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Tato jednotka se zabyva jednou za zakladnich oblasti Skolni geometrie, konkrétné
trojuhelnikem, jeho zakladnimi vlastnostmi a vztahy v ném.

Tvar geometrickych obrazct tvoii jeden za zakladnich prvka matematického mySleni
a spole¢né s velikosti je charakteristickym prvek euklidovské geometrie. V Itélii je

Vyucovaci jednotka ma kognitivni, metakognitivni a afektivni cile.
Kogpnitivni cile:

e VylepSeni procesu vizualizace

¢ Realizace procesu matematizace

e Strukturovani pojmi konstanta/proménna v urcité tfidé objekti

e Rozvoj kombinatorického mysleni

*Katedrainformatiky a matematiky, Univerzita v Sieng, Italie
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e Rozvoj schopnosti graficky znazornovat
¢ Rozvoj jazykovych dovednosti — v bézném i matematickém jazyce
e Budovani pojmu trojuhelnik

e Nalezeni podminky existence (,trojihelnikovd nerovnost) a podminky
jednoznacnosti pro trojihelniky

e Urceni kritérii podobnosti trojahelniki
Metakognitivni cile:

e Rozvoj chapani vztahu mezi kondnim a porozuménim

e Rozvoj chapani vztahu mezi védénim a vysvétlovanim
Afektivni cile:

e Budovani sebedlvéry

e Rozvijeni radosti z ¢innosti, pozorovani a objevovani
Metodicky ramec

Euklidovskd geometrie hraje vyznamnou roli v rozvijeni védeckého mysleni. Jsou
dva diivody, proc je takto dilezita:

- jde o teoreticky systém, ktery znazoriiuje redlné situace a ktery lze vnimat
lidskymi smysly;

- pfirozené rozviji pouzivani metody dokazovani.

Geometrické vzdélavani musi stavét na vztazich mezi prostorem a objekty, obzvlasté
na 1. a 2. stupni. V tomto smyslu hovoii napiiklad H. Freudenthal, ktery uvadi, ze
,, Geometrie je pochopeni prostoru.“, nebo Poincaré, ktery zdiiraziioval dileZitost
pohybu pro uchopeni prostoru®. V tomto smyslu hovoti i dalsi védci, psychologové a
pedagogove, napiiklad Enriques, Weyl, Piaget. Body, Usecky, trojuhelniky 1 dalsi
celky, kterymi se geometrie zabyva, nejsou konkrétni objekty. Jde o objekty, které Ize
znazornit ¢i konstruovat rysovanim, nebo spomoci logicky strukturovanych
materiall. Z metodologického hlediska je geometrie zaloZzena na interakci s realitou,
coz poskytuje dobry zadklad pro intuitivni stadia kognitivnich procesii a aplikaci
teorie. Zaci jsou vedeni k tomu, