zdrojem dat byl test, ktery jsem ptipravila a ktery Zaci vypracovali v zavérecné hodiné. Test
jsem sestavovala tak, aby ulohy nebyly pocetné ndrocné, ale aby se tykaly co nejvétSiho mnozstvi
raznych jeva. V zadani se tedy vyskytuji vSechny tfi typy rovnic pfimky, uloha na uréeni vzajemné
polohy dvou pfimek, uréeni velikosti odchylky pfimky od kladné ¢asti osy x, uloha, kde je ukolem
zakreslit pfimky dané rovnicemi, ale také uloha, kde je pfi zapisu rovnic ptimek nutné vychdzet
z obrdazku trojuhelnika a spravné urcit body, kterymi jsou jednotlivé pfimky (respektive potiebné
vektory) dany. Zaradila jsem také ulohy, kde si Zaci mohli pfimky zapsat libovolnymi rovnicemi, za
Ucelem zjisténi preferenci typl rovnic primek ve zkoumanych tfidach. Oba ucitelé souhlasili s tim,
Ze test bude hodnocen jako jakykoli jiny test a zdaci s tim byli srozuméni. Pfedpokladdm tedy, ze z4ci

pfi feSeni testu vyvinuli maximalni (¢i alespon béznou) snahu.

3.4 Metody zpracovani dat

Na zdkladé teoretickych znalosti (Strauss, Corbinova, 1999) jsem se rozhodla ziskana data analyzovat
prevainé kvalitativnimi, ale také kvantitativnimi metodami. Pfi opétovném poslechu pofizenych
audiozaznam( jsem identifikovala opakujici se jevy (typy Cinnosti ucitele a Zak(). Z analyzy vyplynuly
nasledujici kategorie Cinnosti: vyklad, spolecné feseni Uloh (Zaci jsou aktivni), spolecné feseni tloh
(ucitel je aktivni), samostatnd prace zaku, spolecna kontrola uloh, opakovani, zaddni domdacich
ukold, kontrola domacich ukol(, test, ostatni (organizace). Pti prepisovani audiozaznamu jsem délila
vyucovaci hodiny na Useky odpovidajici vySe zminénym kategoriim ¢innosti a u jednotlivych usek
zaznamendvala ¢as. Informace z audiozaznam(l jsem doplfiovala zdznamy z terénnich poznamek
(popisy cCinnosti ucitele a Zakl, obrazky, vyroky zakud). Vyucovaci hodinu samoziejmé nelze na
zakladé audiozaznamu kompletné zrekonstruovat. Je mozné, Ze v nékterych situacich ucitel reagoval
na neverbalni projevy Zaku, které jsem nezaznamenala. Nelze také odlisit, ktery Zak konkrétné mluvi,
pokud jej ucitel neoslovil jménem. Ackoli jsem si ve vétsiné pripadd do svych terénnich poznamek
zaznamendvala i jména komunikujicich zakd, jakoukoli kvantifikaci ve smyslu mnozstvi verbalné

aktivnich zakl v hodinach jsem vzhledem k neuplnosti dat vyloucila.

DalSim predmétem vyzkumu byly otazky ucitele a odpovédi zakud. RozliSovala jsem tfi druhy otazek
ucitele podle pozadovaného typu odpovédi: ano/ne, kratka odpovéd (jedno az dvé slova, napf.
»smeérovy vektor”), viceslovna odpovéd. Otdzky vyZadujici viceslovnou odpovéd jsem déle délila na
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dva druhy podle ucelu: Zaci aplikuji své poznatky (formuluji vlastni myslenky), Zaci reprodukuji dfive
nabyté poznatky. Ddle jsem zaznamenavala, zda Zaci odpovédéli na otazku ihned, nebo jestli uditel

otazku opakoval, upresnoval (dodaval dalsi informace), pfipadné zda si na otdzku odpovédél sam.

ZavérecCny test obsahuje tfi ulohy, kdy kazdd uloha je rozdélena na dvé az tfi ulohy dilci. Kazdou
z téchto dilcich dloh jsem analyzovala zvlast. Zaznamendvala jsem zpUsoby, kterymi postupovali
Uspésni resitelé, stejné tak feSeni chybnd a jejich Cetnosti. V oddile 4.4, ktery je vyhodnoceni
zavérecnych testd vénovan, je uvedeno nejen procentudlni zastoupeni Uspésnych fresitel(
jednotlivych dil¢ich uloh za ucelem porovnani zkoumanych skupin, ale vzhledem k nizkému poctu
resitel(l testu uvadim u jednotlivych popisovanych feseni i konkrétni pocty zak(. Poznatky z analyzy
zavérecnych testd (zplsoby reseni tloh, chybna feseni) jsou uvedeny do souvislosti s pojetim vyuky

ucitele.

V prepisech audiozdznami v ukdazkach dale v praci byly provedeny nasledujici upravy: hovorova
¢estina byla z divodu srozumitelnosti zménéna na spisovnou, byla odstranéna prereknuti (mysleny
pojem je uveden v zavorce), pokud ucitel fekl ¢ast véty, pak se odmlcel a vétu fekl znovu, byla
odstranéna ¢ast pred odmlkou, stejné tak pokud bylo slovo i slovni spojeni fec¢eno dvakrat za sebou,
v prepisech je pouze jednou, Cisla jsou zapsana Cislici, ne slovy, stejné tak matematické znacky
nejsou popsany slovy (napf. = misto ,rovna se“, ptimka AB misto ,,pfimka & bé“ apod.). Upravy byly

provedeny tak, aby nedoslo ke zméné vyznamu vyrokd.

3.5 Priibéh vyzkumu

Vlastni vyzkum probihal na dvou vybranych gymnaziich v zimé a na jafe 2014. Prvni naslechy jsem
absolvovala v lednu a v Unoru na gymnaziu, kde vyucuje matematiku ucitelka (DB), kterd je
predstavitelkou spiSe tradi¢niho frontalniho vyucovani. Druhé pak v bfeznu na gymnaziu v Treboni

u Martina Krynického (MK), ktery je predstavitelem jiz zminéné realistické pedagogiky.

Mésto, kde na gymnaziu vyucuje ucitelka DB, ma pfiblizné 20 000 obyvatel. Zdejsi gymnazium je
Ctyrleté (vidy dvé tfidy v rocniku) a osmileté (jedna tfida v roc¢niku). Vyzkum probihal ve 3.A
Ctyrletého gymnazia. Ve tridé je celkem 32 Zaka, z toho 7 chlapct a 25 divek. DB zde matematiku

vyucuje od prvniho roc¢niku.

Zucastnila jsem se celkem dvandcti vyucovacich hodin. Ackoli ma treti ro¢nik Ctyfi vyucovaci hodiny

matematiky tydné, do vyuky zasahly pololetni a jarni prazdniny, takZze od Uvodni hodiny sledovaného
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tématu (21. ledna) do zavérecného testu (20. unora) uplynulo celkem 30 dni. Obsah jednotlivych

hodin je prehledné uveden v tabulce 3.1. Z dGvodu Uspornosti jsou zadani Gloh uvedena jen strucné.

Tabulka 3.1: Struc¢ny obsah hodin DB

Hodina Téma

1. Parametricka rovnice pfimky, polopfimky, usecky

Zavedeni parametrického vyjadreni prfimky.
Ulohy:

1. Ptimka zaddna parametricky:
a. Zapsat souradnice bodu a smérového vektoru, kterymi je pfimka zadana.
b. Zapsat jiny bod, ktery lezi na pfimce.
c. Zjistit stfed usecky (dosadit za parametr Cislo %).
d. Dokazat, Ze zadany bod nelezi na pfimce.
2. Dany souradnice bodUl 4, B, C. Zjistit, zda lezi C na ptfimce AB.

Domaci ukol:

e Vyjadfrit pfimku parametricky a rozhodnout, zda na ni lezi dany bod.

2. Parametricka rovnice pfimky — procvi¢ovani

Ulohy:

v vev

1. Urdit tézisté trojuhelnika o danych vrcholech.

2. Zjistit, zda jsou totozné dvé primky dané parametricky.
e Dva pfipady —totoZné a rliznobézné.

3. Urcit prasecik dvou primek danych bodem a vektorem.

Domaéci ukol:

e Dany souradnice vrcholl trojuhelnika ABC. Zapsat parametrické rovnice viech stran

v vev

3. Procvi¢ovani parametrické rovnice, obecna rovnice pfimky

1. Parametricky vyjadfit pfimku, ktera prochdzi danym bodem a prisecikem dvou pfimek
danych bodem a vektorem.

2. Zjistit pruseciky pfimky dané parametricky s osami x a y.

3. Danybody A, B, C. Parametricky zapsat pfimku rovnobéznou s AB prochazejici C.

Zavedeni obecné rovnice pfimky.

4. Zapsat obecné vyjadreni rovnice dané parametricky.
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4,

Obecna rovnice pfimky (v roviné)

Ulohy:

1.

Dany dva body, sestavit obecnou rovnici pfimky.

Postup sestaveni obecné rovnice pfimky.

2.

3.
4,

5.

Dany tfi body a obecné zadana primka. Urcit bod, ktery na pfimce lezi. Vymyslet dalsi
bod tak, aby na primce lezel.

Dany body A, B. Zapsat obecnou rovnici osu Usec¢ky AB.

Dan bod a pfimka zadana obecnou rovnici. Zapsat obecnou rovnici pfimky rovnobézné,
ktera prochazi danym bodem.

Urcit vzajemnou polohu primek danych obecné.

Domaéci ukol:

Uloha shodna s tlohou 4, ale s jinymi hodnotami.
Uloha shodnd s tlohou 5, ale s jinymi hodnotami.

5. ProcviCovani obecné rovnice primky
Ulohy:

1. Zapsat obecnou rovnici pfimku, ktera je ddna parametricky.

2. Sestavit obecnou rovnici pfimky, ktera prochazi danym bodem a je kolma ptrimku
zadanou obecnou rovnici.

3. Dany body A, B, C. Zapsat obecné rovnice dvou téznic trojuhelnika ABC a zjistit
souradnice tézisté jako prlseciku téchto téznic. Dale zapsat treti téZnici parametricky
a ovérit, ze také prochazi tézistém.

Domaci ukol:

e Sestavit obecnou rovnici pfimky, ktera prochazi danym bodem a je kolma na pfimku
zadanou parametrickou rovnici.

e Ddany souradnice vrchol( trojuhelnika ABC. Zapsat obecné rovnice os vSech tfi stran,
dale zjistit souradnice stfedu kruZznice opsané jako priseciku dvou z nich a ovéfit, zda
jim prochazi i treti osa.

6. Smérnicovy tvar rovnice pfimky

Test — parametrickd rovnice primky.

Shrnuti parametrického a obecného vyjadreni primky.

Zavedeni smérnicového tvaru rovnice pfimky.

Pololetni prdazdniny
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7. Smérnicovy tvar rovnice pfimky — procvicovani

Geometricky vyznam smérnice.
Ulohy:

1. Pfimku danou obecnou rovnici vyjadfit smérnicové, zakreslit do kartézské soustavy
a urcit uhel, ktery svird s kladnou poloosou x.

2. Zapsat smérnicovy tvar rovnice pfimky a, kterd je rovnobéina s pfimkou p (dana
smérnicové) a prochdzi danym bodem, dale zjistit uhel, ktery pfimka svira s kladnou
poloosou x.

3. Uloha shodna s tlohou 2, ale s jinymi hodnotami.

s

Domaci ukol:

e Urcit smérnici, kdyZ jsou dany soufadnice dvou bodu, kterymi pfimka prochazi.
e V dané smérnicové rovnici pfimky dopocitat hodnotu smérnice, kdyZ jsou zadany
souradnice bodu, kterym pfimka prochazi.

8. Procvicovani rovnice pfimky

1. Primka zaddna obecnou rovnici. Urcit smérnici, Usek a uhel, ktery svird s kladnou ¢asti
osy X.

2. Zapsat smérnicovou rovnici pfimky, ktera je ddna dvéma body.

3. Zapsat obecnou rovnici pfimky, kterd prochazi danym bodem a s kladnou poloosou x
svira dany uhel.

4. Jedna ptimka dana obecnou rovnici, druha dvéma body. Zjistit, zda se jedna
o rovnobézky.

5. Urcit parametrickou rovnici ptrimky, ktera prochazi danym bodem a je rovnobéznd
s pfimkou zadanou smérnicové.

s

Domaci ukol:

e Dokoncit 5. ulohu.

9. Parametricka rovnice pfimky v prostoru®

Ulohy:

1. Dokazat, Ze pfimka dana parametricky a prfimka dana obecné jsou rznobézky a nalézt
jejich prusecik.

Zavedeni parametrické rovnice pfimky v prostoru.

2. Napsat parametrickou rovnici pfimky v prostoru, kdyZ jsou dany soufadnice dvou bodd,
kterymi pfimka prochazi.

5 Analytickd geometrie piimky v prostoru nebyla pldnovanou souéasti zkoumaného tématu, protoZe ji ale DB v pribéhu
vyzkumu vénovala jednu z hodin, je uvedena v tabulce. V dalSich ¢astech prace neni tato hodina jiz zmifiovana.
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3. Zjistit, zda dané tfi body v prostoru lezi na jedné pfimce.

4. Dény souradnice vrchol(l trojuhelnika v prostoru. Uréit parametrické rovnice pfimek, na
kterych lezi téZnice.

Domaci ukol:

e Zjistit souradnice vrcholl trojuhelnika, kdyZ jsou dany obecné rovnice jeho stran.

Jarni prézdniny
10. Procvicovani rovnice primky
Ulohy:

1. Zjistit, zda existuje prusecik osy usecky AB s polopfimkou danou parametricky, kdyzZ jsou
dany souradnice bodl A, B.

2. Pfimky p, q dany obecnymi rovnicemi. Zapsat smérnicovou rovnici pfimky, kdyZ je dana
smérnice a pfimka prochazi prisecikem p a q.

3. Dany souradnice bodl 4, B, C, D. Zjistit, zda existuje prasecik os usecek AB a CD.

11. Procvi¢ovani rovnice primky

Ulohy:

1. Zapsat obecnou rovnici tecny ke kruznici, kdyZ jsou dany souradnice stfedu kruznice
a tecného bodu.

2. Zjistit velikost Uhlu, ktery svird pfimka dand obecnou rovnici s kladnou poloosou x.

3. Urcit vzdjemnou polohu dvou pfimek, kdyz jedna je ddna obecné a druhd parametricky.

4. Zapsat parametrickou rovnici pfimky, kdyzZ jsou dany soufadnice bodu, kterym pfimka
prochazi a jeji smérnice.

5. Dany souradnice bodu A a obecna rovnice pfimky p. Zapsat obecnou rovnici pfimky,
ktera je kolma na p a prochdazi bodem A.

12. Zavérecny test

Mésto Trebon ma priblizné 8 500 obyvatel, zdejSi gymndzium je Ctyfleté i osmileté (vidy jedna tfida
v rocniku). Vyzkum probihal ve tfetim ro¢niku Ctyrletého gymndazia. Ve tfidé je celkem 22 zakd,
z toho 10 chlapct a 12 divek. MK zde matematiku vyucuje od prvniho roc¢niku a je zaroven tridnim

ucitelem.

Zucastnila jsem se celkem jedendcti vyuCovacich hodin. Treti ro¢nik ma Ctyfi vyuCovaci hodiny
matematiky tydné, takZze od Uvodni hodiny sledovaného tématu (10. bfezna) do zavérecného testu
(28. bfezna) uplynulo celkem 19 dni. Stru¢ny obsah jednotlivych hodin je prehledné uveden

v tabulce 3.2.
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Tabulka 3.2: Strucny obsah hodin MK

Hodina

Téma

Parametrické vyjadreni primky I

Zavede
Ulohy:
1.

4,

ni parametrického vyjadreni pfimky.

Zapsat parametricky rovnici pfimky, kdyZ jsou dany souradnice bodu a smérového
vektoru.

Zapsat parametricky rovnici primky, kdyz jsou dany souradnice dvou bodu, kterymi
primka prochazi.

Zapsat parametricky rovnici primky, kdyZ jsou dany soufadnice dvou bodd, kterymi
primka prochazi a zjistit, zda na pfimce lezi jiné dva body.

Urcit druhou souradnici bodu tak, aby lezel na primce.

Domaéci ukol:

Zapsat parametrickou rovnici pfimky kolmé k dané primce, kterd prochdazi danym bodem.

Zapsat parametrickou rovnici pfimky rovnobéziné s danou ptimkou, ktera prochazi
danym bodem.

2. Parametrické vyjadreni primky Il
Ulohy:

1. Dany souradnice bod( A, B. Dopocitat druhou souradnici bodu C tak, aby leZel na pfimce

AB a urdit, ve které ¢asti primky lezi.

2. Nacrtnout na pfimku body, kde parametr nabyva hodnot 0,3; 1,5; —0,5.

3. Urcit parametr pro krajni body A a B, usecku AB, polopfimku AB, polopfimku BA.
Kraceni vektoru.

4, Na pfimce dané parametricky leZi body K, L. Najit parametrické vyjadreni usecky KL.

5.

Dany vrcholy trojuhelnika ABC. Parametricky vyjadfit pfimky, na kterych lezi:
a. strana AB
b. vyska v,

c. osastrany AB
d. téZnicet,
e. stfednipricka SypSac

Domaéci ukol:

Dokondit 5. ulohu.

Vzajemna poloha parametricky vyjadienych primek |

Diskuze o vzajemné poloze pfimek.
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Ulohy:

1. Navrhnout postup, jak efektivné rozhodovat o vzajemné poloze dvou parametricky
zadanych primek.
2. Urcit vzdjemnou polohu dvou pfimek (zadané bodem a vektorem), pokud jsou
riznobézné, urcit prisecik.
e Dva pripady —rovnobézky a riznobézky.

4. Vzajemna poloha parametricky vyjadienych pfimek I-lI

1. Danybody A4, B, C. Sestavit parametrickou rovnici primky AB, urcit zda bod C lezi na AB,
pripadné kde. Ovéfit jinak. (Jedna se o stied usecky AB.)
2. Dany body A4, B, C. Najit pfimku rovnobéznou s AB prochazejici C a rozhodnout, zda lezi
na pfimce bod D.
3. Urcit vzdjemnou polohu pfimek danych parametricky, pokud jsou rliznobézné, zjistit
prasecik.
Domaci ukol:

e Dokondit 3. ulohu.

5. Vzajemna poloha parametricky vyjadifenych primek Il

1. Dénybody A4, B, C,D. Urcit vzajemnou polohu pfimek AB a CD, pfipadné jejich prasecik.
2. Urcit praseciky dvou primek danych parametricky, na zakladé vysledku rozhodnout
o vzajemné poloze. (Jedna se o rovnobézky.)
3. Rozhodnout, které ze Ctyr primek jsou totozné. Kazda primka je zadana jinym zplsobem
(bod a smérovy vektor, dva rlizné zapisy parametrického vyjadreni, dva body).
4. Danybody A, B, C. Urcit soufadnice paty vysky v, v trojuhelniku ABC.

6. Obecna rovnice pfimky |

Ulohy:

1. Dany body A, B. Zapsat parametricky rovnici pfimky AB, zakreslit pfimku do kartézské
soustavy a najit jeji dalsi vyjadreni.

Pfimka jako linedrni funkce.
Normalovy vektor.
Odvozeni obecné rovnice primky.

2. Dany body C, D. Zapsat obecnou rovnici pfimky, kterd body prochazi.
3. Zjistit, zda na pfimce lezi body E, F.

Vyznam pismen x,y a a, b, c v obecné rovnici pfimky.
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4.

Dany body K, L. Zapsat obecnou rovnici pfimky, kterd body prochazi.

Diskuze k rliznym vysledkiim (jedna se o nasobky stejné rovnice, nijak se tedy nelisi).

5. Dany body A, B, C. Zapsat obecné rovnice primek, na kterych lezi:
a. strana AB
b. vyska v,
c. osastrany AB
d. téZnicet,
e. strednipricka SypSac-
7. Obecna rovnice primky Il
Ulohy:
1. Danybody 4, B. Zapsat obecnou rovnici pfimky AB.
2. Urcit, které z péti danych obecnych rovnic urcuji stejnou pfimku.
3. Urdit, jak Ize rozhodnout o rovnobéznosti obecné zapsanych primek. Déle zjistit, které
z pfimek z prechozi Ulohy jsou rovnobéiné s pfimkou p (ddna obecné).
4. Nalézt obecnou rovnici pfimky, ktera je rovnobézna s pfimkou zadanou obecné
a prochazi danym bodem.
5. Nalézt obecnou rovnici pfimky, ktera je kolma na pfimku zadanou obecné a prochazi
danym bodem.
6. Urcit vzajemnou polohu dvou obecné danych pfimek. Pokud jsou riiznobézné, urcit jejich
prasecik.
7. Nalézt spole¢né body dvou primek, kdy jedna je zaddna parametricky, druha obecné
a podle poctu nalezenych bodl rozhodnout o jejich vzajemné poloze.
8. Pfimka je zadana bodem A a smérovym vektorem. Zapsat obecnou rovnici primky kolmé,
ktera prochazi bodem A.
8. Pfimkova smrst
Ulohy:
1. Danybody A4, B. Parametricky vyjadfit osu usecky AB.
2. Dany vrcholy trojuhelnika ABC.

a. Obecnou rovnici zapsat pfimku, na které lezi vyska v,,.

b. Urcit obecnou rovnici pfimky AC a ptimky rovnobéziné s AC, ktera prochazi
bodem B.

c. Parametrickou rovnici vyjadrit pfimku AB a vySku v, dale pak souradnice paty
vysky v,.

d. Urcit souradnice stfedu kruznice trojuhelniku opsané.

e. Obecnou rovnici zapsat pfimku BC, parametricky vyjadfit pfimku, na které lezi
vyska v, a urcit jejich prisecik (patu v,).

f.  Vysky v, a v, vyjadfit obecnymi rovnicemi, urcit souradnice jejich priseciku
(ortocentrum) a ovéfit, Ze jim prochdzi i pfimka, na které leZi vyska v,.

g. Zapsat obecnou rovnici pfimku, na které leZi stfedni pficka S, Spc a ovéfit,
Ze je rovnobéind s AB.
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Domaci ukol:

e Dodélat vSe po bod d.

9. Nerovnice pro polorovinu®

Ulohy:

1. Urdit prisecik dvou primek (jedna dana obecné, druha parametricky) a na zakladé
vysledku rozhodnout o jejich vzajemné poloze.

2. Rozhodnout, zda se ptfimka zadand obecnou rovnici protinad s usec¢kou danou krajnimi
body.

Nerovnice pro polorovinu (zobecnéni minulé ulohy).

3. Rozhodnout, zda dva body jeZi v jedné poloroviné ohrani¢ené pfimkou, ktera je dana
obecnou rovnici.
4, Déanybody A,V, B, K. Urcit, zda K lezi uvnitf konvexniho Uhlu < AVB.

10. Smérnicovy tvar rovnice primky

Smérnicovy tvar rovnice pfimky jako linearni funkce.
Ulohy:

1. Urcit smérnicovy tvar rovnice pfimky a jeji odchylku od kladné ¢&3sti osy x, kdyz je zadana
obecnou rovnici.

2. Zapsat obecnou a smérnicovou rovnici pfimky, kdyz je ddna smérnice a bod, kterym

pfimka prochazi.

Uloha shodn4 s tlohou 2, ale obecné.

4. Zapsat rovnice vSech pfimek, které prochazi danym bodem.

w

Souvislost mezi smérovym vektorem a smérnici prfimky.

11. Zavérecny test

& Analytické vyjadFeni poloroviny nebylo pldnovanou souéasti zkoumaného tématu, protoZe se mu ale MK v priib&hu
vyzkumu vénoval, je tato hodina také uvedena v tabulce. V dalSich ¢astech prace jiz neni toto téma zmifnovano.
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4 Vysledky vyzkumu

Kapitola je roz¢lenéna do Ctyr oddil(, prvni dva jsou vénovany charakteristikam pojeti vyuky obou
zkoumanych ucitell. Ve tretim oddile jsou prezentovany vybrané charakteristiky jejich pojeti vyuky,
na nichz Ize nejlépe pozorovat odlisné prvky. Posledni oddil se zabyva zavérecnymi testy zak, jejich

vyhodnocenim a propojenim vysledku s vyukou.

4.1 Zakladni charakteristika pojeti vyuky DB

V hodinach matematiky DB se sttidaji prevazné dvé Cinnosti. Vyklad nové latky a procvicovani neboli
reSeni uloh. Vyklad odpovida vyukové metodé vysvétlovani, ucitelka piSe na tabuli, pokud je to
vhodné, tvoii nacrtky, definice diktuje z u€ebnice’. Zaci opisuji z tabule, nékdy je ucitelka upozorni,
at si chvili nezapisuji do sesitu, ale pouze sleduji vyklad a poznamky si provedou pozdéji. Pfi vykladu
klade ucitelka Zakiim otazky tykajici se latky, kterou by jiz méli ovladat. Kdo je schopen na otazku
reagovat, bez pfrihlaSeni odpovidd. Pokud nikdo neodpovida, uditelka vyvold konkrétniho zaka
jménem, zformuluje otazku jinym zpUsobem, nebo si odpovi sama. Formulacim otdzek obou

zkoumanych ucitelt je vénovan oddil 4.3.4.

Procvicovani, tedy feseni uloh souvisejicich s probiranou latkou, probiha dvéma zpusoby. Nékolik
prvnich uloh k nové probirané latce nejcastéji resi ucitelka na tabuli, Zzaky vyvolava a ti ji diktuji
jednotlivé kroky reSeni. Pokud se Uloha tyka Iatky napfiklad z prfedchozi hodiny, pfipadné jiz feseni
obdobné ulohy predvedla ucitelka, resi ulohu (nebo ¢ast ulohy) u tabule vyvolany zak. Ostatni by
méli provadét reSeni samostatné do sesitu. Faktem je, Ze vétsSina Zakd misto samostatné prace

v v ve

sleduje préci zaka u tabule, néktefi pripadné resiteli radi, kdyz jsou ucitelkou vyzvani.

V ukazkach nize v této kapitole Ize pozorovat, Ze DB pfi vykladu ¢asto pouZiva slovni spojeni ,ted’
budu vysvétlovat®, , potfebuji vdm vysvétlit”, , potfebuji, abyste pochopili“ a podobné. Zduraznuje,
kde se ¢asto délaji chyby, pozornost Zak( podnécuje slovy ,,vnimejte”, ,davejte pozor“. Ucitelka dba
na prehlednost, formalni dpravu — ,napiste si to jako prvni, ono se to tak pise” (viz ukazka nize

v oddile 4.3.5a z vykladu parametrické rovnice pfimky).

7 KOCANDRLE, Milan a Leo BOCEK. Matematika pro gymndzia. 3. vyd. Praha: Prometheus, 2009, 220 s. U¢ebnice pro
stfedni Skoly (Prometheus). ISBN 978-80-7196-390-5.
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4.2 Zakladni charakteristika pojeti vyuky MK

V hodinach matematiky MK se sttidaji prevazné tti ¢innosti. Vyklad nové latky, samostatna prace
zaku (feSeni uloh) a spole¢na kontrola feseni Uloh. Hodina zacina zpravidla samostatnou praci zak(
na uloze, kterd se tykd predchozi latky, pfipadné navozuje novy problém. Vyklad provadi MK
u tabule, kam pFfevazné kresli, u nékterych uloh pise jejich feseni. Zakim pokladd otazky postavené
na predchozich znalostech a prostfednictvim otdzek sméruje k feSeni nového problému (viz ukazka
nize v oddile 4.3.5a v Uvodu vykladu parametrické rovnice pfimky — souvislost analytické geometrie

pfimky s rysovanim primky, se kterym jiz maji zZaci zkusenost).

Kdyz ucitel poloZi otazku k zamysleni, Zaci védi, Ze nemaji odpovidat hned, aby odpovéd neprozradili
moc brzy. Z&ci, ktefi odpovéd znaji, se prihlasi. Ucitel reaguje na pocet hlasicich se 7akd, bud'
nékterého vyvola, nebo preformuluje ¢i upresni otazku, kdyz se zaka hlasi malo. V ukdzkach nize lze
pozorovat nejen tento jev, ale i pro ucitele typicka slovni spojeni, kterymi podnécuje zaky k ¢innosti

jako naptiklad ,zkuste zapsat” nebo , pfemyslejte”.

Casto ne? ucitel sam napise néco na tabuli, nechd Z4ky, aby to sami zkusili do seSitu. Sesit je mistem,
kde se Zaci nemaji bat délat chyby, ale maji moZnost experimentovat. Pfi samostatné praci zaku
ucitel prochazi tfidu, sleduje vyvoj situace u jednotlivc(, a kdyz vidi, Ze ma s feSenim problém vétsina
zaku, polozi dopliujici otazku, popfipadé doda dalsi informace. KdyZ maji problém pouze jednotlivci,

fesi je s nimi konkrétné.

Ve chvili, kdy ma vétsina zaka ulohu vyresenou, prikroc¢i MK ke spole¢né kontrole. Ta spociva bud’
v promitnuti feSeni z uéebnice, které ucitel struéné okomentuje, nebo tlohu vytesi na tabuli, pficemz
feSeni diskutuje se zaky. Svym zaklim MK nabizi tykani. V Uvodu své ucebnice uvadi, Ze ,pokud ma
ucitel se zaky pri vyucovani skutecné spolupracovat, musi si vybudovat vztah, ktery umoznuje co
nejrychlejsi a nejupfimnéjsi komunikaci, k ¢emuz tykani urcité pomaha“ (Pozndmky o ucitelich
a vyucovani, s. 2). K problematice tykani si s Zaky se MK také vyjadril v ¢lanku ve Skolnim casopise,
kde mimo jiné uvadi, Ze tykdni ze strany zak( prichazelo ve chvili, kdy byli ochotni se s nim bavit
upfimné. S tim souvisi napftiklad to, Ze nechce, aby se pred nim Zaci bali délat chyby, stejné tak aby

se nebdli upozornovat na jeho chyby (Krynicky, 2010).
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4.3 Porovnani vybranych charakteristik pojeti vyuky DB a MK

V tomto oddile jsou rozvedeny nékteré charakteristiky pojeti vyuky obou ucitell, na nichz je nejlépe
vidét podstata jejich odlisnosti. Jsou zde popsany rozdily v realizaci zkoumaného tématu z nékolika
hledisek: napfiklad ¢innosti ucitele a zak( v hodiné, otazek ucitele nebo reseni konkrétnich situaci

pfi vyuce.

4.3.1 Rozdilna skladba hodin

Realizace tématu analytické geometrie pfimky v roviné se u obou zkoumanych ucitell vyrazné lisila.
V tabulce vysSe Ize nahlédnout, Ze postup latkou na gymnaziu, kde uci DB, byl nasledujici. Zavedeni
a naslednému procvi¢ovani parametrické rovnice primky vénovala DB dvé a pual hodiny, stejné tak
dvé a pll hodiny zavedeni a procvi¢ovani pfimky zadané obecné. Poté nasledovala hodina a pul
vénovanda smérnicovému tvaru pfimky a jeho procviceni a tfi vyu€ovaci hodiny, kdy se v ulohach

objevovaly vSechny tti typy rovnic primky.

Oproti tomu MK vénoval pouze parametrické rovnici pfimky celych pét vyucovacich hodin. Déle
nasledovaly dvé hodiny vénované prevainé obecné rovnici pfimky (v jedné z uloh se objevila
i pfimka zadanda parametricky) a poté jedna vyucovaci hodina s Ulohami obsahujicimi pfimky zadané
jak parametricky, tak obecné. AZ na konec tématu zaradil MK jednu hodinu na téma pfimky ve

smérnicovém tvaru.

Tento postup latkou se mi jevi jako vhodnéjsi hlavné z toho dlivodu, Ze nez ucitel prikroci k dalSimu
vyjadreni pfimky (obecnému), Z4ci se vice sZiji s vyjadienim parametrickym. Az kdyz si Zaci vyzkousi
vsechny zakladni typy uloh (zapis rovnice pfimky dané dvéma body, bodem a vektorem; zjistovani,
zda bod na pfimce lezi; uréovani vzajemné polohy pfimek a urcovani prlsecikd) s pfimkami
zadanymi parametricky, prejde ucitel k dalSimu zplsobu vyjadieni primky. Prace s novym typem
rovnice neni pro zaky tak ndroc¢nd, kdyz resi ulohu, se kterou se jiz dfive setkali. To se do jisté miry

potvrdilo i v hodiné DB.

Prabéh feseni prvni ulohy na zacatku treti hodiny DB dokazuje, Ze Zaci jesté praci s parametrickym
vyjadfenim primky nezvladaji, prikrocit tedy v této hodiné k obecné rovnici pfimky bylo, myslim,

predcasné.
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Uloha: Parametricky vyjadrete pfimku, kterd prochazi danym bodem A a priseéikem dvou pfimek

p(P,1) a q(Q, V). Utitelka nejprve pide parametrické rovnice pfimek p a q (Zdci diktuji).

U: , A co je ukolem? NapisSte parametrickou rovnici primky, ktera prochazi tim bodem A4, Cili
to je jeden jeji bod, a prisecikem téchto dvou prfimek. My ted, abychom méli dva body,
musime spocitat prisecik téchto dvou pfimek, ktery si oznac¢ime jako P = p N q, a pak ta
pfimka a bude dana témi body A a P a zase ji zapiSeme parametricky. Jak spocitdme ten

prasecik? Minulou hodinu jsme to délali.”

Z: ,Dosadim si tam z toho bodu A4.“

U: ,,Pozor, bod A zatim nechame na strané, chceme prusecik téchto dvou primek. Jak se to
udélalo?”

Z: ,Zjistime si ten k-nasobek.”

U: ,Jsou to raznobézky, Cili jejich spolecny bod musi vyhovovat obéma pfimkam. Jak jsme to
minulou hodinu udélali?“

Z: ,Dali jsme to do rovnice.“
Z: , k-nasobek.”
U: Jisté, dame to do rovnice, zjistujeme spolecny bod.”
Zakyné pak na tabuli zapsala soustavu rovnic, kterou zacala fesit s¢itaci metodou. U¢itelka ji do

vypoctu vstoupila s tim, Ze by bylo vhodnéjsi soustavu fesit metodou dosazovaci.

U: ,,Co ted musime udélat, abychom ten prusecik urcili?“
Z: ,Dosadit to.”

U: ,Ano, musime to dosadit, musi to vyjit do obojiho. Tak kdyz dosadime t sem, tak bod P
ma jaké souradnice?”

Z4akyné dosadila vypoctené parametry do piimky p, &im? dopoéitala soufadnice bodu P, pak zadala
dosazovat parametry i do pfimky q. Ucitelka ji v prdbéhu prace nékolikrat zopakovala, Ze by mél
vyjit ten stejny bod, pocitat ho je tedy zbytecné, ale Zakyné ho stejné dopocitala jako bod Q.

U: ,Méame prusecik a ted' ndm zbyva napsat rovnici primky a, kterd je dana body A a P.“
Na zdpis parametrické rovnice pfimky a vyvolala k tabuli ucitelka jiného Zaka, ktery nemél viibec

predstavu, co by mél délat. Postup mu nadiktovali spoluzdaci s pomoci ucitelky.

Ucebnice MK je koncipovana tak, Ze kazda lekce predstavuje jednu vyucovaci hodinu. Lze tedy fici,

Ze ucitel pfi vyuce postupuje podle pfedem stanoveného planu. Podle situace jej ale méni. Napfiklad
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¢tvrta vyucovaci hodina, ktera je pojmenovana v tabulce vysSe jako Vzdjemna poloha pfimek I-ll, je
hodinou navic oproti planu. Reseni problému (popsano v oddile 4.3.5d) vyzadovalo vice ¢asu, nei
ucitel predpokladal, ale protoze nechtél zakiim reSeni prozradit, radéji vénoval vzajemné poloze

pfimek o hodinu vice.

Realizace tématu DB odpovida tematickému planu, ale ucitelka také upravuje vyuku podle situace.
M3 jasnou predstavu o tom, jakou latku potfebuje vyloZit a které typy uloh je nezbytné vyresit.
Napln jednotlivych hodin planuje také v zavislosti na vhodném terminu testu. Napriklad na
jedendctou vyucovaci hodinu byl pavodné napldnovan zavérecny test. Vétsi pocet zaka tridy vsak
nahlasil, Ze se budou ucastnit kulturni akce, ucitelka v zavislosti na tom presunula test na nasledujici

hodinu a pridala hodinu, kterou vénovala procvi¢ovani vsech probranych typl rovnic pfimek.

4.3.2 Struktura vyucovaci hodiny

V tabulce 4.1 je uvedeno, jakou strukturu z hlediska mnoiZstvi ¢asu vénovaného jednotlivym
¢innostem mély vyucovaci hodiny obou zkoumanych uciteld. Uvedené hodnoty predstavuji

procentudlni zastoupeni danych ¢innosti z celkového ¢asu vSech zkoumanych hodin.

Tabulka 4.1: Struktura vyucovacich hodin DB a MK

Cinnosti utitele a zakd ED MK

Vyklad 20 % 17 %
Spolecné feseni uloh (Zaci aktivni) 26 %

Spole¢né reseni uloh (ucitel aktivni) 32% 4%

Samostatnd prace Zaku 3% 49 %
Spolecna kontrola uloh 1% 19%
Opakovani <1% <1%
Zaddani domdcich ukoll 2% <1%
Kontrola domdcich ukoll 2%

Test 4%

Ostatni (organizace) 11% 8%
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Casové zastoupeni jednotlivych ¢innosti samozfejmé souvisi s pojetim vyuky ucitele. Vyklad v podani
DB odpovida vyukové metodé vysvétlovani, oproti tomu vyklad MK byl veden prevazné formou

diskuze se Zaky (viz oddily 4.1 a 4.2 charakterizujici pojeti vyuky ucitelt).

Spolecnym reSenim uloh, kdy jsou Zaci aktivni, je myslena ¢innost, pfi niZ jeden z zak( resi tlohu na
tabuli pod dohledem uditele. Tato ¢innost je typickd pro vyuku DB, MK Zaky k tabuli nevyvoldva.
V hodindch MK fesi Zaci Ulohy samostatné do sesitu (€asto pracuji vlastnim tempem), ucitel se

pohybuje po tfidé a pomaha tém, ktefi nejsou schopni Ulohy vyresit.

Je ziejmé, Ze na rozdil od feSeni uloh zaky DB, pojeti samostatné prace MK aktivizuje opravdu
vSechny Zaky ve tfidé uz jen z toho dlivodu, Ze se fesSeni Uloh neprovadi spole¢né na tabuli. V tabulce
Ize nahlédnout, Ze ¢asové zastoupeni samostatné prace zak(l je u MK témér dvojnasobné nez reSeni

Uloh Zakem DB u tabule.

Lze fici, Ze spolecné feSeni Uloh v hodinach DB, kdy je aktivni ucitel (ucitel sam resi ulohu na tabuli,
pfipadné néktery ze zaku diktuje postup), odpovida spolecné kontrole uloh MK, kdy ucitel provadi
reSeni Ulohy na tabuli, pfiéemz postup diskutuje s Zzaky nebo promita jiz hotové rfeseni ulohy, které

komentuje. Tato ¢innost pfevazuje naopak u DB.

Reseni Uloh jakoukoli formou (Fesitelem je ucitel/Z4ci/probiha spoleéna kontrola) tvofi u MK celkem
72 % veskerého cCasu. V hodinach DB tvofi celkem 62 % cCasu, pricemz feSeni uloh samotnymi zZaky je

vevys

u tabule.

Za zminku také stoji posledni fadek tabulky, ktery zahrnuje vSechen ¢as, ktery v hodiné nebyl
vénovan pfimo matematice. Mnozstvi takto strdveného Casu prevazuje také u DB, ackoli MK musel
¢asto v hodinach tesit rGizné organizaéni zaleZitosti z pozice tfidniho ucitele. Casové prostoje
v hodinach DB vznikaly z rGznych dlvod(. Na zacatku kazdé hodiny vénovala ucitelka pfiblizné dvé
minuty zapisu do tfidnice, dale zapsani tématu, data a ¢&isla hodiny na tabuli. Zaci MK v tomto &ase
vétsinou samostatné pracovali na Uvodni tloze. V pribéhu hodiny DB opakované resila problém, Ze

Zaci nenosi ucebnici, ¢ekala, nez vyvolany zak pftijde k tabuli, pfipadné nez sluzba tabuli smaze.
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4.3.3 Efektivni vyuziti hodiny

Diky elektronické formé ucebnice, se kterou pracuje MK, dochdzi k vyznamné Uspore cCasu. DB
v hodinach opakované tesila, Ze Zaci ucebnici nemaji. Dllezité definice, zadani uloh ¢i domdcich
ukoll nejcastéji diktovala celé tfidé nebo psala na tabuli. MK pfi vyuce vidy promital usek
elektronické ucebnice, se kterym se prdvé pracuje, potfebné informace méli tedy vsichni pred
sebou. Dalsi vyhodou této formy ucebnice je samoziejmé fakt, Ze je k dispozici véem, a to kdekoli,

kde je pfistup k internetu.

Jak jiz bylo zminéno vyse, feseni tloh v hodinach DB probihalo dvojim zptsobem. V obou pfipadech
dochdzelo dle mého ndzoru ke zbytecnym casovym ztrdtam. Pokud ulohu u tabule fesil néktery ze
74k, zaddni mu vidy nékdo jiny pred¢ital. Cteni textu jisté rozviji u zakG kompetence ¢tenarské,
v tomto pripadé je to vSak na Ukor matematiky. Kdyz fesila dlohu na tabuli uditelka, vyvolavala zaky
na jednotlivé kroky reSeni. Ve tfidé pracovalo samostatné vidy jen nékolik jednotlivcl, ostatni pouze

opisovali postup z tabule.

V hodindch MK byla snaha, aby Z4ci Fesili Glohy prevainé samostatné a individualnim tempem. Ulohy
v ucebnici jsou fazeny v tomto smyslu — od jednodussich po slozitéjsi, u nichz se pocitd s tim, ze je
stihnou fesit pouze rychlejsi a schopnéjsi zaci. Napfriklad 7. hodina (Obecna rovnice ptimky 1) byla
celd vedena pravé timto stylem. Zaci fesili Ulohy samostatné a vzdy, kdyz dospéli k vysledku, mohli
si zkontrolovat, zda je jejich feSeni spravné. MK se pohyboval po tfidé, sledoval praci Zzakd, a pokud
bylo tfeba, pomdhal jim. Pomoc zdkiim v lavicich spocivd v tom, Ze se ucitel pouze ,snazi
upozoriovat na nesrovnalosti, dovadét rozpory do absurdna nebo trvat na dodrzovani pravidel,

ktera maji Zaci znat“ (Obecné zasady realistické pedagogiky, s. 4).

4.3.4 Otazky ucitele

Z analyzy dat vyplyva, ze DB poklada zakiim v pribéhu hodiny vice otazek nez MK. Ve zkoumanych
hodinach poloZila DB zakiim celkem 209 otazek (priimérné 20,9 ot./hod.), MK polozil Zakim celkem
130 otazek (pramérné 14,4 ot./hod.). MnoiZstvi otazek souvisi s pojetim vyuky ulitele, protoze
v hodinach MK tvofi velkou ¢ast hodiny samostatnd prace zaka (feSeni uloh), pfi niz s nimi uditel

komunikuje individualné®, zatimco DB poklddd 7akim otazky i v pribéhu Feseni dloh. U obou

8 Pfi komunikaci s jednotlivymi Zaky v lavicich MK také pokladd otazky, pfedmétem vyzkumu jsou pouze otazky
sméfované k celé tridé.
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zkoumanych ucitell prevazuji otdzky vyzadujici od Zaka pouze kratkou odpovéd (jedno slovo Ci

slovni spojeni). Procentualni zastoupeni jednotlivych otazek je uvedené v tabulce 4.2.

Tabulka 4.2: Procentudlni zastoupeni jednotlivych druh( otdzek DB a MK z hlediska délky odpovédi zaku

Odpovéd zaku DB MK
Ano/Ne 8% 12 %
Kratka odpovéd 79 % 52 %
Viceslovnd odpovéd 13% 36 %

Z tabulky 4.2 je patrné, Ze témér 80 % otdzek DB byly otazky vyZadujici od Zaka kratkou odpovéd.
Ucitelka ¢asto pouze nechavala zaky doplnit posledni slovo ve vété. Zaci ¢asto odpovidali bez
dlouhého premysleni a opakovali pojmy, o kterych védéli, ze je ucitelka vyzaduje, jako napfriklad
»smeérovy“, ,realné”, ,k-nasobek” a podobné. Tento jev lze pozorovat v ukdzce feseni prvni tlohy 3.

hodiny v oddile 4.3.1, stejné tak v ukdzce zavedeni parametrické rovnice primky v oddile 4.3.5a.

Otazky, které vyZadovaly od zakd viceslovnou odpovéd, pfevazuji u MK. Tyto otdzky jsou dale
rozdéleny na dva druhy: Uéelem otazky je, aby Zak aplikoval dfive nabyté poznatky a zformuloval
vlastni myslenku, nebo aby dfive nabyté poznatky pouze reprodukoval (napft.: ,,0sa Usecky prochazi
jejim stfedem a je na ni kolma“). Procentudlni zastoupeni obou druhi otazek s viceslovnou odpovédi

je uvedené v tabulce 4.3.

Tabulka 4.3: Procentudlni zastoupeni dvou druht otdzek vyZadujicich od Zdku viceslovnou odpoved podle ucelu otdzky

Ucel otazky DB MK
Aplikace poznatkd 33% 72 %
Reprodukce poznatk 67 % 28%

Z otazek DB vyzadujicich viceslovnou odpovéd, které, jak jiz bylo zminéno vyse, tvofily 13 % jejich
otdzek smérfovanych na Zaky, tvofi dvé tretiny otdzky, jejichz ucelem bylo, aby Zak pouze
trojuhelnika?“, ,Jak se tvori vektor k jinému vektoru kolmy?“ a podobné. Otazky s viceslovnou
odpovédi MK byly ¢astéji zamérené na aplikaci poznatk(l. MK se snazi svymi otazkami vyprovokovat
Zaky k tomu, aby formulovali vlastni myslenky, zamysleli se nad problémem a navrhovali feseni. Tyto

X

otazky zacinaji zpravidla slovem , pro¢“ nebo ,jak”. Casto se jedna o otazky, které by si 7aci méli pfi
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feSeni problém( idedlné pokladat sami — napfiklad ,,Co jsme to spocitali?“, ,Jak je mozné, Ze ackoli

nam vyslo néjaké cislo, ja tvrdim, Ze to nevyslo?“.

Predmétem analyzy otazek bylo také zastoupeni nasledujicich jev(: Zak odpovédél na otdzku ihned,
ucitel otdzku zopakoval, ucitel otazku upresrioval ¢i dodaval dalsi informace, uditel si na poloZzenou
otazku odpovédél sam. Zjisténé procentualni zastoupeni téchto jevl v hodinach DB a MK je uvedené

v tabulce 4.4.

Tabulka 4.4: Procentudlini zastoupeni Ctyr jevi souvisejicich s otdzkami ucitele: Zdk odpovédél na otdzku ihned, ucitel
opakoval otdzku, ucitel upresrioval otdzku, ucitel si na otdzku odpovédél sam

Pozorovany jev DB MK
Z4ak odpovédél ihned 64 % 63 %
Uditel opakoval otazku 8% 12 %
Ucitel uprfesnoval otazku 10 % 16 %
Ucitel si na otdzku odpovédél sam 18 % 9%

Z tabulky je patrné, Ze MK projevoval vyssi tendenci otazky opakovat ¢i upresiovat. Upfesnovani
otazek, pripadné preformulovani otdzky souvisi s ucelem otdzek MK — navést zaky pomoci otazek
k reSeni. Pokud Zaci nereaguiji a ucitel nechce feSeni prozradit, zvoli tuto strategii. U DB Ize naopak
pozorovat, Ze Castéji odpovédi na otazky uvadi sama (jednalo se prevainé také o situace, kdy z4ci

na otazku nereagovali, nebo odpovidali chybné).

4.3.5 Rozdilné reseni stejné Ci podobné situace v hodiné

a) Zavedeni parametrického vyjadreni pfimky

ZpUsob, kterym zkoumani ucitelé priblizili parametrické vyjadieni pfimky, se ve své podstaté vyrazné
liSil. NiZze uvadim ukazky z obou uUvodnich hodin, protoZe zde lze pozorovat typické prvky

dokumentujici odliSnosti v pojeti vyuky.

Tématem prvni hodiny DB nebylo na rozdil od MK pouze parametrické vyjadreni pfimky, ale
i polopfimky a usecky. Odlisné pojeti zavedeni rovnic polopfimky a Usecky je rozvedeno v oddile

4.3.5b.
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U:,,Skoncili jsme vektory a za¢indme s takzvanou analytickou geometrii pfimky. Vy uz pfimku
moc dobre znate jako graf jaké funkce?” (Obraci se na konkrétni Zakyni.)

Z: ,Linearni.“
U: ,Dobfe. My si ji prohloubime, protoze budeme pracovat i s analytickou rovnici pfimky

v prostoru, coZ jste zatim neméli, a tudiZ si musime vysvétlit, jakym zplsobem mulzZeme
primku pomoci vektorl vyjadrit.

TakZe si napiSete téma Parametrickd rovnice pfimky, polopfimky, ale i usecky. Tam si
budeme jenom vysvétlovat, jakou hodnotu ten parametr musi mit, aby vSechny body vyplnily
tfeba jenom ¢ast té primky — usecku nebo polopfimku. Ja bych ted vysvétlovala, vy se budete
divat a pak si to teprve zapiSeme a ukdZzeme si to na konkrétnim prikladu, ano?

TakZe ted vam potrebuji vysvétlit nasledujici véc. Vsichni vime, Ze pfimka je jednoznacné
urcena kolika body? Kolik musi mit bod(, aby ta pfimka byla jednoznacné uréena?”

Z: ,Dva.“

U: ,Dva body. Dobre. TakZe si namaluji obrazek primky. (Kresli na tabuli obrdzek.) A ted
hlavné davejte pozor, pak si to dodélate, ano? Mame dva body té primky, pfimku budeme
zase oznacovat vétsinou p, q atd. A jak vidite, ty body mi tu pfimku urcuji.

f/

/

Jestlize z téch bod( A a B urcim vektor, je v podstaté jedno, jak ho nasméruju, ale my jsme
byli zvykli na vektor AB. Takze ho oznadim @ (modry). Tomu vektoru pak budeme fikat
smérovy vektor té primky. Ja to vSechno pak v definici nadiktuji. Vime, jak se spocitaji jeho
souradnice. Koncovy minus pocatecni. B — A. A ted'si na té pfimce zvolim néjaky bod, ja ho
oznacim X, a potfebovala bych néjak popsat, co pro ten bod X bude platit, kdyz mam ten
smérovy vektor té primky. VSimnéte si, Ze ja jsem ten bod X na tu pfimku namalovala vpravo
do toho bodu B, ale ja s tim bodem X samoziejmé m(Zu po té pfimce posouvat, protoze
vime, Ze mlze mit libovolnou polohu, Ze se mlZe dostat i do bodu B, mlzZe se dostat
i (vnimejte, jo?), mUze byt i ztotoZnény s bodem A, muzZe leZzet mezi body A a B, mize lezet
samoziejmeé tady vlevo od A. JestliZe ja si zavedu z toho bodu 4 a z toho bodu X tento vektor
(Zluty), tak ten vektor ﬁ, je vadi tomu vektoru U &m? Jaky je vztah mezi tim Zlutym
vektorem a mezi tim vektorem modrym?“

Z:  k-nasobek.”

U: ,k-nasobek. Ano. A kdyZ jsem namalovala tohle, tak to k je priblizné jaké cCislo? Kolika asi
tak ndsobek by to byl toho vektoru #? Ten AX.“

Z:,1,75.
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Z:,1,5."

U: ,Treba 1,5. Podstatné je, Ze ten k-ndsobek je vétsi nez 1. Zatim si nemusite psat, jenom
mé vnimejte, ja potfebuju, abyste mi to pochopili. Kdyz ten bod X se ztotozni s bodem B,

kolika-nasobek bude AX vektoru 7?
77: Jedna?“

U: ,Jedna-ndsobek. Ano. KdyZ ten bod X se ztotoZzni s bodem A, kolika-ndsobek tam bude
toho vektoru?“

77: Nula.“

U: ,Nula. Vyborné. KdyzZ ten bod X se mi dostane mezi body A a B. Kolika-nasobek tam
bude?”

77: ,Nula celd...”
Z: ,Desetinné ¢&islo.”

U: ,Bude to desetinné Cislo. Vyborné. Co kdyz ten bod X ddm pfesné do stfedu mezi ty body
AaB?"

77: ,Jedna polovina.”

U: ,Vyborné. Jedna polovina. To znamend, za chvili pochopite, Ze i stfed — protoze jedna
polovina —tak, jsem ted ve stfedu usecky AB. Vidite to na tom obrazku? A pochopime asi, ze
ten stfed usecky se pak bude moci pocitat — za chvili jak — se budu ptat. A kdyzZ s tim bodem
X popojedu a budu vlevo od toho bodu 4, tak pak ten Zluty vektor se stane kolika-nasobkem
toho u?“

ZZ: ,Zapornym.“

U: ,Zapornym. DlleZité je, Ze zdpornym. A zase to zaporné Cislo mize byt desetinné, —2, —3
a tak dale. Misto k se ted'dohodneme, Ze ten k-nasobek budeme oznacovat t-nasobek, ano?
TakZe ja mGZu ted napsat, Ze pro polohu toho bodu X, ktery je libovolnym bodem té primky,
mUZu zapsat, a to uz byste si zapsali se mnou, Ze vektor AX se rovna — a ménime — misto k
jsem rekla, ze budeme psat jaké pismeno?“

77: t.“

U: ,Ze je t-nasobkem . Kde to t, abych dostala viechny body té pfimky, véetné téch bodd
A a B, musi byt jaké?”

Z: ,Redlné.”

U: ,Vyborné. Redlné. Musi byt kazdé realné Cislo. Kazdé realné, abych dostala kazdy bod té
primky.“ (Pise na tabuli:)

AX =t -1

,Tim padem ale vim, jak se vektor AX pocitd, jenZe ja potifebuju vyjadfit to, co plati pro ten
bod X. TakZe jak se AX pocita?“

Z: , X — A"
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U: ,X — A. Dobre. ZapisSeme.” (PiSe na tabuli:)
X—-A=t-u

»A ted'si vyjadiim z toho jenom ten bod X. TakZze X rovna se... Co jenom udélam? Prevedu
na pravou stranu to acko. Napiste si ho jako prvni, ono se to tak pise.” (Pise na tabuli:)

X=A+tu

,A to je vlastné platnost. Vidite, z &eho to vyplynulo. Ze pro libovolny bod té pfimky plati
tahle rovnice. My ji fikdme, a to uz bychom si napsali jako definici.

Rovnice X = A + t - U, kde t je libovolné redlné &islo, se nazyva parametricka rovnice pfimky
uréenad bodem A a smérovym vektorem . Rikdme mu smérovy vektor. Proménnd t se nazyva
parametr.”

Dale nasledoval vyklad a definice parametrického vyjadieni usecky a polopfimky, potom se DB

vratila k rovnici pfimky.

U: ,ProtozZe jsme ale v roviné, tak ted zacneme pracovat se souradnicemi. V roviné ma kazdy
bod kolik soufadnic?“

Z:,Dv&.”

U: ,Dvé. Jak bod X, tak bod 4, tak vektor  mda dvé soufadnice. TakZe my si ted vlastné tu
rovnici zakladni rozepiSeme v soufadnicich. J4 budu pracovat s pfimkou, ale stejné by se
rozepsala i Usetka a polopfimka, ano? Napiste si — parametrickda rovnice primky
v soufadnicich. Pfedpokladame, ze bod X mad soufadnice x, y. Bod A v té rovnici bude mit
souradnice, které budeme oznacovat a,, a,. A smérovy vektor ma souradnice zase uq,u,.
Pak parametrickou rovnici pfimky v soufadnicich zapiSeme v tomto tvaru. Budeme ji
oznacovat p — takto se to zapisuje. V nové ucebnici to maji trosku jinak, to vam jesté ukazu,
jak to zapisuiji.

Pfimka p, dvojtecka. Ano? A ted bude pro prvni souradnici. Tak, jako jsem vam uvedla obecné
— pro ten bod plati X = A + til. To plati jak pro prvni soufadnici, tak pro druhou soufadnici
toho bodu a i smérového vektoru, takze zapiSeme: (Zapisuje na tabuli.)

p:x=a1+t'u1
p:y=a2+t'u2

Pozor, jo? Tady to uz jsou souradnice — tam se nedéla tohle (Sipka) — jako vektor, to uz jsou
Cisla, ktera tam budeme dosazovat. Ted' je to zapsané obecné a hned si ddme konkrétni
priklad, ano? Musim dat najevo, jestli pracuji s useckou, polopfimkou nebo s pfimkou. Vim,
ze zkusSenosti, Ze studenti tam tu hodnotu toho técka nepiSou, ale my ji tam budeme vsichni
psat. Pokud se jedna o pfimku, tak tam vZdycky napiSu, Ze chci kazdy bod té primky, Cili Ze
t musi byt redlné ¢islo, ano?“

Naproti tomu v Uvodni hodiné tématu analytické geometrie pfimky se MK vénuje pouze
parametrickému vyjadfeni p¥imky. Zakdm promita lekci Parametrické vyjadfeni piimky | ze své

ucebnice.
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U: ,JiZz jsme si fikali, Ze analytickd geometrie ma za cil prepsat rysovani do rovnic. Co jsme
zatim dokazali, je zde vypsané. Bod nezobrazujeme ktizkem na papite, ale napiSeme bud' dvé
souradnice, nebo tfi, podle toho, jestli jsme v roviné, nebo v prostoru. A my budeme ted
porad v roviné, takZze nam budou stacit ty soufadnice dvé. A smér zobrazujeme pomaoci Sipky,
ale tu Sipku mizeme také vyjadfit pomoci dvou soutadnic. Také jsme si rozliSovali — hranaté
zavorky znamenaji bod, kulaté vektor.”

Nasleduje samostatnd prace Zzakd na prvni Uloze — zakreslit do soustavy soufadnic bod a vektor
o danych souradnicich. Pfiblizné po dvou minutach vylosuje ucitel pomoci generatoru nahodnych
Cisel nékolik Zak, ktefi mu jdou predvést sva feseni, ostatnim promitne vyresenou ulohu v uéebnici.
U: ,Cilem dnesni hodiny je naucit se zapsat pomoci rovnic ptimku. Tak jak mlzete pfimku
zadat? Jakym zplsobem se zadava pfimka — kdyz ji mate narysovat?“
Z: ,.Dva body.”

U: ,Prvni moZnost je dvéma body. Existuje néjaka jind moznost? Premyslejte. Jesté jedna
moznost existuje.”

Z: ,Prochdzi jednim bodem?“

U: ,To staci jeden bod, aby to byla pfimka? KdyZz mam jeden bod, tak uz vim, jak mam udélat
pfimku, nebo ne?”

,Ne.”

cC R«

: ,Bud m0zu fici, Ze udélam treba kolmici na néjakou primku pres tento bod, nebo mlzu
ici, Ze udélam co?”

=<

77: ,,Rovnobézku.”

U: ,,Rovnobézku s néjakou primkou pfes tento bod. To znamena, Ze ja zadavam tu primku
jakym zplsobem? Zadavam ji timto bodem a ta druha informace je co?“

Z: ,Jak je nato¢end.”
U: ,,Ano, a tomu se tika jak?“
Z:,Smér.”

U: ,TakZe druha moZnost, jak zadat pfimku je jeden bod a k tomu smér. Ja tady mam bod 4,
tady mam primku p, kterou chci zadat. (Kresli pfimku prochdzejici bodem.) A ¢im bychom
mohli zadat smér pfimky?“

Z: Vektorem.“

U: ,Tak. Jak bude vypadat vektor, ktery charakterizuje smér této ptfimky? (Odmlcel se.)
Udélejte si obrazek a nakreslete tam vektor, ktery charakterizuje smér této primky. Bylo by
dobré, kdyby u toho vektoru bylo vidét, kde zacina a kde kondci.”
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MK prochazi mezi zaky, pak na tabuli zakresli vSechny moZnosti polohy vektoru, které Zaci do seSitu
nacrtli.

U: ,Je to vSechno dobre?”
77: Je.”

U: ,Ted nam jde o to, jak by to Slo spoditat. Budu mit ten bod A a tady budu mit ten vektor.
(Kresli na tabuli.) Tomu vektoru, ktery zaddva smér té primky, se rika smérovy vektor. A nas
cil ted' je sestavit rovnici, ktera bude fungovat tak, Ze v ni bude vystupovat bod A4, vektor U
a kdyz ten bod bude na té pfimce, tak ta rovnice vyjde, a kdyz bude nékde jinde, tak ta rovnice
nevyjde. Tady si zvolim néjaky bod X.“

U: ,,Dokazal by nékdo z vas popsat, jak bych se k tomu bodu X dostal, kdyz vim, kolik je to A
a kolik je u? Jak se dostanu do bodu X, kdyZ mdm k dispozici to A, tedy po¢ate¢ni bod té
pEimky, a mam k dispozici to U, ten smér.” (Dva Zdci se hldsi.)

U: ,Jen dva? To neni moc. Tak jinak.” (Kresli novy obrdzek.)
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U: ,Je ten bod B na té pfimce, nebo ne? Napiste, jak se dostaneme do bodu B pomoci 4 a i.*
Z: Uz vim!“
U: ,Tak, ma to nékdo? To by vas mélo mit hodné. Mas to?“ (Obraci se na konkrétni Zdkyni.)

U: ,Ona ma tohle: B = A + 1. M4 tedy B vpravo a A plus U vlevo, ale to je jedno, ne? Tak,
dokazali byste podobnym zptisobem napsat bod C? (Odmicel se.) UpIné stejné to nejde, ale
Slo by to podobné.”

Z:,C=A+2u"

U: ,,A co tieba bod D? Také by ho bylo moZné popsat pomoci A a u? Tak ho zkuste napsat.
A pak zkuste premyslet, jak by Sly zapsat vSechny ostatni body. Co bychom tam museli
udélat.” (Prochdzi mezi Zaky.)

U: ,Ted jsme si zkusili napsat par konkrétnich bodu —to D je takhle, ne?” (Pise na tabuli:)

D=A La
= zu

U: , Tak zkuste napsat bod X. Ten bod X muzZe byt kdekoliv, ale pfesto jde néjak napsat.
Podivejte se, jak se napsaly ty body, co tady mate, a premyslejte, jak by Sel napsat libovolny
bod na té primce. (Prochdzi mezi Zdky.) Ty zépisy bodU, které tady mame, se v néem
podobaji.”

U: , Tohle mate napsané, ne?” (PiSe na tabuli:)
X=A+ku

U:,,Co tam chybi?”

Z:,Ze k jsou celd &isla.”

U:,Celd?”

77: N$echna.“

U: ,VSechna jaka?“

Nk

: ,Redlnd.”

C

. ,Tak, je to jasné? Jaké tedy bylo k pro bod C?“

“"

N

,Dva.

C

: ,A pro ten bod D?“

Z: ,,Minus jedna polovina.“

U: ,Tak. Vite, procC se tomu fikd parametrické vyjadreni primky?“
Z: ,Protoie k je parametr.”

U:, Tak si to tam napiste, Ze k je parametr, proto se tomu tikd parametrické vyjadreni primky.
Mate to v ucebnici popsané v modrém ramecku. Neni tam sice k, ale t, ale to neznamena nic
jiného, ne? Je vam jasné, Ze ten zdpis znamena dveé rovnice? Jednu pro x a druhou pro y.
Takze si tam opiste modry rdmecek, pak mlzZete rovnou zacit délat dvojku.”
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Prvni Ulohu (zapsat parametrickou rovnici primky, kdyZz jsou dany souradnice jejiho smérového
vektoru a bodu, ktery na ni lezi) feSili zZaci samostatné. Pfi spole¢né kontrole MK predved| tfi
moznosti zdpisu vysledku s komentarem ,pouzivejte, jaky chcete, musite byt ale schopni prejit na
jiny“.

Jak bylo zminéno na zacdtku oddilu, v ukdzkach bylo moZné pozorovat mnoho typickych prvki
a rozdild v pojeti vyuky obou uditelt: vyklad DB, kdy ucitelka piSe na tabuli, diktuje definice, Zaci si
zapisuji do sesitu, pfipadné pouze davaji pozor, kdyz jsou k tomu ucitelkou vyzvani; typicka slovni

spojeni DB jako ,, davejte pozor”, ,vnimejte“, , potfebuji vam vysvétlit”.

Stejné tak typické prvky vyucovaci hodiny MK: Uvodni uloha, kdy Zaci pracuji samostatné, uvod
nového tématu, kdy MK navazal analytickou geometrii pfimky na Zaklm zndamé rysovani ptrimek;
ucitel podnécoval zaky slovy ,zkuste zakreslit”, ,premyslejte”. Dale bylo mozno pozorovat
samostatnou praci zak( v prlbéhu vykladu uditele — na tom, co ucitel nasledné zakreslil na tabuli,
nejprve pracovali Zaci sami do seSitu. Také zde je zaznamenana situace, kdy ucitel pfehodnotil

pfistup k problému na zakladé malého poctu Zaka schopnych odpovédi.

Za zminku také stoji zdanlivé drobny rozdil, kdy DB pfi vykladu zakiim oznamuje, Ze budou probirat
parametrickou rovnici pfimky, v definici ddle v hodiné pak diktuje ,Proménnd t se nazyva
parametr.”. Oproti tomu MK polozil Zakim otazku , Vite, pro¢ se tomu fika parametrické vyjadreni

primky?“, kterad nuti Zaky zamyslet se nad smyslem nazvu a tim, co je parametr.

b) Parametrické vyjadieni usecky a polopfimky

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim oddile, DB se parametrickému vyjadfeni Usecky a polopfimky
vénovala v prvni hodiné po definovani parametrického vyjadreni pfimky.
U: ,Jaky bude rozdil oproti pfimce, kdyz budu pracovat jen s Useckou AB? Rovnice bude

stejna, jen se tam bude néco ménit. Potfebujeme viechny body X, které budou leZet mezi
body A a B, véetné A a B. Co se tam zméni? X nemuzZe leZet ani vpravo ani vlevo.”

Z: ,t bude omezené.”

U: ,Jak bude omezené?”

ZZ: ,,0d nuly do jedné.“

U: , Tak jesté jednou. KdyZ ten bod X bude totoziny s bodem A. Kolik tam bylo to t?“

Z7: ,Nula.”
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U: ,A kdyZ ten bod X bude ztotoznény s bodem B?“

77: Jedna.”

Zaci pochopili, 7e je tfeba omezit hodnoty parametru od nuly do jednicky, ucitelka ale v tuto chvili
odbocila k uUloze s trojuhelnikem, jejimz cilem je ukdzat, Zze tézisté lezi v jedné tretiné téinice
trojuhelnika, tedy Ze parametr spada do intervalu (0; 1). Myslim, Ze tato odbocka nebyla zcela
vhodn3d, na nékterych Zacich bylo patrné, Ze jim tento pfiklad smysl omezeni hodnot parametru

nepfiblizil, spise naopak.

Poté se ucitelka vratila k Use¢ce AB a zapsala jeji rovnici s omezenim hodnot parametru t. Stejnym
zpusobem pak zavedla parametrickou rovnici polopfimky AB a polopfimky opacéné k polopfimce AB.

Zaky vyvolavala, aby ji jednotlivé rovnice diktovali, nikdo z nich s tim nemél problém.

Stejnému tématu MK vénoval prevaznou ¢ast druhé hodiny (Parametrické vyjadreni pfimky II).
Hodina zacala tradi¢né tlohou navazujici na minulou latku, kterou 4ci fesili samostatné. Ukolem
bylo zapsat parametrickou rovnici prfimky AB, kdyZ jsou dany soufadnice bod( A, B. Dale méli
dopocitat druhou souradnici bodu C tak, aby také na pfimce lezel, a urcit, ve které ¢asti primky
vzhledem k bodlim A a B lezi. Poté, co MK vylosoval nékolik zak(i, aby Sli feSeni predvést,
nasledovala spolecna kontrola (diskuze k reseni).

U: ,Budeme se zajimat o to, co déla ten bod C. Méli jste odpovédét na otazku, kde ten bod

C asi lezi. Nékdo pfi kontrole uz na to néjaky ndzor mél, jaky na to mate nazor vy ostatni? Ja
to nakreslim.” (Kresli pfimku a na ni body A, B.)

U: ,Kde lezi ten bod C?“

Z: ,LezimeziAaB.“

U: ,Proc?“

Z: ,Podle téch soufadnic — jsem se kouknul na A ana B.“

U:,Jako Ze souradnice C jsou mezi soufadnicemi A a B — x-ova soufadnice C je mezi x-ovymi
soufadnicemi A a B, stejné tak y-ova. Ma nékdo néjaké jiné zdivodnéni? Napadlo by vas, jak
to zdGvodnit jinak nezZ jenom, Ze jsou mezi?“

Z: )4 bych tekl, Ze to C lei ve tfech ¢tvrtinach toho u.“
U: ,Proc?“

> 4 . ¥ 34

Z: ,Protoze t mi vyslo "

U: ,Tak. KdyzZ si vzpomenete, tak my mame napsanou tu pfimku tak, Ze mame vyjadieny bod
A plus néjaky nasobek tohoto vektoru. A kdyz sem dosadime C, vyjde ndm, Ze t se rovna tfi
Ctvrtiny, takZe jsme se dostali do bodu C? Postavili jsme se do A a posunuli jsme se o tfi
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Ctvrtiny tohoto vektoru, takZe C je pfiblizné tady. (Ukazuje na ndcrtek na tabuli.) Takze to
nemusime poznavat jen odhadem z téch souradnic, ale diky tomu, Ze vime, jaké je t, tak to
vime docela presné.”

Polohou bodUl na pfimce v zavislosti na velikosti parametru se Zaci zabyvali také ve druhé uloze.
Samotné uréeni omezeni hodnot parametru pro usecku i polopfimky bylo ukolem ve tfeti Uloze.
Pro cast tridy tedy nebylo tfeba Zadného vykladu ze strany uditele. Tém, ktefi nebyli schopni vyresit
ulohy samostatné, se vysvétleni dostalo pfi spole¢né kontrole uloh. Jakym zplsobem probihala
spolecna kontrola tfeti ulohy je uvedeno nize.

U: ,,Co musim dosadit za t, abych dostal bod A? Jsem tady (ukazuje na bod A) a o jaky

nasobek U se musim posunout, abych dostal zase bod 4?“

7Z: ,0 nic.”

U: , To znamena, Ze ¢im musim vynasobit ten vektor? Nulou, ne? TakZe kdyzZ chci 4, t musi

byt rovno nule. Kdy? chci B, tak t musi byt rovno ¢emu? (Cekd na odpovéd' Zéki.) Cim musim
vynasobit ten vektor, abych se z A dostal do B?“

77: ,Jednickou.“

U: ,,Ano. A ostatni uz je jednoduché. Kdyz to ma byt Usecka AB, tak to t je v néjakém
intervalu. Tak to rychle napiste.”

Ve druhé hodiné se MK také vénuje kraceni souradnic smérového vektoru a tomu, jak souvisi
s uréovanim polohy bod( na pfimce. Na uditelovu otdzku, zda ma kraceni vektoru néjaké neprijemné
dUsledky, odpovida jeden ze Zak(, Ze ,ted nevime, kde se nachazi koncovy bod usecky”. Toto nebylo

v zadné z hodin DB zminéno.

Zajimava byla dle mého nazoru také nasledujici uloha, na niz se ukazalo, Ze pfi vyjadfovani
parametrické rovnice Usecky nemusi byt hodnoty parametru vidy omezeny nutné na interval (0; 1).
Byla parametricky zadana pfimka, dale soufadnice bodil K, L, které na pfimce lezi. Ukolem bylo jen

vhodné omezit hodnoty parametru tak, aby se jednalo o Usecku KL.

Na fakt, Ze usecka vyjadfend parametricky nemusi mit hodnoty parametru omezené vzdy na interval
(0; 1), narazila DB nahodou v devaté hodiné (Parametrické vyjadfeni pfimky v prostoru) pfi feseni
&tvrté dlohy. Ukolem bylo napsat parametrické vyjadfeni téZnice AA; v trojuhelniku ABC. V zapisu
rovnice zakyné pouzila bod A4, vektor m a parametr z intervalu (0; 1). U¢itelka pomoci dosazeni
hodnot parametru 0 a 1 do rovnice ukazala, Ze nevychazi souradnice krajnich bod(i Usecky. Sama
zakyné se pak opravila, Ze spravné by mél byt interval (—1; 0). Pokud by Zakyné poufZila vektor TAl,

coz ucitelka predpokladala, Zaci by se v zadné Uloze s jinym omezenim hodnot parametru nesetkali.
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¢) Urcovani, zda bod lezi na pfimce

U obou vyucuijicich se v prvni hodiné objevila uloha, kde bylo ukolem zjistit, zda dany bod lezi na

pfimce vyjadrené parametricky. Nasledujici ukazka je z hodiny DB.

U: ,Jak to dokazeme?“

Z: ,Dosadime do p.”

U: ,,Ano. A pokud ten bod bude na té pfimce lezet, tak mi musi vyjit to t z obou rovnic jaké?”
Z: ,Redlné.”

U: , Dobfre, ale stejné. Kdyz mi vyjde jiné, tak samoziejmé ten bod bude leZet nékde mimo,
uz tam nebude platit ten t-ndsobek smérového vektoru. Tak to pojdme ukazat.” (Vyvoldvad
Zdkyni k tabuli.)

Ukdazka reSeni podobné ulohy v hodiné MK.
U: ,Jak se pozna, Ze bod leZi na té pfimce? Co ta rovnice X = [2; 3] + k - (—3; —6) znamenad?
Co znamena to X?“
Z:,Bod.”

U: ,Jaky bod? Je to bod, ktery je tady (na pfimce). Ta rovnice fika — ten bod lezi na pfimce,
kdyZz se k nému dostanu timto zplsobem. Stoupnu si do A (v dloze A[2;3]) a posunu se
o néjaky nasobek toho smérového vektoru. Jak ja ted pozndm, jestli E leZi na té pfimce?
Jakou roli hraje E v téhle rovnici?“

77: ,X.“

U: ,TakZe kdyZz E bude leZet na té pfimce, tak to dopadne jak? KdyZ to E dosadim sem —
misto X — tak mi to vyjde, ne?“

Z: A co jako vyjde?”

U: ,,Dosadte to tam a premyslejte, jestli je jasné, co vyslo. (Prochdzi mezi Zdky.) Kazdy, kdo
dopodita, tak si k tomu napise, jak se z toho pozna, Ze bod bud na pfimce lezi, nebo tam
neleZi. Néjaky poznavaci znak.”

Nasleduje samostatna prace 7akd a pak spoleéna kontrola vysledk(. Zaci dosazuji soufadnice dvou
bod(, z nichZ jeden na pfimce lezi a druhy ne. Zjistili, Ze u prvniho bodu vyslo k v obou rovnicich

stejné, ve druhém pripadé ne.

U: ,Tak jak se pozna, Ze tam ten bod lezi?“
Z: ,Kdy? jsou stejnd.”

U:,,Pro¢? Pro¢ to znamena, Ze nam to nevyslo? VZidyt jsme néjaké hodnoty spocitali. Ale proc
nejsou ty hodnoty dobré? (Odmlci se.) VétSinou, kdyZz néco nevyjde, tak Zadné dislo
nedostaneme, ted jsme &isla dostali, ale pfesto tvrdime, 7e to nevyslo. Pro¢? (Cekd na
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odpovéd'Zdku.) Tak se podivejte, co ta rovnice znamena. Co ndm fika ten parametr? Jak moc
jsme natahli ten vektor, abychom se dostali do toho bodu, je to tak? A mGZeme natdhnout
pulku vektoru jinak neZ druhou? To neni mozné, k musi byt stejné, aby to vyjadfrovalo, jak
jsme natahli ten vektor 1.

Ukazka vySe dokumentuje typicky prvek pojeti vyuky MK. Redeni ulohy diskutuje s zaky,
neprozrazuje vysledek, ale necha je samostatné pracovat, aby si sami vyzkouseli, co vyjde. Dale
pozaduje, aby kazdy sam zkusil vyvodit ze své prace zavér a zformulovat jej do seSitu. Podobnou
Ulohu Fesila v hodiné i DB. Redeni uUlohy také diskutovala s Zaky, ale kdyZ ji nikdo uspokojivé
neodpovédél, reSeni zakim prozradila a poté jej vyvolana zakyné provedla za asistence ucitelky na

tabuli.

d) Vzajemna poloha dvou pfimek

K tomuto tématu neprovadéla DB zadny vyklad, coZ se v tomto tématu podobd konceptu MK.
Zpusob, kterym se rozhoduje o vzajemné poloze dvou pfimek, ucitelka predvedla prakticky ve druhé
a tfeti Uloze druhé hodiny (Parametricka rovnice piimky — procvi¢ovani). Ukolem bylo rozhodnout,
zda jsou dvé pfimky p(4,1) a q(C, V) zadané parametricky totoZné. V prvnim pfipadé totozné byly,

ve druhém ne.

U: ,Pfedstavte si, Ze ty pfimky by byly totozné.” (Kresli obrdzek.)

U: ,,Co plati pro smérové vektory téch pfimek?“
77: ,Je stejny.”

U: , Neni stejny, ale je to jeho...”

77: , k-nasobek.”

U: A kolikanasobek je vektor ¥ toho vektoru 1 ?“

Z: ,Trojnasobek.”
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77: , Minus tfi.”

U: ,Minus trojndsobek. Ano. A jestliZe to takhle je, tak musi uréité ten vektor ¥ byt s tim
vektorem U byt jaky?“

Z: ,Opacny.”

U: ,Mate pravdu, ale neni Uplné opacny, protoZe nema stejnou velikost. Kdyz je ale jeden
vektor k-nasobkem druhého, tak ten druhy vektor by mohl lezet na cem?“ (Kresli do obrdzku
rovnobézku.)

Z: Ve stejném sméru.“

U:,,NarovnobéZce. Neboli, ja uz vidim, Ze jeden vektor je k-ndsobkem druhého, ale pottebuiji
zjistit, jestli ten vektor (mysli bod C) nebude ndhodou na této rovnobéZce. ProtoZe kdyby byl,
tak pak ty pfimky nebudou parametrickym vyjadienim stejné primky. Tak jak to udélame?
Podivejte se na obrazek. Jak zjistime, zda jsou ty pfimky totoZzné nebo rovnobéziné rizné?
KdyZ to nebude jako na tomto obrazku (pfimky totozné), tak ten bod C by mél leZet na té
druhé primce, ne? TakZe jeho soufadnice by nevyhovovaly éemu? Rovnici té prvni primky.
Musim si tedy skutecné vzit ten bod C a zjistit, jestli mi lezi na té pfimce p. A co nam z toho
musi vyjit?“

Z:,Zetot je stejné.”
U: , Dopocitejte sami. Zjistéte, jestli C na té p¥imce lezi.“ (Cekd, aZ Zdci dosadi soufadnice.)
Z: Lezi.“

U: ,TakZe z toho vyplyva — nic jiného uZ platit nemUze — Ze pfimka p je rovna pfimce g, jsou
tedy totoZzné. VSichni si tedy napiSte zavér. Dand parametricka vyjadreni jsou parametricka
vyjadreni téze primky. A ted vezmeme druhy pfiklad, kde to nevyjde.”

Ucitelka zde dopredu prozrazuje, co bude vysledkem ulohy, tkolem Zaka je tedy ovéreni skutecnosti,
kterou jim DB sdélila. Zaci nemusi premyslet o tom, co jim vyslo a jaky to ma vyznam. Na rozdil od
MK zde ucitelka nevyuziva motivace podnécujici zvédavost, Zaci jiz védi, ze v nasledujici tloze budou

zadané pfimky rovnobézné.

U: ,Nejdfive se podivdame na souradnice vektor(. Co tady plati?“
Z: ,Jsou stejné.“

U:,,Ano, tady ten k-ndsobek plati, on je navic jesté stejny, takzZe je to jednondsobek. A myslite
si, Zze je jedno, jestli dosadim bod z prvni pfimky do druhé, nebo bod z druhé pfimky do té
prvni?“

Z: ,To je jedno.”

U: ,,Ano, tak to zkuste. Dosadte jeho soufadnice a zjistéte, jestli parametr vyjde stejny.
Dosazujeme za x a za y do té rovnice. (Cekd, aZ Zdci dosadi soufadnice.) TakZe vidite co?“

77: ,Ze to nevyslo.”
U: ,Jakou polohu tedy vici sobé maji ty prfimky?“
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ZZ: ,Rovnobéiky.”

U: ,Spravné. Jsou rovnobézné, protozZe je tam k-nasobek toho smérového vektoru. | kdyz
jsme to zatim jesté nedélali, jaka jesté mlzZe byt vzajemna poloha u pfimek v roviné?“

Z: ,Kolmé.“
U: ,To je pravda, ale tomu se fika spravné...”
77: ,Rlznobéiné.“

U: ,,Ano. Kdyz to budou riiznobézky, tak jak to pozname?“ (Kresli obrdzek.)

Z: ,,Nebudou mit stejny ten vektor.“
U: ,Ale co to znamenad — stejny vektor?“
Z: ,,Budou tam jind ¢&isla. Ten k-ndsobek.”

U:, Ano, uZ tam nebude platit ten k-nasobek, protoZe nejsou rovnobézné. A riznobézky maji
co spole¢ného? Kolik bod(?“

Z: Jeden stfed.“

U: ,Nerikdme mu stred, ale...”

Z: ,Pranik.”

U: ,Jak mu fikdme, kdyZ se ty pfimky protnou?”
Z: ,Prisecik.”

U: ,Tak si tam nakreslete obrazek a napiste si tam, Zze kdyzZ se jedna o rliznobézné primky,
neplati k-ndsobek smérovych vektor( a maji pravé jediny spolec¢ny bod — prisecik.”

Ndasledovala ¢tvrta uloha, kde bylo cilem zapsat parametricky dvé pfimky dané bodem a smérovym

vektorem a uréit jejich prasecik. ReSeni této ulohy je popsano déle v tomto oddile pro porovnani

s obdobnou ulohou v hodiné MK.

MK vénoval vzajemné poloze parametricky zadanych pfimek celkem tfi vyucovaci hodiny. Na

zacdtku prvni z nich probéhla diskuze na toto téma.
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U: ,My jsme si ukazovali parametrické vyjadreni pfimky, ve kterém jsou informace o té
pfimce. Mélo by z toho vyjadreni byt také mozné zjistit, jestli jsou pfimky rovnobéziné,
rlznobéiné a podobné (kresli obrdzek dvou rovnobézek p(A, i), q(B, ¥)). Pfemyslejte. (Cekd
na odpovéd'Zdkdi.) Jak se poznd, ze jsou primky rovnobéziné?“

Z: ,,Maji stejny smér.“

U: ,A jesté néco plati. Aby nebyly totozné.”

Z: ,,Nesmi mit Zadny spole¢ny bod.“

U: ,Tak. A jak ja ted z t&ch informaci v parametrickém vyjadfeni (4, B, U, V) pozndm, Ze ty
primky maji stejny smér a nemaji zadny spole¢ny bod?“

Z: ,Jeden vektor musi byt nasobek toho druhého.”

U: ,Je to jasné? Musi platit, Ze 1 = k - U. Ty vektory nemusi byt stejné, ale jeden musi byt
nasobkem druhého. A jak pozndm, Ze zadny bod té pfimky nelezi na té druhé?“
Z:,leB+A+k-d“

U: ,Je jasné, proc staci zkontrolovat jen to B? Mohlo by se stat, Ze B by tam nelezelo, ale
néjaky jiny bod té pfimky by tam lezel?”“

Z: ,Ne.“

U: Jakmile zjistim, Ze maji stejny smér, tak uz se to stdt nemuze. Bud tam leZi vSechny, nebo
zadny, je to jasné? (Odmlci se.) Jaké jsou jesté dalSi moZnosti vzajemné polohy pfimek?“

N«

: ,Kolmé.”

N

: ,RlUznobéiné.”

[a=

: ,RUznobéziné, ano. Jesté néjaka jind moznost?”

N

: ,Mimobéziné.”
U: ,V roviné tézko.”
Z: ,Soubéiné — jako Ze jedna lei na druhé.”

U: ,Tak, tomu se fika totozné, Ze? Nakreslete si podobné obrazky jako u téch rovnobéziek
a napiste si k tomu, podle ¢eho se to da rozhodnout.”

Zaci nékolik minut pracovali sami, pak nasledovala spoleénd kontrola.

U: Jak zjistim, Ze jsou rliznobéziné?“
77: ,Jiny smér.”

U: A to zjistim jak?“

2: U+ k-v.“

U: ,,Ano. To, co u rovnobézek plati, tady platit nebude. M3 smysl jesté néco zjistovat, nebo
uz ted vime, Ze jsou rliznobézné?“
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77: ,Nema.“

U: ,Ted uz je to jisté. Jakmile nemaji stejny smér a jsme v rovinég, je jisté, Ze se nékde potkat
musi, ale to mé nezajima, kdyz jsem jenom chtél védét, jestli jsou riznobézné. A kdyzZ jsou
pfimky totozné?“

N«

., Stejny smér.”

U: ,Ano. A jeSté néco?”

Z: ,A a B musi byt stejné.”

U: ,Je to pravda?”

Z: ,Musi leZet na jedné pfimce.”

U:,To je ale néco jiného. Takze co jesté musime zjistit?“

N

:JestliB € p.”

U: ,Tak. KdyZ bod B bude lezet na pfimce p, je jasné, Ze jsou totozné.”

Nasledovala spolecna diskuze, pricemzZ cilem bylo vytvorit postup pro efektivni rozhodovani
o vzajemné poloze dvou pfimek.
U: ,,Co musime udélat jako prvni, abychom mohli rozhodnout, ktery z téch tfi pripadd

(rovnobé&iky, totoiné piimky, riiznobézky) to je? Kdo to vi, co se udéld nejdfiv? (Zdci se hidsi,
MK je pocitd.) Sest. Tak povidej.“ (Obraci se na konkrétniho Zdka.)

Z: ,Vyzkous$im ty vektory.”

U: ,Ano. Zjistime, jestli 4 = k- ¥, jestli je jeden vektor ndsobek druhého. Jak to muze
dopadnout? Bud' to plati, nebo ne. Co kdyz ano? UZ vime, jaka je ta vzajemnd poloha?“

77:,Ne.“

U: ,Jakd mizZe byt?“

Z7: ,RovnobéZné, totozné.“

U: , A kdyzZ jeden vektor nebude ndsobkem druhého?”
Z: Jsou riiznobéiné.”

U: ,To je jisté. A co musime jeSté udélat, abychom mohli rozhodnout, jestli jsou primky
totozné nebo rovnobéziné?*

Z: ,Jestli bod B lei na p.”

U: ,,A zase jsou dvé moznosti — bud ano, nebo ne. Doplnte si tam ty vysledky.”
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V prabéhu diskuze si Zaci vytvofili nasledujici schéma.
Uu=k-v
ANO NE
Bep riznobézné
ANO NE
totozné rovnobézné

Nasledovala samostatna prace zaka — resili postupné dvé ulohy, kdy méli zjistit vzajemnou polohu
piimek zadanych bodem a vektorem, a pokud jsou réiznobézné, urcit jejich prasecik. Uloha vedla na
soustavu dvou parametricky zadanych primek. V prvnim pfipadé byly zadané pfimky rovnobézné.
Zaci postupovali podle schématu, které si predtim spole¢né vytvofili, problémy se vyskytly pouze
ojedinéle. Ve druhém pfipadé byly zadané primky rliznobézné. Ucitel nechal Zaky, aby si rovnice
zapsali sami. Ti u obou pfimek pouzili jako parametr k.

U: (Postupné ukazuje na rovnice pfimek p a q) , Toto jsou rovnice, kterym vyhovuji vSechny

body na pfimce p. A toto jsou rovnice, kterym vyhovuji véechny body na pfimce g. Cim je
zajimavy prusecik?”

Z: ,Vyhovuje obéma.”

U: ,,Vyhovuje pfimce p i pfimce q. TakZe kdyZ si vezmu x-ovou soufadnici toho priseciku, tak
co pro ni musi platit? Musi vyhovovat x-ové souradnici bodu na pfimce p a zaroven x-ové
soufadnici bodu na pfimce g. Stejné tak y-ovd souradnice. Tak to spocitejte.”

MK nechal Zaky vyresit soustavu rovnic, kde je pouze jedna nezndma. Po vyfeSeni rovnice pro x-ovou

ey 1 v e 1
souradnici, vyslo k = 5@ pro y-ovou souradnici k = -3

U:,,Co ndm vyslo? A co nam mélo vyjit?“

Z: ,Ten bod.“

U: , Tak jaké ma souradnice?”

Z: ,Ten vektor, co je v pfimce p, vynasobim tim, co ndm vyslo.”

U: A co ndam vyslo? Jedna polovina nebo minus jedna tfetina? Co ty Cisla znamenaji? Co nam
mélo fici to k?“

Z: ,Jak roztdhneme ty vektory.”

U: ,A kdyZ nam vysla dvé rlizna k, co to znamena?“
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Z:,To k, které ndm vyslo z rovnice pro x, dosadime do x-ové soufadnice a to druhé do y-ové
souradnice.”

U: ,Pockej, vidyt tohle k musi byt vidy stejné, ne? To mi fika, jak natahnu ten vektor. Ja
nemU(Zu natahovat jinak x-ovou a jinak y-ovou soutadnici.”

Z: ,Tak dosadime tu jednu polovinu do p a jednu tFetinu do g, a kdy? to bude stejné, tak
mame ten bod.”

U: , A kdyZ to nebude stejné?“
Z: , Tak jsme poéitali $patné.”
U: ,My jsme pocitali Spatné, ale v ¢em je tedy chyba?“
V tu chvili skoncila hodina, MK nechal problém otevieny s tim, Ze se k nému vrati v pfisti hodiné.

V nasledujici hodiné shrnul problém, promitnul Zakim z ucebnice to, co jiZ méli hotové z minula,

a znovu nakreslil na tabuli obrazek.

U: ,Cekali jsme, Ze ndm z obou rovnic vyjde stejné k, abychom ho mohli dosadit a dopo¢itat
soufadnice priseciku. Tak kde se stala chyba? (Cekd na reakci Zdki.) Mimochodem, je to
Casta chyba... Podivejte se na obrazek a predstavte si, Ze to vypada tfeba takhle. Kolik by bylo
k, kdybych chtél prisedik vyjadfit pomoci bodu A a vektoru 1? Odhadem.”

Z: Mensinez 1.“
U: ,Tak, méné neZ jedna. Treba g, je to tak? Rozumite tomu? Kolik by mélo byt to k, kdybych
se dival na tu pfimku g?“

,Vétsi nez jedna.”

Z:,
U: , Vétsi nez jedna — naptiklad kolik?“
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Z: ,Dva, tFi.“

U: , Treba tfi, feknéme. TakZe co jsme udélali? Sem jsme napsali k a sem také k. Co jsme méli
A oy L . 2 »

udélat jinak? MUze byt k najednou 3@ 3?

Z: ,,Musi tam byt jiné pismenko.“

U: ,Tak. Pokud ja to chci spocitat, tfeba v pfimce p nechdm parametr k, ale parametru
v pfimce g budu fikat tfeba t. ProtozZe Cislo, které potrebuju do pfimky p, musi byt obecné
jiné nei Cislo, které potiebuju do pfimky g. TakZze musim pouZzivat dvé rlizna pismena. Tak si
tam napiste, proc to nevyslo. Udélejte si tam ten obrazek a napiste si, Ze parametr do primky
p je jiny nez parametr do pfimky g.“

Poté zapsal ucitel na tabuli rovnice pfimek znovu, nyni kazdou s jinym parametrem. Spole¢né

soustavu dopocitali a dosadili parametry jak do rovnic pfimky p, tak pfimky q. Ukazali si tak, ze vyjde

jen jeden prlsecik a nezalezi na tom, z které rovnice se soufadnice dopocitavaiji.

Prvni situace, kdy se v hodiné DB objevily dvé parametricky zadané pfimky a bylo tfeba pouzit dvé
rdzna oznaceni parametru, nastala ve druhé hodiné (Parametricka rovnice primky — procvi¢ovani)
pfi feSeni jiz vySe zminované druhé ulohy (cilem bylo zjistit, zda jsou dvé primky dané parametricky
totozné). Rovnice pfimek v této uloze byly zadané, v prvni bylo pouzito pismeno t, ve druhé s.
Nasleduje ukazka vysvétleni smyslu rozdilnych oznaceni parametru.

U: , ProtoZe budeme zkoumat, jestli je tato pfimka (p) a tato pfimka (q) totozn3, tedy jsou to

dvé parametricka vyjadreni stejné primky, tak si do té druhé nemazu dosadit jako parametr
také t, ale dosadim si tam jiné pismenko. VétSinou se pouziva s.”

Ve Ctvrté Uloze stejné hodiny bylo Ukolem sestavit parametrické rovnice dvou pfimek danych bodem
a vektorem a urcit jejich prasecik.
U: ,,Chci spocitat jejich spole¢ny bod. Ten bod o x-ové a y-ové souradnici leZi na obou
pfimkach. Jeho soufadnice musi vyhovovat rovnici této primky, ale i soucasné této primky.”
Z: ,Tak si to ddme do rovnosti.“

U: ,Vyborné. My to ddme do rovnosti — x-ové soufadnice se sob& musi rovnat a y-ové také.
ProtoZe kdyz ten bod spocitam, tak vyjde tieba [1; 2], ale tady mi to musi vyhovovat a tady
taky (ukazuje na rovnice pfimek p a q), protoze on lezi sou¢asné na obou pfimkdach. Co mi
vznikne, kdyZ to poloZzim sobé rovno?“

Z: ,Soustava rovnic o dvou nezndmych.“

U: ,Vyborné. O dvou neznamych — o téch parametrech.”

Nasledovalo spolecné rfeSeni soustavy rovnic. Jako prvni Zaci vypocitali hodnotu parametru s.
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U: ,,0no uZ to s by nam stacilo k uréeni toho priseciku. Dosadila bych ho do rovnice pfimky
q a spocitala to x a y. Ale dopocitame pak jesté to t a ovéfime si, Ze to musi platit.”

V oddile 4.3.1 je ukazka feSeni prvni Glohy na zacatku tfeti hodiny, kde se znovu zjistuji soufadnice
prisediku dvou piimek. Zdkyné dosazuje postupné oba parametry, vypoéitad samoziejmé dvakrat
stejné souradnice a oznadi je jako dva rGizné body. Uditelka ji v prlibéhu nékolikrat zopakuje, zZe se
jedna o ten samy bod, nema tedy smysl dosazovat parametry do obou rovnic. Nic podobného jsem
v hodindch MK nezaznamenala (nelze samoziejmé vyloucit, Ze k tomu doslo nékdy pozdéji, kdy jsem

na naslechu jiz nebyla).

Za zminku stoji také druha uloha MK v paté hodiné (Vzajemna poloha parametricky vyjadienych
primek 11). Ukolem bylo ur¢it praseciky dvou piimek zadanych parametricky a na zakladé vysledku
rozhodnout, jaka je jejich vzajemna poloha. Vétsina zakd samostatné dospéla k zavéru, ze primky
jsou rovnobézné, protoze jim ze soustavy rovnic vyslo, Zze nema reSeni. UrCovani vzajemné polohy
dvou pfimek pomoci poctu spolecnych bodl se u DB objevilo az na posledni hodiné (Procvi¢ovani
rovnice primky) pfi feSeni treti ulohy, kde bylo ukolem urcit vzajemnou polohu dvou pfimek, kdyz
jedna je dana obecné a druha parametricky. Ulohu Zaci nejprve vyiesili tak, jak byli zvykli —
rozhodnutim, zda je smérovy vektor jedné pfimky nasobkem smérového vektoru druhé pfimky

a dosazenim souradnic bodu. Pak uditelka ukazala i mozZnost feSeni pomoci poctu spole¢nych bodu.

e) Zavedeni obecné rovnice primky

Jak jiz bylo zminéno vyse, DB provedla vyklad obecné rovnice pfimky jiz ve tfeti vyu€ovaci hodiné
vénované tématu analytické geometrie pfimky. Pfedvedla Zakim dva rGzné zpuUsoby, jak lze
k obecné rovnici pfimky dospét. Prvni zplisob spocival v odstranéni parametru z parametrickych
rovnic. UCitelka pracovala s parametrickym vyjadienim konkrétni pfimky, po odstranéni parametru
a prevedeni do nulového tvaru ukdzala na konkrétnim bodé, Ze vyhovuje jak pavodni parametrické
rovnici, tak nové obecné rovnici pfimky, a zdlraznila, Ze se jedna o stale stejnou pfimku, ale pouze
o jeji jiné vyjadreni. Poté Zakim nadiktovala definici obecné rovnice pfimky a presla na vyklad

normalového vektoru.

Nacrtla na tabuli pfimku, souradnice bodu na pfimce a smérového vektoru, které Zaci vycetli
z parametrického vyjadreni, z néhoZz vychazeli. Ze vzniklé obecné rovnice pak ucitelka vypsala
koeficienty a a b jako soufadnice vektoru, ktery oznacila 71 a nazvala jej normélovym vektorem. 24k

se poté zeptala na vztah vektoru smérového a normalového. Nékolik Zzakl spravné odpovédélo, ze
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jsou na sebe kolmé. Ucitelka pak definovala normalovy vektor pfimky jako vektor na primku kolmy
a zdlraznila, Ze souradnice normalového vektoru odpovidaji koeficientiim a a b v obecné rovnici

primky.

Nasledoval vyklad druhého zpUsobu sestaveni obecné rovnice pfimky. DB vysla ze smérového
vektoru, vymeénou soufadnic a zménou znaménka u jedné z nich vytvofila vektor normalovy. Jeho
souradnice pak dosadila do obecné rovnice a vysvétlila, Ze neznamy koeficient ¢ lze dopodcitat
dosazenim souradnic libovolného bodu za x a y. Nasledovala uloha, kde bylo cilem ze zadané
parametrické rovnice vytvofit rovnici obecnou. Po vyfeSeni ulohy jesté ucitelka predvedla, ze

osamostatnénim y na jedné strané rovnice vznikne linearni funkce.

V nasledujici hodiné stru¢né shrnula poznatky tykajici se obecné rovnice a nadiktovala Zakim

,,obecny postup sestaveni obecné rovnice primky“. Zci si zapsali do sesitd nasledujici body:

1) Urcime smérovy vektor pfimky p neboli AB, ktery ma soufadnice ﬁp = (Uq; Uy)

2) Urcime normalovy vektor pfimky p: r_ip = (ny; ny), tim mame dané koeficienty a, b v obecné
rovnici primky

3) Do obecné rovnice pfimky dosadime soutadnice jednoho z bodld A, B a urcime posledni

koeficient ¢ v obecné rovnici pfimky.

U MK se obecnd rovnice pfimky objevuje poprvé az v Sesté hodiné. Hodina zacind jako obvykle
samostatnou praci 74akd. Resi Ulohu, kde maji parametricky zapsat p¥imku danou dvéma body,
zakreslit do kartézské soustavy a najit jeji dalsi vyjadreni. Ucitel upozorfiuje na to, Ze jiné vyjadreni
primky by mélo byt jasné z obrazku a ddvno uz ho znaji. Nékolik zakd si vzpomnélo na linearni funkci.
Zapsali si pak pfimku i ve tvaru y = ax + b.
U:,, Obé rovnice vyjadfuji stejnou pfimku, jedna se jen o jiné vyjadreni. Musi byt tedy mozné
néjakym zplsobem prevést jeden na druhy. Zkusime nejdfive prevést ty dvé rovnice

(parametrické vyjddreni) na tu jednu. Jak by se to dalo udélat? Jaky je mezi nimi rozdil?
V obou jsou &isla, x, y, ale v té parametrické je jesté navic k.“

Z:,Z jedné si vyjad¥im to k a ddm ho do druhé.“
Odstranéni parametru provadéli Zaci zase samostatné. UcCitel pak vyvolal diskuzi k otdzce, proc je
mozné popsat primku i jinym zplsobem. Zopakoval, Ze u parametrického vyjadieni byl potfeba bod

a smér, a zeptal se, jak jinak Ize jesté sestavit pfimku.
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U: ,My jsme ten zplsob pouZivali, kdyZ jsme rysovali. Bud' jste méli dva body, nebo?”
Z: ,Rovnobézku.“

U: ,Ato je pfesné toto — bod a smér. A jesté jiny zpUsob?“

Z: ,Kolmici.“

U: ,Ano, mlizZeme ji také zadat pomoci bodu a sméru, ktery je na primku kolmy. Vektoru,
ktery ten smér urcuje, uz nefikdme smérovy, protoze je na primku kolmy, ale normalovy.”
(Kresli situaci na tabuli.)

U: ,Z této situace bychom potrebovali ziskat rovnici, ze které bude mozné poznat, jestli bod
X na ptimce je, nebo neni. Pomoci normalového vektoru a bodu A.“ (Doplriuje do obrdzku

vektor X — A.)
U:,,Cim je ten vektor X — A zvla$tni vzhledem k tomu 71?2
Z: ,Je kolmy.“

U: ,Tak. Kdykoli bod X bude lezet na té pfimce, budou na sebe kolmé. A jak pozndme, Ze jsou
na sebe dva vektory kolmé?“

Z: ,Jejich skalarni soutin je nula.”

Vypocet predved! ucitel na tabuli nejprve na predchozi konkrétni uloze, poté i obecné.
n-(X-A)=(@b) (x—a,y—a)=0
alx—a))+b(y—a,)=0
ax + by —aa, —ba, =0
ax+by+c=0

Nasledné shrnul, Ze takto lze popsat jakoukoli pfimku v roving, Ze se rovnici fika obecna a také
dlvod, pro¢ nesmi byt koeficienty a, b rovny nule. Hodina pokradovala samostatnou praci Zaka, ktefi

si méli precist v ucebnici modry ramecek (popisuje obecnou rovnici pfimky a zaroven vysvétluje, jak
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Ize ziskat koeficienty a, b, c), poté fesit ulohy — vytvofrit obecnou rovnici ptimky, zjistit, zda na ni lezi

dané body atd. (viz tabulka 3.2).

Pfi dopocitavani koeficientu ¢ ucitel ukazal, Ze nezdlezi na tom, ktery bod pfimky se do rovnice
dosazuje — postupné dosadil oba. Vétsinou neméli Zaci se zadpisem obecnych rovnic problém. Nékteti
pouzivali k vytvoreni rovnice postup pres skalarni soucin vektorQ. Ke konci hodiny jesté narazili na
to, Ze obecnou rovnici lze vynasobit libovolnym Cislem, pfitom se stale jedna o stejnou rovnici. Ucitel

napsal na tabuli rlizné rovnice, které ve tridé vidél, a zeptal se, zda jsou vSechny spravné.

Ukazka dokumentuje charakteristické prvky pro pojeti vyuky DB i MK. Aby Zaci, dle slov DB,
nezapomnéli, jak se obecna rovnice pfimky vytvari, nadiktovala jim pfesny postup, ktery si staci
pamatovat a dodrzovat. Zaci MK naopak i prvni obecnou rovnici pfimky vytvareli sami — zpGsob
urceni koeficientl a, b, ¢ byl obecné popsan v modrém ramecku, ktery si méli precist, zamyslet se

nad jeho vyznamem a ndsledné samostatné pracovat na uloze, kde bylo tfeba tyto poznatky pouzit.

f) Zavedeni smérnicové rovnice pfimky

Smérnicové rovnici pfimky vénoval MK jednu vyucovaci hodinu na zdvér tématu. V Uvodu hodiny
shrnul zplsoby, kterymi jiz zaci umi pfimky zapsat (parametrickou a obecnou rovnici), a zaroven
komentoval smysl téchto zapisi a ddvod, pro¢ je vhodnd jesté treti (smérnicovad) rovnice.
V nasledujici ukazce lze nahlédnout, jak ucitel pracuje s pfedchozimi zkuSenostmi zak( s linearni

funkci.

U: ,Jestli si vzpominate, zacinali jsme parametrickym vyjadienim primky. A nepfijemna véc
na tomto vyjadieni byla, Ze je velice nejednoznacné. Mohli jsme volit rizné body, rlizné tvary
smérového vektoru, takZze kdyz jsme napsali dvé prfimky parametricky, mnohdy nebylo jasné,
jestli to jsou dvé stejné primky nebo dvé rlizné primky.

Obecna rovnice, to byl krok vpred. Tam uz je to jednoznacnéjsi. Ale presto to bylo tak, Ze
jsme méli tfeba tuto pfimku (pise na tabuli obecnou rovnici konkrétni pfimky) a tuto pfimku
bylo mozné zapsat jesté jinymi zpUsoby. Staci ji vynasobit néjakym nenulovym Cislem, jedna
se stale o rovnici stejné primky, ale je zapsana jinak.

TakzZe jesté nejsme v cili. My bychom potfebovali zapis jednoznacny. Napadlo by nékoho
z vas, jak to zaridit? Jak vylepsit tu rovnici, aby zplsob, jak zapsat pfimku byl jen jeden, a tudiz

bylo hned jasné, kterd pfimka to je? (Cekd na odpovéd Zdki.) Néktefi z vas tento zapis
pouzivali spontanné neddvno, vsichni jste ho z donuceni pouzivali kdysi davno.”

Z: Linearni funkce.“

U: ,Tak, jestli si vzpomenete na linedrni funkci, jeji predpis byl jednoznacny. Jakmile jsme
méli predpis, tak jsme védéli, kterd funkce to je. Pfedpis linedrni funkce vypadal takhle, ne?
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(Pise na tabuli y = ax + b.) Tak jak z této rovnice dostaneme néco podobného?“ (Pise na
tabuliax + by +c = 0.)

Z: Vyjadiime y.“
U: ,Tak vyjadrete y.“ (Nechdvd Zdky samostatné pracovat.)

U: ,Musime byt trochu opatrni, protoZe jsou tam pismenka. Tak ja to udélam.” (PiSe na
tabuli:)

ax+by+c=0 [—ax—c
U: ,M0Zu toto udélat vidy?“ (Zdci souhlasi, MK pise na tabuli dalsi krok:)
by=—-ax—c [/:b
U: ,MUZu toto udélat vzdy?“
Z: ,Nesmime délit nulou.“

U: ,Napisu si podminku, Ze b se nesmi rovnat nule.” (PiSe na tabuli podminku a dalsi krok:)

_ a C

Y= Th

—ax—c
b

U: ,Proc¢ jsem to napsal takhle? Vy tam vétSinou mate, ze y = , ja jsem to roztrhl na

dvé c¢asti. Proc?”
Z: ,Abys tam mél jakoby ty dva ¢leny.”

U: ,Tak. Abych tam mél ty dva ¢leny, co jsme méli u linedrni funkce. TakZe ja to mUzu napsat
timto zpGsobem: y = kx + q. Ten zlomek —%je toka— gje to g. A toto je jiz jednoznacné.

Je to vlastné predpis linearni funkce, jen tam mdame jina pismenka. Jediny problém tady je
tohle, ne? (Ukazuje na podminku b # 0.) To znamena, Ze jsou rovnice, které obecné zapsat
jdou, ale nemlzeme je prevést do tohoto (smérnicového) tvaru. Jak ty rovnice vypadaji?
Napiste néjakou konkrétni pfimku, co nejjednodussi, kterd by takto zapsat nesla.”

Zakyné navrhla pfimku vyjadFenou rovnici 2x + 3 = 0, ugitel navrhl piimku x — 1 = 0, kterd je jesté
jednodussi, a nechal Zaky, at postupné obé primky zakresli. Nasledujici ukazka je z kratké diskuze,

ktera nasledovala.

U: ,Jakou vlastnost maji pfimky, které nelze zapsat timto zplisobem?“
Z: ,Nejsou to funkce.”

U: ,Ano, nejsou to funkce. A kdyZ se podivate na ten obrazek?“

Z: ,Jsou kolmé na x.“

U: ,TakZe tato podminka (b # 0) ndm fika — takto nezapise$ pfimky, které jsou kolmé na
osu x. A pfimky, které jsou kolmé na osu x, to jsou ty, které nejsou funkce. Tak si to k tomu
napiste.”
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Ucitel se pak vratil k rovnici y = kx + g a stale v ndvaznosti na linedrni funkci kladl Zak(im otazky na
vyznam konstant k a q. Nékolik Zakl odpovédélo, Ze k uddva, jak je pfimka natocend, a g, jestli je
posunutd nahoru nebo doll. Uditel poté uvedl, Ze konstanté k se fikd smérnice pravé z davodu, Ze
souvisi s natoCenim (neboli smérem) pfimky. Pro porovnani s vykladem DB dale nasleduje jesté
ukazka, kde se MK vénuje smérnici pfimky.

U:, Nas jesté zajima to, jakym zplUsobem to k ten smér udava. Z jaké primky bychom to zjistili

nejsnaze? Asi z takové, kde bych si za q dal nulu, ne? Tedy y = k - x. Kterymi body bude tato
pfimka prochazet?”

77:,[0;0].“

U: ,Ur¢ité bod [0; 0] a je$té né&jaky — jednoduchy? KdyZ bude x-ové soufadnice jedna, tak
druha souradnice bude kolik?“ (Kresli obrdzek.)

Z: k.“

U: A ja se ted ptam, jak to k udava ten smér. Tady je k, tady je jedna. (Ukazuje na tabuli.)
A pomér % v tom trojuhelni¢ku znamend co? (Cekd na odpovéd Zdki.) Uréité je to prilehld
a protilehla. To jsou jaké funkce?”

Z: ,Tangens a kotangens.“
U: A kterd z nich to je?”
Z7: ,Tangens.”

U:, TakZe si napiSte, Ze ta smérnice pfimo udava tangens uhlu, ktery ta pfimka svira s osou x.“

Hodina pokracovala samostatnou praci Zaka. Nejprve tesili ulohu, kde bylo ukolem prevést obecnou
rovnici pfimky na smérnicovy tvar a urcit jeji odchylku od kladné poloosy x. Nasledovala uloha, kdy

byla ddna smérnice a souradnice bodu, kterym ptimka prochazi, a ukolem bylo zapsat jak

vvvvvv

zapsat smérnicovou rovnici pfimky, kterd ma smérnici k a prochazi bodem Ala;; a,].
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Z: ,TakZe to k tam z(istane?“

U: , To tam bude porad figurovat. Jen to potfebujeme dostat do néjakého tvaru, kde budou
vystupovat ty soutradnice toho bodu A.“

Ucitel nechal zaky samostatné pracovat, pak s komentarem ke kazdému kroku proved| postup na
tabuli. Soufadnice bodu A dosadil do rovnice y = kx + q za x a y, vyjadfil q, a to pak znovu dosadil

do rovnicey = kx + q.

U: ,Vysledek, ktery ja jsem po vas chtél, je y = kx — k - a; + a,. Na tom neni nic extra
zajimavého, ale ja ten vysledek trochu upravim a ziskdm tak néco, co se naopak pouziva
docela ¢asto. Kdyz si to a, pfesunu na druhou stranu, co by $lo udélat vpravo?“

77: ,Vytknout.“
U: (Pise na tabuli:)
y—a; =k(x—ay)

U: ,Tenhle tvar je docela duleZity a my ho budeme casto pouzivat. Je to pfimka se smérnici k
prochéazejici bodem Alaq; a,]. Tento tvar je zajimavy tim, Ze je na prvni pohled vidét, e to
vyjde. Ze doopravdy tato pfimka tim bodem A prochazi. Zkuste se na to podivat, jestli by vas
napadlo, pro¢ je hned jasné, 7e bod A leZi na té pfimce. Ma nékdo néjaky napad? (Zddny Zdk
se nepfihldsil.) Tak vezméte ten bod a dosadte ho do té rovnice. Uvidite, co to udéla.
(Prochdzi mezi Zdky.) Takie vyjde co?”

Z: ,Vyjde, 7e nula se rovnd nule.”

U: , Tak. To je ono. Ja kdyZ pottfebuji zapsat rovnici pfimky, kterd prochazi néjakym bodem
a znam jeho souradnice, tak m0Zu napsat tohle. (Ukazuje na rovnici.) Proc¢? ProtoZe kdyzZ ten
bod se do rovnice dosadi, leva strana se mi vynuluje a prava taky.

Duvod, proc to tady resime, je, Ze ta rovnice se docela ¢asto pouZiva, ale lidé si nepamatuiji,
jak se piSe. JenZe je to Uplné jasné. Ja napiSu tu rovnici tak, aby mi ty zavorky vysly. Vlevo
Yy — a,, protoze a, je soufadnice, kterou budu dosazovat za y, a vpravo x — a4, protoze a,
je souradnice, kterou budu dosazovat za x. A k si sem mUzZu napsat libovolné, na tom uz
stejné nezaleZi, a vyjde 0 = k - 0. Je to srozumitelné?

Tento tvar se pouziva, kdyz chceme napsat vSechny pfimky, které prochazi néjakym bodem.
Tentokrat vezmeme bod B[by; b,]. Rovnice pfimky, kterd bude prochazet timto bodem,
bude vypadat takhle: y — b, = k(x — b;). Ale musi byt vSechny. Ty pfimky by mély vypadat
néjak takhle.” (Kresli obrdzek.)
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U: ,Co se muze u téch pfimek ménit?“
77: k.

U: ,Tak. To mlze byt jakékoli redlné cislo. (PiSe na tabuli k € R.) Jsou ted ty pfimky
prochdzejici bodem B viechny, nebo tam néco chybi? (Cekd na odpovéd Zdkii.) Kdyz se ptam,
tak to znamena co?“

77: ,Ze tam néco chybi.”

U: ,Tak. Nikdo netikd, co tam chybi. Kdo to vi, tak si napiSe, ostatni premysli. Souvisi to s tim,
co jsme si fikali na zacatku hodiny. (Odmlci se.) Rikali jsme si, Ze smérnicovy tvar je sice
jednoznacny, ale nelze jim zapsat vSechno. Takze jaka pfimka tam chybi?“

Z: ,Rovnobézna s y.”
U: (Kresli prfimku do obrdzku na tabuli.) ,,A ta ma jakou rovnici?“
2: X = bl'”

U: , TakZe pokud chci zapsat vSechny pfimky prochdzejici néjakym bodem, pouziju tohle, ale
musim tam pridat jeSté tu jednu kolmou (na osu x). A na tu se vidycky zapomina.”

Nasledovala samostatna prace zakl na uloze, kde bylo cilem zapsat vSechny ptfimky prochazejici

danym bodem. Hodinu ucitel zakon il diskuzi o souvislosti smérnice a smérového vektoru primky.

U: ,Rekli jsme si, Ze smérnice udava smér piimky. Jak jsme udavali smér pfimky pred tim?“
Z: ,,Smérovym vektorem.”

U: ,Jestlize smérnice udavd smér a smérovy vektor také, tak by mélo byt mozné z jednoho
vypocitat to druhé. Jak tedy prevedeme tu smérnici na smérovy vektor?“ (PiSe na tabuli
k a i = (uq; u,) a kresli obrézek.)

U: ,Kde v tom obrazku je u; a u,? To jsou soufadnice ne? u; je x-ova soufradnice a u, je
y-ova souradnice toho vektoru. A my jsme si fikali, Ze k je tangens toho Uhlu ¢, tak jak se to
da spocitat pomoci soutradnic toho vektoru?“

3. _ ﬁ “«

Z: tgp = w

U: ,Tak. Nejsem si jisty, jestli toto je véc, kterou si budete pamatovat, ale staci chapat ten
obrazek.”
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Ze (alespor néktefi) zaci obrazek pochopili, se potvrdilo v zavéreéném testu, kdy si tfi Zaci MK ve
treti Casti prvni Ulohy pravouhly trojuhelnik s danym vektorem a pozadovanym uUhlem skutec¢né

nakreslili (viz oddil 4.4.1).

Smérnicovému tvaru rovnice pfimky vénovala DB ¢ast Sesté a sedmou vyucovaci hodinu. Podobné
jako MK pFirovnava zakiim smérnicovou rovnici pfimky k linearni funkci. Uvodni &ast vykladu DB
pfibliZzuje nasledujici ukazka.
U: ,Dnes vam vysvétlim dalsi, a to posledni typ rovnice pfimky, ktera by vam méla byt blizsi,
protoze jste se s ni setkali jiz v prvnim roc¢niku, kdyz jste méli linedrni funkci. Akorat si tam ta
pismenka ted nazveme trosku jinak. Jmenuje se to smérnicovy tvar rovnice pfimky a ja bych
to udélala na konkrétnim ptikladu, abychom méli takovy prehled. Cim jsme zaéali, pak jsme
méli obecnou rovnici pfimky, a ted bude jeji vyjadreni ve smérnicovém tvaru. Porad se bude
jednat o stejnou primku, ale mUdzu ji zapsat tfremi rlznymi zpUsoby.”
Ucitelka pak zapsala na tabuli parametrickou rovnici konkrétni pfimky a zrekapitulovala zpUsoby,
kterymi lze z parametrické rovnice ziskat rovnici obecnou (vylou¢enim parametru a pfes normalovy
vektor). Pfevod parametrické rovnice na obecnou pfedvedia na vy$e zminéné konkrétni pfimce. Zaci
sledovali praci ucitelky, jednotlivé kroky si z tabule opisovali do seSitu. Poté presla DB k vykladu
rovnice smérnicové.
U: ,Smérnicovou rovnici ziskam jednoduse tak, Ze na jedné strané osamostatnim y a to,
cemu se rovna, vyjadfim pomoci proménné x a toho koeficientu. (Prevddi na tabuli do

smérnicového tvaru rovnici pfimky, se kterou pracuje.) Tento tvar se nazyva smérnicova
rovnice pfimky. Vzpominate si, Ze jste to nékdy uz slyseli? Ten tvar y = ax + b?“

77: ,Ano.”

U: ,To je linearni funkce. A grafem linearni funkce je pravé...”

Z.: ,Pfimka.”
Ziskanou rovnici pfimky pak ucitelka vyuzila k jejimu zakresleni do kartézské soustavy soufadnic.
Pripomnéla Zak(m znovu linearni funkci a jeden zpUsob, jak linedrni funkci zakreslit — dopocitanim
prasecik( s osami. Pfevod obecného tvaru rovnice pfimky na smérnicovy pak ucitelka provedla
i obecné, Zaci si jednotlivé kroky, které provadéla na tabuli, opisovali do seSitu.

U: , Ted si to predvedeme obecné a zavedeme si tam novy pojem — toto Cislo bude takzvana

smérnice a toto Usek, ktery ta pfimka vytind na ose y. (Ukazuje na koeficienty v rovnici

konkrétni pfimky na tabuli.) Mame tedy obecny tvar rovnice ax + by + ¢ = 0 a budeme

postupovat stejné jako pred chvili — y osamostatnime vlevo.” (Provddi jednotlivé kroky na
tabuli.)
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by = —ax —c

U: ,ProtoZe chci ale samostatné y, musime rovnici vydélit b. A ted pozor. Sice bych to mohla
napsat celé lomeno b, ale ja se chci pfiblizit tomuto tvaru (y = ax + b), takZe ja si to napisu
zvIast.”
a c
= ——Xx ——
Y= b
U: , Tohle nechci, abyste si pamatovali zpaméti. Vidycky, kdyZ budete mit obecnou rovnici,
dokdaZete do tohoto tvaru prejit. Podstatné je, Ze to Cislo u x budeme oznacovat jako smérnici

a toto Cislo (ukazuje na podil —%) budeme psat jako q. Takze pfimku ve smérnicovém tvaru

budeme psat y = kx + q, kde to k a g budou néjaka realna cisla.”

Zasadni rozdil oproti MK se v odvozeni smérnicového tvaru rovnice z obecného se objevil ve chvili,

kdy DB déli rovnici koeficientem b a nijak nekomentuje moznost, Zze by mohl byt nulovy. DB

samoziejmé dale v hodiné uvadi, Zze nékteré pfimky smérnicovou rovnici vyjadfit nelze, chybi vsak

jakékoli vysvétleni.

U: ,MUzZe se také stat, Ze k bude nulové. Pak budeme mit pfimku y = q. Co je to za pfimku?“
77: ,Konstantni.”

U: ,Vyborné. A jakou ma tato pfimka polohu vici systému soufadnic?”

Z: ,Je rovnobéZnd s osou x.“

U: ,Vyborné. (Kresli pfimku rovnobéznou s osou x na tabuli.) Pro jakékoli x je y stdle stejné,
neménné, konstantni. Takze k m(Ze byt nula. Ale pfimky mohou byt také takto (kresli
rostouci primku) nebo takto (kresli primku klesajici), ale jesté jsem sem néjakou pFimku
nezakreslila. Jakou?“

Z: ,Rovnobézku s y.“

U:, Tak. DokdaZzeme takovou pfimku vyjadfit vtom tvaruy = k - x + q? Treba kdyZ tady bude
minus dvojka (ukazuje na obrdzek), tak jak zapiSu rovnici té primky?“

Z:x=—2"

U: ,Presné tak. Jediné primka, ktera je rovnobézna s osou y, ta ten smérnicovy tvar nema.”

Na zacéatku nasledujici vyuéovaci hodiny ucitelka zopakovala na dvou konkrétnich rovnicich prevod

obecného tvaru na smérnicovy a terminologii. Navazala vykladem geometrického vyznamu

smérnice. Na tabuli nacrtla obrazek, ktery komentovala.
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U: ,, Tu pfimku zakreslim tak, aby prochazela pocatkem. Tato ptimka je ddna dvéma body. Ja
bych vdm chtéla vysvétlit, jak ta smérnice souvisi se smérovym a normalovym vektorem a ja
si vektor mUzu po primce libovolné posouvat, tak ja ho umistim pfimo do pocdtku. Body A,
B mi urcuji ten smérovy vektor. A jak se vypocita souradnice smérového vektoru ze dvou
bod? Bod A ma obecné soufadnice a,, a,, bod B ma soufadnice by, b,.

J4 si tady v tom obrazku vytvorim pravouhly trojuhelnik. Co v tom trojuhelniku je ted toto —
v¢&i tomu vektoru U? (Ukazuje na odvésny trojuhelnika.) To je né&jaka délka uUseclky, jejiz
velikost se spocita jako co? b; — a,. A to je vici vektoru co? No jeho prvni soufadnice, tedy
u;. Stejné tak délka té druhé usecky je b, — a,, tedy u,. A toto je uhel, ktery pfimka svird
s kladnou poloosou x. Oznacime si jej ¢.

A kdyZ se na to podivame, tak vy vite, Ze tangens toho Uhlu — fekla jsem tangens, protoze
chci vyuzit soutadnice toho smérového vektoru, tedy pomér protilehlé odvésny k prilehlé —
je pomér ¢eho?”

¥y Uz 4
Z:,—=.
Uy

U:, To je ze smérového vektoru, ale v minulé hodiné jsme pracovali s koeficienty z obecné

rovnice, vyjadfili jsmesi, zey = — %x - %’ Tedy smérnice je z normalového vektoru podil —%.
Mulzeme si tedy napsat, Zek =tgp = % = — %. (Pise na tabuli.)
1

Ta pfimka samoziejmé nemusi prochazet pocatkem, ale mlze byt nékam v tom systému
souradnic posunuta. Ten Uhel pak bude stejny, a kdyz ho budu chtit zjistit, stadi si predstavit,
Ze si tu pfimku do toho pocatku posunu.

A pozor. Tady vidite, Ze ta primka je rostouci. A tangens je pro ostré uhly vidy kladny. Kdyz
bude primka klesajici, ihel je tupy a jeho tangens je jaky?“

Z: ,Zaporny.“

U: ,Ano. TakZze smérnice bude zdpornd. Pod ten obrazek byste si ted' jesté napsali to, co je
v ucebnici, ja vam to nadiktuji. (Nadiktovala definici smérnice.) A ted'si predstavte, Ze budu
mit dvé ptimky, jejichz smérnice budou stejné, co bude pro ty pfimky platit? Jakd bude jejich
vzajemna poloha?“

Z: ,,Rovnobézky.”
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U: ,,Ano, ten uhel, ktery sviraji s kladnou poloosou x, musi byt samoziejmé stejny. TakZe si
napiste, Ze dvé primky, které jsou rovnobéiné, maji stejnou smérnici. (Cekd, aZ si to Zdci
napisi.) A jesté dva posledni obrazky. Nejprve pfimka rovnobézind s osou x. (Pfimku nacrtla
na tabuli.) Jak bude vypadat rovnice takovéto pfimky ve smérnicovém tvaru?“

Z: ,Je konstantni.“
U: ,TakZe ta smérnice, aby tohle (kx) vypadlo, bude...”
Z: Nula.“

U:, A to souvisi s tim Uhlem. ProtoZe jaky Uhel asi svira ta pfimka s kladnou poloosou x? Kdyz
jsou to dvé rovnobézky, tak rikdme, Ze nulovy, ne? Neboli smérnice k — tangens nuly — je
nula. Rovnice této pfimky bude jen y = q. A napiste si, Ze pfimka rovnobézna s osou x ma
smérnici k = 0.

Pak jesté mame pfimku, kterd je rovnobéina s osou y. (Nacrtla pfimku na tabuli.) My uz jsme
na to narazili v minulé hodiné. Jakou rovnici by méla tato pfimka, kdyby tady byla tfeba
trojka? (Ukazuje na pruseciky primky s osou x na tabuli.) Ona je takova vyjimecnd. Kazdy bod
na té pfimce ma x-ovou souradnici porad...”

2, Tii.

U: ,Ano. Porad stejnou. Ypsilonova je pak libovolné realné ¢islo. TakZe tato prfimka ma rovnici
x = 3 a vidite, Ze do toho smérnicového tvaru ji vilbec nemlzu napsat, protoZe to
samoziejmeé neni ani graf linearni funkce. Jaky Uhel svira ta pfimka s kladnou poloosou x?“

Z:,90 stupn(.”

U: ,A kolik je tangens devadesati stupni?“

Z: Nula.“

Z: Jedna.”

U: ,Tak to zkuste na kalkulacce.”

Z7: Error.”

U: ,A co to znamena?“

77: ,Ze neexistuje.”

U: ,Ne. Ze neni definovén. Pro¢ neni definovan? Jakym podilem je definovan tangens?“

Z: ,Sinus lomeno kosinus.“

sin90°
cos 90°

U: ,Ano. (Pise na tabuli tg 90° =
Mate pred sebou ty kalkulacky...”

.) A my vime, Ze kosinus devadesati stupnu je kolik?

Z: ,Nula.”

U: ,,Ano. Nula. CoZ nejde ve jmenovateli, ne? Tedy tangens devadesati neni definovan, proto
vam vysvétluji, Ze tato pfimka tu smérnici nema. TakZe si tam napiste, Ze pfimka rovnobéind
s 0sou y ma vzdy rovnici x rovna se néjakému cislu a nema smérnicovy tvar.”
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Rozdil(i v zavedeni smérnicové rovnice primky lze pozorovat vice. MK se v ¢asti hodiny vénoval
rovnici y — a, = k(x — a,), kterou DB do vyuky nezahrnula. Pfedpokladdm, ze divodem je, Ze se
Zaci s rovnici setkaji znovu v tématu kuzelosecky. Tuto rovnici se snazilo v zavérecném testu vyuZzit
nékolik zakl, ani jeden vSak k vysledku nedospél (viz oddil 4.4.3). Faktem v3ak je, Ze MK vénoval
smérnicové rovnici pfimky pouze jednu vyucovaci hodinu a Zaci s rovnici pracovali pouze v jedné

uloze.

DB naopak oproti MK uvadi pro vypocet smérnice kromé poméru soutfadnic smérového vektoru
pfimky i pomér souradnic normalového vektoru. Myslim, Zze vzhledem k tomu, Ze Ize snadno odvodit

jeden pomér z druhého, nepovazuje MK za nutné uvadét dalsi , vzorec”.

Za porovnani jisté také stoji okamzik, kdy oba ucitelé pfi odvozovani smérnicového tvaru rovnice
z rovnice obecné pfi déleni rovnice koeficientem b déli kazdy ¢len zvlast. DB zakim vysvétlila, pro¢
postupovala timto zplisobem, MK se Zaka zeptal, pro€ si mysli, Ze takto postupoval. S tim souvisi
zasadni rozdil v pojeti vyuky obou ucitell, kdy MK svymi otazkami zaky navadi, aby k zavéram dospéli
sami. V ukdzce z hodiny DB Ize pozorovat metodu vysvétlovani a zakliim kladené otazky jsou spise

uzavrené.

4.3.6 Domaci ukoly

U obou ucitell se lisi také pojeti domacich ukoll. DB zadala v pribéhu deseti zkoumanych hodin
celkem devét uloh za Ukol. Osm z nich byly Ulohy velmi podobné &i pfimo shodné (pouze s odliSnymi
hodnotami) s ulohami, které byly feSeny v hodiné. Jedenkrat méli Zaci dokoncit ulohu, kterou
v hodiné nestihli vyresit. Smysl domdacich ukolld DB spociva v tom, Ze Zaci by méli zadanou ulohu fesit

doma, tim padem samostatné, coz se v pribéhu hodin u vétsiny Zakd ¢asto nedéje.

MK zadal v deviti zkoumanych hodinach celkem pét Uloh za domaci ukol, tedy skoro polovi¢ni
mnozZstvi nez DB. Z toho tfikrat méli Zaci doma dokondit Ulohu, kterou v hodiné nestihli doresit. Ve
zbylych dvou pfipadech se jednalo o tlohu, se kterou se Zaci jeSté nesetkali, takze ucitel pti zadavani
ukolu s Zaky rovnou prodiskutoval zplsob feseni. To souvisi s pojetim vyuky MK, kdy je zvladnuti
reSeni nékterych Uloh z ucebnice nutné pro porozuméni navazujicimu ucivu. Pokud tyto ulohy

s

nestihnou Zaci z néjakého diavodu vyresit v hodiné, ucitel je zadd za domaci ukol.
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4.4 Vyhodnoceni zavérecnych testa zaku

Zavérelny test obsahoval tfi ulohy, pficemZz kazda méla dvé nebo tfi dil¢i dlohy. Ve tfidé DB
vypracovalo test celkem 25 7ak(, sedm Zzak( chybélo. Chybély také dvé Zakyné, které se mi
v pribéhu naslechu jevily jako jedny z nejaktivnéjsich. Absence zakl v této tfidé byla celkové vyrazné
vyssi nez ve tfidé MK. V jedné z hodin (Smérnicovy tvar rovnice pfimky — procvi¢ovani) chybélo
dokonce 16 7akud, coZ byla celd polovina tfidy. Jednim z ddvod( vysoké absence byla pravé
probihajici lyzarska sezdna, ale z mého hovoru s ucitelkou vyplynulo, Ze v této tfidé obvykle vzdy
nékolik 2aka chybi. Ve t¥idé MK vypracovalo zavéreény test 21 74k, chybél pouze jeden. Uspé$nost

zaku v reseni jednotlivych dil¢ich uloh zavére¢ného testu je uvedena v tabulce 4.5.

Tabulka 4.5: Uspésnost Zdku v feseni jednotlivych tloh zdvérecného testu

Trida DB Trida MK

(25 7) (212)

L. . . 32% 62 %

1. a) Zakresleni pfimky p (parametricka rovnice). (8 7) (13 2)
0, [v)

Zakresleni pfimky g (obecna rovnice). %22/; %:2/;

v z v . o v, Vs H 20 % 29 %

b) Urceni soufadnic priseciku pfimky p s osami x, y. (5 2) (62)
L ., Cwa 24 % 38%

c) Uréeni odchylky pfimky q od kladné ¢asti osy x. (62) (87)

v ’ 7. 7 vs ©, A 44 % 76 %

2. a) Urcenivzdjemné polohy pfimek (rdznobézky). (117) (16 2)
. . ” vy 24 % 48 %

b) Uréeni vzajemné polohy piimek (rovnobézky). (62) (102)
e ., , .. . 36 % 5%

3. a) Vyjadreni osy strany trojuhelnika smérnicovou rovnici. (97) (17)
e Cxi ey - 36 % 38%

b) Vyjadreni pfimky, na které leZi vyska obecnou rovnici. (97) (87)
L N 8% 48 %

c) Urceni soufadnic paty vysky. (22) (10 2)
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4.4.1 Prvniuloha

V prvni Uloze byly zadany pfimky p (parametrickou rovnici) a g (obecnou rovnici) a prvnim tkolem
bylo zakreslit obé pfimky do kartézské soustavy souradnic. V obou tridach délalo zakim vétsi
problém zakreslit pfimku danou obecné. Spravné ji zakreslilo Sest zak( DB a Sest zak(i MK. Pfimku
danou parametricky zakreslilo ve tfidé DB spravné osm zaku, ve tridé MK tfindct zaka. Myslim si, Ze
zde se projevil rozdil v mnozstvi ¢asu, ktery ucitelé vénovali parametrické rovnici pfimky. Ten byl,

jak uz bylo zminéno vyse, u MK dvojndsobny (5 hodin) nez u DB (2,5 hodiny).

U obou tfid se také vyrazné liily zplisoby fedeni ulohy. Zaci DB nejéast&ji k zakresleni p¥imek
vyuzivali pruseciky s osami (feSeni dalSiho dil¢iho ukolu této ulohy), nebo si dopoditdvali soufadnice
bod(, které na primkdach lezi. Tato reSeni se u Zzaklh MK objevovala také, avsak k zakresleni pfimky
dané parametrickou rovnici nejcastéji vyuzivali jeji bod a smérovy vektor. Ve tfidé DB takto
parametrickou rovnici zakreslil pouze jeden zak. Dva Zaci MK postupovali podobné dokonce i pfi
zakresleni pfimky dané obecné. VyuZili jeji smérovy vektor a dopocitali souradnice jednoho bodu.
Zde je, dle mého nazoru, zirejmé, Ze vétsi pocet zaki MK chape smysl smérového vektoru pfimky,

jsou tedy schopni jej v Uloze prakticky vyuzit.

DB v prvni vyucovaci hodiné zakreslovala pfimku danou parametrickou rovnici tak, Zze vyuzila
soufradnice bodu, kterym je pfimka dana, a ddle dopocditala souradnice dalSiho bodu, ktery na pfimce
lezi. Své reSeni komentovala slovy ,,ono by to pomoci toho vektoru také slo, ale...“. Myslim, Ze
zakresleni ptimky pravé pomoci soufadnic bodu a vektoru, které ji urcuiji, by v tu chvili bylo dokonce
z didaktického hlediska pfinosnéjsi, protoze by byly vyuzity pfimo prvky urcujici parametrickou

rovnici primky.

Nékolik zak( DB si z parametrické rovnice spravné vypsalo soutadnice bodu a smérového vektoru,
bod zakreslili, ale nevédéli, co se souradnicemi vektoru. V testu se pak objevovala chybna reseni,
kdy Zaci zakreslili souradnice vektoru do kartézské soustavy jako dalsi bod primky (tfi Zaci DB, jeden

zak MK — viz obr. 4.1 a 4.2).

Dalsi feSeni, které stoji za zminku, provedli dva Zaci DB, ktefi si u pfimky zadané parametricky zapsali
soufadnice bodu, kterym byla pfimka zadana, a ty pak vynesli na osy ndsledujicim zplsobem —
x-ovou soufadnici na osu x a y-ovou soufadnici na osu y. Tyto dva body pak spojili v pfimku (viz
obr. 4.3). Podobné vyresil tlohu i jeden Zak MK, ktery stejnym zptisobem vyuZil pro zakresleni pfimky

p souradnic jejiho bodu a pro pfimku g soufadnice normalového vektoru (viz obr. 4.4).
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1.Jsou dény pfimkypagq, kde:  p:x =2+ 4t

y=1-—t teR
q:3x—2y+6=0

b) Uréete souradnice priseciki pfimky p s osamix a y.
c) Urcete odchylku pfimky g od kladné €asti osy x.

/7/
]

ALz,
H/<

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézské soustavy souradnic.

Obrdzek 4.1: Zak DB zakreslil soufadnice smérového vektoru jako soufadnice dalsiho bodu piimky

1. Jsoudény pfimkyp ag, kde: p:x =1+t
y=-—-2-—4t

q:2x—3y+6=0

teR

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézské soustavy souradnic.
b) Urcete soufadnice priseciki pfimky p s osami x a y.
c) Urcete odchylku pfimky g od kladné Casti osy x.

& (14

v A A

I X;/H/J/ = &

‘AUM% LeR
2 i)
& = [4:4)

3

Obrdzek 4.2: Zék MK zakreslil soufadnice smérového vektoru jako soufadnice dalsiho bodu primky

77




1. Jsou dény pfimky p a g, kde: pix =244t
y=1-—t teER :
q:3x—=2y+6=0

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézské soustavy soufadnic.
b) Urtete soufadnice prusecikil prfimky p s osamix a y.
¢) Urcete odchylku pfimky g od kladné ¢asti osy x.

J 3‘14*% he

0(. 3»(-;% 160

mgr:(si&)‘
wer (4 -4)
NJ'C’V QA,‘ ‘—t)

Obrdzek 4.3: Zdk DB pro zakresleni pfimky p vyuZil bod o soufadnicich [2; 1), x-ovou soufadnici bodu vynesl na osu x,
y-ovou soufadnici na osu y, takto vzniklé body ndsledné spojil v pfimku

1. Jsou dény pfimkyp ag, kde: pix =1+t

y=—2—4t teR W
q:2x—=3y+6=0

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézské soustavy souradnic.
b) Uréete souradnice prisecikd pfimky p s osamix a y.
¢) Urcete odchylku pfimky g od kladné ¢asti osy x.

Obrdzek 4.4: Zak MK postupoval pfi zakresleni pfimek podobné jako Zdk na obr. 4.3. Pro zakresleni pfimky q vyuZil misto
souradnic bodu souradnice normdlového vektoru.
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Dale stoji za zminku, Ze jeden Zak MK nejprve preved| rovnice na smérnicovy tvar, ten pak vyuZil
k jejich zakresleni. U pfimky dané obecnou rovnici takto pracovali dokonce dva Z4ci. Je mozné, zZe to
svéddi o vétdi provazanosti poznatkd a vyuziti predchozich zkudenosti s linearni funkci. Zadny 74k DB

Ulohu timto zplsobem nefresil.

Druhym dil¢im ukolem prvni tlohy bylo zjistit souradnice priisecikd pfimky p (zadané parametrickou
rovnici) s osami x a y. Ve tfidé DB vyreSilo tuto ¢ast ulohy spravné pét zak{. Jeden z nich si nejprve
prevedl| parametrickou rovnici na obecnou, a teprve z té urcoval souradnice prasecikd. Jeden Zak
spravné spocital nejprve x-ovou soufadnici priseciku s osou x dosazenim nuly za y, poté y-ovou
soufadnici priiseciku s osou y dosazenim nuly za x, ale vysledek pak zapsal jako soufadnice jednoho

bodu (viz obr. 4.5). Tato chyba se ve tfidé MK neobijevila.

b) x-1d O--2-4d = 2=-5L/¢)
f=-a-51 X = 4+4 g =1

0?'/+/({/-:ﬂ>4‘;¢{ X= 1+t .

= 2= )

{- &

Obrdzek 4.5: Zék DB sprdvné spocital priseciky pfimky s osami, ale vysledek zapsal jako soufadnice jednoho bodu

Ulohu spravné vyresilo Sest zak(l MK, z éeho? dva 7aci prevedli parametrickou rovnici nejprve na
obecnou, pak na smérnicovou, a teprve poté urcovali souradnice prlsecik(i, coZz znovu ukazuje na

jejich preferenci pracovat se zndmou linearni funkci (viz obr. 4.6).

Apxheh D omelh) weobpe-0 ey
T A kg0 g

-+ =0 & A
e 1[5 0)

Obrdzek 4.6: Zdk nejprve preved|! pfimku do smérnicového tvaru, teprve poté urcil souradnice jejich prisecikii s osami

Osm Zaku DB a deset zakl MK v této Casti Ulohy misto zjistovani souradnic prasecikd pfimky p
s osami urcovalo prusecik pfimek p a q. BohuzZel jsem v jedné varianté zaddni nevhodné zvolila
pfimky p a q tak, Ze jejich praseéik leZel pfimo na ose y. Céast 7ak(i se tedy dopracovala k &asti

vysledku i timto zplsobem.
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Poslednim dil¢im ukolem prvni ulohy bylo uréit odchylku pfimky g (dané obecné) od kladné ¢&asti
osy x. Ve tridé DB vyresilo tuto c¢ast ulohy Sest Zak(. Postup zvolili vSichni Uspésni resitelé stejny.
Obecnou rovnici pfimky prevedli na smérnicovou, pak ze smérnice pomoci kalkuldtoru vyjadfili
velikost Uhlu. Dalsi tfi Zaci z této tfidy v této Casti ulohy pouze prevedli pfimku na smérnicovy tvar,

ale velikost uhlu jiz nevyjadrili.

Ve tfidé MK tuto Cast ulohy vyresilo spravné osm zak(l. Polovina z nich zvolila stejny postup reseni
jako zaci DB, druha polovina vyjadfila smérnici jako pomér soufadnic smérového vektoru pfimky q.
Ve tfidé DB nikdo takto ani postupovat nezkousel, ackoli pti vykladu geometrického vyznamu
smérnice na zacatku sedmé vyucovaci hodiny (Smérnicovy tvar pfimky — procvi¢ovani) ucitelka

kreslila na tabuli obrazek, na kterém predvedla platnost rovnosti tg ¢ = :3 TFi zaci MK si v této Casti
1

testu pravouhly trojuhelnik nacrtli, do néj si zakreslili poZzadovany uhel a vektor, se kterym pracovali
(viz obr. 4.7). Je tedy zfejmé, Ze tito Z4ci vzorci, do kterého dosazovali soufadnice vektoru, skute¢né

rozumi a nejednd se u nich pouze o formalni poznatek. Zadny zak DB si k této ¢asti ulohy nic nekreslil.

O #(%:-2) > 2 (2,3)
< e
f -
f =

RN
NM

KA

C
&7 7’§ ;g/ 207

Obrdzek 7: Zdk MK si pFi pouZiti vzorce tg ¢ = ? nacrtl trojuhelnik, se kterym pracuje
1

4.4.2 Druha uloha

V druhé uloze byly zadany soufadnice ¢tyr bodl a ukolem bylo rozhodnout o vzajemné poloze dvou
dvojic pfimek. V jednom pripadé se jednalo o rovnobézky, v druhém o rdznobézky. Jak ve tfidé DB
(jedenact zaka), tak ve tfidé MK (Sestnact zak() byli Zaci uspésnéjsi pfi urcovani vzdjemné polohy
dvou rlznobézek. Vétsina z nich postupovala stejné, urdili, Ze smérovy vektor jedné pfimky neni
nasobkem smérového vektoru druhé primky, jedna se tedy o rdznobézky. Jeden zak DB spravné
urcil, Ze jeden vektor neni nasobkem druhého, nevyvodil vsak jiz z tohoto poznatku zadny zavér, dva
dalsi Zaci napsali zavér ,,nejsou rovnobéziné”. Dva zaci MK rozhodovali o vzajemné poloze podle

poctu prasecika prfimek. V tomto pfipadé se nejedna o zcela efektivni feSeni, vzhledem k tomu, Ze
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si museli zapsat rovnice obou primek a soustavu rovnic vyresit. Jeden zak MK si u obou pfimek zapsal

smérnice, podle kterych pak urcil, Ze pfimky nemaji stejny smér, jsou tedy riznobézné.

V pripadé dvojice rovnobéznych primek jejich vzajemnou polohu spravné urcilo Sest zak( DB
a deset zakd MK. T¥i zaci DB a Ctyri zaci MK spravné urcili, Ze smérovy vektor jedné primky je
nasobkem smérového vektoru druhé primky, ale jiz rovnou zapsali zavér, Ze se jednd o rovnobézky.
MozZnost, Ze by se mohlo jednat o pfimky totozné, jiz nebrali v Uvahu. Dva Z4ci DB nefesili Ulohu
pocetné, ale nacrtli si obrazek (viz obr. 4.8). Zadny zak MK takto ulohu nefesil. Ctyfi zaci MK v této
Casti ulohy rozhodovali o vzajemné poloze podle poctu prisecikl (viz obr. 4.9). Naopak zadny zak
DB takto ulohu nefesil. Za zminku také stoji feseni Zadka MK, ktery si zapsal obecné rovnice obou
pfimek a konstatoval, Zze pfimky se lisi pouze v konstanté c, jsou to tedy pfimky rovnobézné riizné

(viz obr. 4.10).

2.V roviné jsou dény body 4, B, C, D o soufadnicich: A[—6,—2], B[—2,—2], C[1,0], D[3,4]

Rozhodnéte o vzdjemné poloze pfimek:

«;)) jgagl; ) u AS =B-A = (4. 0) veblor & o V¥ meledn mes Shojng
a AR oo D )
\’ CD ( L [4> (Jsou rug/\,m\Dcz(/L%/ Q(\an

b) W?;.A‘Dﬁgq\é) —\X? Q) %
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Obrdzek 4.8: Zék DB rozhod! o vzdjemné poloze pfimek pomoci ndcrtku
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Obrdzek 4.9: Zak MK rozhod| o vzdjemné poloze dvou pfimek podle poctu priseciki
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Obrdzek 4.10: Zdk MK rozhod| o vzdjemné poloze dvou pfimek podle jejich obecnych rovnic

V této uloze se také projevilo, Ze mnoho zakl bud necte pozorné zadani, nebo nepremysli nad tim,
co je jejich cilem. Celkem pét zakl DB se snazilo pocitat prisecik primek, ackoli to viibec nebylo
v zadani. Ani jeden z nich vsak nevyresil spravné soustavu rovnic, ve vétsiné pripadl proto, Ze pro
obé rovnice pouzil stejny parametr (viz obr. 4.11). Jak jiz bylo uvedeno v oddile 4.3.5d, DB v hodiné
pred reSenim obdobné ulohy pouze uvedla, Ze je nutné pouzivat dvé rlizna oznaceni parametru. MK
této problematice vénoval konec treti a ¢ast Ctvrté hodiny, celkem pres patndct minut casu.
V zavérecném testu zadny z jeho zakl tuto chybu neudélal.
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Obrdzek 4.11: Zék DB urcuje vzdjemnou polohu dvou pfimek pomoci Feseni soustavy dvou rovnic. Pro obé pfimky
v parametrickém vyjadreni pouZil parametr t

4.4.3 Treti uloha

Ve treti Uloze byl zadan trojuhelnik soufadnicemi jeho vrchold, soucasti zadani byl i nacrtek. Prvnim
dil¢im ukolem této Ulohy bylo vyjadfit osu strany trojuhelnika. Celkem devét Zzaka DB tuto ¢ast ulohy
uspésné vyresilo. Sedm z nich si nejprve zapsalo rovnici osy Usecky obecng, tu pak prevedli na
smérnicovy tvar. Dva Zaci vytvareli smérnicovou rovnici osy rovnou. Jeden z nich urcil smérnici jako
podil souradnic smérového vektoru, kvocient dopodital dosazenim soufadnic bodu lezZiciho na
pfimce (viz obr. 4.12). Druhy postupoval stejné, ale smérnici vypocital z velikosti Uhlu, ktery ptimka

svirala s kladnou ¢asti osy x (viz obr. 4.13).

3. Je dan trojuhelnik ABC, jehoZ vrcholy maji soufadnice: A[—3,0], B[1,—2], C[2,5]

a) Smérnicovou rovnici vyjadrete osu o strany AC v trojuhelniku ABC.
b) Obecnou rovnici vyjadrete primku, na které leZi vyska v, v trojihelniku ABC.
c) Urcete souradnice paty P vysky v,,.

N\
q st F — \\ | /:,[2;5]
) e =y (85D (ys) // /"’
N 1 |
KA S y /
6 1. & Q’: A:; \\ / ]’i
E 2 'i‘j 'ng‘ ¢ /
2/:‘? S A /( // \ﬂ\ /
s N
4 ‘%:-4)(1’? e ] \\\//
//\\
) A\ X
z

1’/(’(:(’2,) 'PC)/ ' ' H[ao]\ \%\% ,/ 1\\\ '

E i _@Gr \/ \\
T R RN | \
5 Lé:—bm“?, ! Nena ™

F=x =2 i . .

Obrdzek 4.12: Zék DB urcil smérnici jako podil soufadnic smérového vektoru
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3. Je dén trojuhelnik ABC, jehoZ vrcholy maji soutadnice: A[—1,—-3], B[4,2], C[0,4]

a) Smérnicovou rovnici vyjadiete osu o strany AB v trojuhelniku ABC.
b) Obecnou rovnici vyjadiete primku, na které lezi vyska v, v trojihelniku ABC.
c) Uréete souradnice paty P vysky v,.
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Obrdzek 4.13: Zak DB urcil smérnici hledané pfimky z velikosti thlu, ktery svird s kladnou poloosou x

Pro mé prekvapivym faktem je, Ze tuto ¢ast Ulohy vyresil spravné pouze jeden zak MK. Myslim, Ze
vzhledem k tomu, Ze MK smérnicové rovnici vénoval pouze posledni hodinu, Zaci neméli dostatek
&asu, aby si praci s ni osvaijili. Ctyfi 7aci MK se snaZili k Feeni vyuZit rovnice y — a, = k(x — a,). Ani
jeden z nich vsak ke spravnému fesSeni nedospél. Chyby se objevily riizné — nedopoditand smérnice
(viz obr. 4.14), misto soufadnic a4, a, (bodu, ktery lezi na pozadované pfimce) dosazené soufadnice
smérového vektoru, ptipadné souradnice bodu A (vrcholu trojuhelnika), ktery samozfejmé na ose
nelezi (viz obr. 4.15). Pét zaki MK a ctyfi zaci DB poufZili pro zdpis obecné rovnice osy nespravny

vektor. Neuvédomili si, Ze smérovy vektor strany trojuhelnika je zaroveri normalovym vektorem osy.

Obrdzek 4.14: Zék MK vychdzel pFi zdpisu smérnicové rovnice pfimky z rovnice y — a, = k(x - al), nedopocital ale
smérnici
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Obrdzek 4.15: Zdk MK dosadil za a,, a, soufadnice smérového vektoru pfimky a za x, y soufadnice bodu A, ktery na
primce neleZi

Stejnda chyba se vyskytovala i v druhé ¢asti Ulohy, kde bylo Ukolem zapsat obecnou rovnici pfimky,
na které lezi vyska trojuhelnika (rovnobézna s osou strany z predchozi ¢asti Ulohy). Rovnici spravné
zapsalo devét zak( DB a osm zak( MK. Za zminku stoji feSeni jednoho Zaka DB, ktery vzhledem
k rovnobéznosti vysky a osy konstatoval, Ze jejich smérnice jsou shodné, vyuZil rovnici z predchozi
&asti ulohy, dopotital kvocient a tuto rovnici pak prevedl na obecnou (viz obr. 4.16). Ctyfi 7aci DB
a jeden zak MK pracovali se soufadnicemi paty vysky, které vsak nebyly nikde zaddny, pouze je
odhadli z nd¢rtku v zadani tlohy (viz obr. 4.17). Dlivod tohoto poc&inani mé napada jediny. Zaci jsou
zvykli zjistovat souradnice smérového vektoru ze dvou bodu, které jej uréuji, a protoZe soutradnice

bodu P bylo mozné z obrazku vycist, tak je pouzili, ackoli nebyly v zadani.

K‘) e it =2 Q: —7
ALY,

==Xt q Gz =X+t 4
=04  x+to-4=0

Obrdzek 4.16: Zdk DB vyuZil rovnobéZnosti dvou pfimek, konstatoval, Ze jejich smérnice jsou shodné, a pouze dopocital
kvocient
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Obrézek 4.17: Zdk MK z obrdzku odhadl soufadnice bodu P, s témi pak ddle pracoval

Urceni soutadnic paty vysky bylo poslednim ukolem tfeti ulohy. Deset zaka DB a tfi zaci MK urcili
souradnice paty vysky pouze tak, Ze je vyCetli z nacrtku, ktery byl soucasti zadani. Dva Z4ci DB a deset
zakd MK urcilo souradnice vyresenim soustavy dvou rovnic, kde jedna urcovala pfimku, na které lezi
vyska, a druhda pfimku, na které lezi strana trojuhelnika. Oba Zaci DB vyuzZili obecnou rovnici
z predchozi ¢asti ulohy a druhou pfimku si zapsali také obecné. Stejnym zplsobem postupovali také
Ctyri zaci MK. Dva Zaci MK také vyuzili obecnou rovnici pfimky z prfechozi ¢asti ulohy, ale druhou
pfimku si zapsali rovnici parametrickou. TFi Zaci si dokonce obé prfimky zapsali parametrickymi
rovnicemi, je zde tedy mozné pozorovat upfednostriovani parametrickych rovnic u zakt MK ve chvili,
kdy si mohou rovnici pfimky zapsat libovolnym zplsobem. Myslim, Ze tato preference souvisi

s vétSim mnozstvim ¢asu, ktery MK parametrickym rovnicim vénoval, jak jiz bylo zminéno vyse.

4.4.4 Shrnutivysledkl zavérecného testu

Z zakovskych fesSeni zavérecnych testl Ize vyvodit nékolik zavéru. Jako prvni bych urdité uvedla, ze
Cas, ktery ucitel vénoval urcitému problému ¢i tématu, se pozitivné odrazil ve schopnostech zaku.
Zaci DB méli vice pfilezitosti pracovat se smérnicovou rovnici pfimky nei zaci MK a rozdily ve
vysledcich dloh s touto tematikou jsou patrné. Naopak MK vénoval vétsi mnozstvi ¢asu rovnici
parametrické a v testech jeho zak(l Ize pozorovat, Ze pravé praci s touto rovnici preferuji, kdyz maji
moznost libovolné si zvolit. Dalsim konkrétnim ptikladem je fakt, Zze zaci MK pouZivali pfi feSeni
soustavy dvou parametrickych rovnic dvé rGznad oznaceni parametru. U nékolika z nich jsem

zaznamenala, Ze soustavu zacali feSit s obéma parametry oznacenymi stejné, ale v prlibéhu reseni

86



jeden z nich pfejmenovali. Toto jsem v Zakovskych rfeSenich DB pozorovala jen jednou. Je zfejmé, Ze
nékolikaminutové reseni tohoto problému v hodiné (viz oddil 4.3.5d) zanecha vétsi stopu nez pouhé
oznameni faktu, Ze je nutné parametry oznacit dvéma rlznymi pismeny, bez jakéhokoli dalSiho
vysvétleni. ProtoZe kdyZ clovék narazi znovu na problém, ktery musel uZ jednou fesit, je
pravdépodobné, Ze si na danou situaci vzpomene, svou pripadnou chybu opravi a problém Uspésné
vyresi. Ovsem poznatek nabyty pasivné snaze zapomene a pfi feseni problému svou chybu nechdpe,

protoZze mu nikdy nebyl osvétlen jeho smysl.

Zajimavé je také porovnani poctl zakd v obou tfidach, kteti se urcity dil¢i ukol v uloze ani
nepokouseli fesit (odpovidd kategorii 7adné fe$eni® na obr. 4.18 nize). Zaci MK obecné vyvijeli vysi
snahu ulohy fesit. Jedinou vyjimkou je prvni ¢ast treti ulohy, ktera se tyka smeérnicové rovnice
primky. Jak uz bylo zminéno vyse, MK vénoval smérnicové rovnici pfimky pouze zavérec¢nou hodinu
a Zaci by byvali pravdépodobné potrebovali vice €asu, aby si praci s ni osvojili. S tim, myslim, souvisi
i vysoké procento Zakd, ktefi se nesnazili v prvni Uloze urcovat velikost odchylky pfimky g od kladné
Casti osy x. Na druhou stranu, jak ve tfidé DB, tak ve tfidé MK bylo nékolik jednotlivcl, ktefi praci se
smérnicovou rovnici preferovali. Jednalo se pravdépodobné o Zaky, ktefi rozumi linearni funkci

a dokazali si tyto dvé znalosti propojit.

o o

V obou tfidach se mnoho zak( vibec nesnaZilo zakreslit pfimku g, kterd byla zadana obecnou
rovnici. Pfedpokladam, Ze problém s pfimkou danou obecnou rovnici je v tom, Ze na napfiklad na
rozdil od rovnice parametrické z ni nelze ihned vycist dostatek udaj, aby ji bylo mozné zakreslit. Ve
tridé DB se také mnoho Zakd nepokouselo zjistovat souradnice paty vysky trojuhelnika ve treti uloze.

Je moiné, ze vzhledem k tomu, Ze se jednalo o posledni dil¢i lohu, mohl byt na viné i nedostatek

casu.

9 Zakovské feseni bylo zafazeno do této kategorie, pokud k dané ¢asti Glohy nebylo v zavére¢ném testu nic. Pokud se
Zak o feSeni snazil, ale uvédomil si, Ze je chybné, a preskrtl jej, takové feSeni je povazovano za chybné.

87



,

v

é reseni

,

M z4adné feseni
H chybn
M spravné feseni

HO31LN3ID0Hd A NAYZ 1370d

(A1) AqsAA Ared o1upeynos Juagun - o¢
(ga) AysAn Ayed olupegnos Jjuagun - o¢

(M) Jo1unod noudaqo exgAn 123 9493 eu ‘Awiid JusipelAr - gg
(9@) 191unod noudaqo exsAA 1za) 9491 eu ‘Ajwiad JuaipelAa - g¢

(M) 191UA0J NoAODIUIRWS BYUlRYn(oJl Auedls Aso JuajpelAn - eg
(ga) 191unos nonodtuaRwWs eyjuYnfoal Aueals Aso jusjpelAn - eg

(IN) (ANzaqounod) yawiid Ayojod suwisleza juain - qz
(8a) (ANzaqounod) yawyid Ayojod puwaleza juain - qz

(M) (Axzaqouzna) yawyd Ayojod duwafeza Jusg.n - ez
(90) (Axzaqouzna) yawyd Ayojod puwaleza juagin - ez

(M) x Aso 11seQ upepy po udaqo suep Ajuwiid AYjAyopo jusun - 9T
(9a) x Aso 11se2 supepy| po guaago suep Ayuwiid AjjAyapo Jusun - o1

(M) tweso s Ayprisweded guep Awiid nyjipasnad jusgin - qt
(gq) 1weso s Aypiswedsed suep Awiid nyasnad |

© ’

uagIn - gt

(MINI) u2aqo suep Ajwyid Jus|salyez - e
(gq) 2udaqo suep Aywiid jusjsauyez - e

(MIA) Apursweded guep Ajwiid juajsasez - e
(g@) Aypdrrowesed suep Aywyid Jus|sasyez - el

2ho testu

v

v

7

averecne

h uloh z

cic

i jednotlivych dil

resen
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5 Zaveér

Cilem prace bylo charakterizovat pojeti vyuky matematiky dvou uciteld gymnazia, z nichz jeden je
predstavitelem spiSe tradi¢niho frontalniho vyucovani a druhy vyznava spiSe aktivni zapojeni zaku
do procesu uceni. Charakteristika byla provedena prostfednictvim porovndni vyuky na tématu
analytické geometrie primky. Pfi svém vyzkumu jsem si stanovila nékolik vyzkumnych otazek,

hledané odpovédi zde struéné shrnu.

Je zfejmé, Ze zpUsob vyuky stejného tématu se u obou uciteld lisi. Kazdy ucitel vénuje pozornost
nééemu jinému. MK vénoval nejvice ¢asu parametrické rovnici pfimky, DB klade ddraz na
procvi¢ovani. Z vysledkl zavérecnych testl zakl vyplynulo, Ze Z4aci |épe zvladali Fesit ulohy tykajici
se témat, kterym ucitel vénoval vice pozornosti (napfiklad pfi moznosti volby libovolné rovnice

ptrimky, Zaci MK ve vétsiné pripadu volili rovnici parametrickou).

S pojetim vyuky také souvisi, kterym Cinnostem ucitele a Zak( je v hodindch vénovano nejvice ¢asu.
Z4ci MK stravili 49 % ¢asu zkoumanych hodin samostatnou praci na tlohéch, dalsich 19 % &asu bylo
vénovano spolecné kontrole uloh. Treti nejcastéjsi Cinnosti v poradi je vyklad ucitele (17 %).
V hodinach DB bylo také nejvice ¢asu vénovano feseni uloh, avsak Cinnosti se liSily. Pfevazovalo
feSeni uloh ucitelkou u tabule (32 %), dalSich 26 % casu feSil ulohu u tabule zak. Treti ¢innosti

v poradi je také vyklad, kterému DB vénovala 20 % veskerého casu.

Odlisnosti lze také pozorovat v mnozstvi, typu a Ucelu otazek poklddanych obéma uciteli. DB poklada
zakam vétsi mnozstvi otazek nez MK, coz je pochopitelné, vzhledem k strukture jejich hodin. Kdyz
DB fedi ulohu na tabuli, pté se 2akd na konkrétni pojmy, dil&i vysledky, dalsi postup atd. Re$eni tloh
v hodinach MK je realizovdno formou samostatné prace zak( a ucitel s nimi komunikuje pouze
individualné. Témér 80 % otdzek DB tvofrily otdzky s kratkou odpovédi. DalSich 13 % pak otazky
s viceslovnou odpovédi, ale dvé tretiny z nich vyzadovaly po Zacich pouze reprodukci znalosti.
V hodindch MK prevaZovaly také otdzky s kratkou odpovédi (52 %), otdzky s viceslovnou odpovédi
tvofily 36 %. Vétsinu z téchto otdzek pokladal MK za ucelem aplikace znalosti Zaky ¢i formulace
vlastni myslenky. S tim souvisi také fakt, Ze MK castéji otazky opakuje, uptesiuje, ¢i preformuluje,
pokud Zaci na otazku nereaguji. V podobnych situacich DB své otazky také opakuje, pfipadné

odpovida sama.
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Jednim z hlavnich principl realistické pedagogiky je aktivita Zadka. MK v Uvodu své ucebnice uvadi,
Ze 7aky vede k tomu, aby sami do seSitu vidy néco napsali, protoze ,Spatny pokus umoziuje odhalit
pri¢inu nepochopeni, zatimco prazdny papir nefika nic“ (Vyuziti ucebnice ve skole, s. 6). S timto
pfistupem jisté souvisi fakt, Ze Zzaci MK v zavére¢ném testu vyvijeli vétsi snahu ulohy resit (viz

obr. 4.18).

| kdyZ je tézké objektivné charakterizovat a zhodnotit pojeti vyuky v duchu tzv. realistické
pedagogiky, z naslechd na hodinach jsem nabyla dojmu, Ze realistickd pedagogika predstavuje
minimalné zajimavé pojeti vyuky. Namisto tradi¢niho jednosmérného predavani znalosti od ucitele
k Zaku se realistickd pedagogika soustfedi na aktivaci vlastniho mysleni zakd a jejich neustdlou
individualni praci v hodiné. Zakiim nejsou predavany hotové znalosti, které si v lepsim piipadé
procvici a osvoji, nybrz jsou vhodnym zplsobem vedeni k tomu, aby si tyto znalosti s pomoci ucitele
aktivné vytvareli. Ucitel v ramci realistické pedagogiky predstavuje jakéhosi privodce, ktery zaky
vhodné navadi, nechava je resit ulohy samostatné, nad problémy premyslet, odvozovat dulezité
souvislosti, konstruovat teorie, pak na né vzapéti kriticky nahlizet a rozporovat je. To vSse mlze mit
pozitivni dopad nejen na samotné chapani matematiky jako takové, ale také vyznamné ovlivnit
celkovy vyvoj Clovéka smérem k pozornosti, soustfedéni, vlastnimu mysleni a schopnosti resit

samostatné nové problémy. Toho jsem v hodinach MK byla opakované svédkem.

Na druhou stranu je zfejmé, Ze realisticka pedagogika klade vysoké naroky na znalosti a schopnosti
ucitele. Ten musi byt skute€nym odbornikem ve svém oboru, a to na takové urovni, aby byl schopen
se neustdle pfizplisobovat ménicim se situacim, které v hodinach vznikaji. Ke kazdému Zakovi musi
pristupovat individudlné, v zavislosti na jeho schopnostech. Krynicky sdm v Uvodu své ucebnice
uvadi, Ze fizeni hodiny neni jednoduché a Ze je obtizné odhadnout spravny okamzik, kdy ukazat
feSeni na projektoru Ci prikrocit k vysvétleni urcité problematiky, kdyz zaci tapou. (Vyuziti ucebnice
ve Skole, s. 2) Toto pojeti klade vétsi naroky i na Zaky samotné, protoZe jsou neustdle nuceni
k premysleni a aktivni participaci na hodinach. Pfijmout novy styl vyuky, na ktery Zaci nejsou ze
zakladnich skol zvykli, trva podle MK obvykle rok. Po pfekondni této pocatecni faze ale Zaci tento

pristup ocefuji (Zddarska, 2014).

Zajimavym ukazem, se kterym se obvykle v typické hodiné matematiky nesetkame, byly v hodinach
MK diskuze nad smyslem nékterych matematickych poznatk(. V nasem konkrétnim ptipadé se

jednalo o smysl rliznych vyjadreni rovnic pfimek (parametrickd, obecna, smérnicova). U zakd takova
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diskuze podpofi motivaci do dalSiho uceni a nezlstanou vic¢i novym poznatkim ,v opozici”

z presvédceni, Ze nejsou potiebné.

Konecné v pribéhu naslechl a také pfi nasledném zpracovavani ziskanych dat jsem si nékolikrat
zaznamenala situaci ¢i reSeni problému, kterym druhy zkoumany uditel z néjakého dlivodu
nevénoval pozornost. Uvédomila jsem si, Ze kdybych navstivila hodiny pouze jednoho uditele,
pravdépodobné bych je nijak nepostradala, ackoli se v nékolika pfipadech nejednalo pouze

o drobnosti.

Na zakladé vysledkli mého vyzkumu i zkuSenosti, kterou jsem ziskala pfi naslesich, jsem dosla
k nékolika zajimavym poznatkim. Z pohledu vysledk(i zavérecného testu dopadli Iépe Zaci vyucovani
Martinem Krynickym. Na druhou stranu nelze z tohoto faktu vyvozovat pevné zavéry, protoze druhd
testovana skupina zakl trpéla v dobé predchazejici zavéreénému testu vysokymi absencemi, které
podle mého ndzoru vysledky testu ovlivnily. Je také zfejmé, ze popis charakteristik vyuky obou
ucitell by se dal vice objasnit, kdyby bylo vykondno vice naslech(l. S uciteli by také bylo mozné vést
rozhovory o jejich pojetich. Konecné je tfeba zminit subjektivnost vybéru relevantnich uryvki
z vyuky a jejich interpretaci. Celkové maly pocet zak( a pouze dvé zkoumané tfidy na dvou
zucastnénych skoldch nedovoluji hledat pfimou zdavislost mezi vysledky zak( a pouZité vyucovaci

metody.

AcC to nebylo plGvodnim cilem, mohl by byt pfinos této prace také dokumentarniho charakteru.
Realisticka pedagogika ma sice dobre zpracované podplirné materidly a internetové stranky, ale
teprve skutecnou navstévou hodin nebo ¢tenim ¢i poslechem jejich zaznamu si ¢lovék udéla realnou

predstavu o tom, jak odlisné takova vyuka probiha.

Navzdory velmi pozitivnimu dojmu z realistické pedagogiky si netroufam, a nebylo by to ani
objektivni, tvrdit, Ze tento zpUsob vyuky matematiky by mél byt vhodnym nastupcem klasického
frontalniho stylu. Obé porovndvané vyukové metody totiz maji své vyhody i nevyhody. Srovnani by
bylo tfeba provést v daleko vétSim méritku, aby bylo mozné vyvodit takovéto zavéry. To si ale tato
prace za cil neklade. Jejim cilem je porovnat dvé rlizna pojeti vyuky a poukazat na jejich rozdily.
Pokud se tato prace stane inspiraci pro dalsi podobné prace a vyzkumy, které nasledné povedou
k rozsiteni povédomi o realistické pedagogice (Ci o jiném ucinném zplsobu vyuky matematiky), tak

svlj ucel splnila.
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7 Prilohy
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Zadani zavérecného testu (1. varianta)

1 Jsou dany pfimkypag, kde: prx=24+4t
y=1—t teR
q:3x -2y +6=10

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézske soustavy souradnic.

b) Uréete soufadnice prisefikd pfimky p s osamix a y.
c) Urcete odchylku pfimky g od kladné &sti osy x.

Iméno:
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2.V roving jsou dany body 4, B, €. D o soufadnicich: A[—6,—2], B[-2.-2], C[1.0], D[3.4]
Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimek:

a) ABacCD
b) ADaBC

96



3. le dan trojihelnik ABC, jehoZ vrcholy maji soufadnice: A[—3.0], B[1.-2). C[2.5]

a) Smérnicovou rovnici vyjadfete osu o strany AC v trojuhelniku ABC.
b) Obecnou rovnici vyjadfete pfimku, na které lezi wika vp v trojihelniku ABC.
c) Urcete soufadnice paty P wiky vp.

|
|
1 B[1.-2]
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Zadani zavérecného testu (2. varianta)

1 lsoudany pfimkypag, kde: prx=1+4¢
y=—-2-—4t teR
q:2x—3y+6=10

a) Zakreslete pfimky p a g do kartézské soustavy soufadnic.

b) Uréete soufadnice prisecikl pfimky p s osamix a y.
c) Urcete odchylku pfimky g od kladné casti osy x.

Iméno:
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2.V roving jsou dany body 4, B, C. D o soufadnicich: A[-2,-3], B[-1.0], C[2.-3]. D[4.3]
Rozhodnéte o vzajemné poloze pfimek:

a) ABacCD
b) ADaEBC
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3. le dan trojihelnik ABC, jehoZ vrcholy maji soufadnice: A[—1, —3], B[4.2], C[0.4]

a) Smérnicovou rovnici vyjadrete osu o strany AB v trojihelniku ABC.
b) Obecnou rovnici vyjadrete primku, na které lezi wyika v v trojiohelniku ABC.
c) Urcete soufadnice paty P wiky v,.
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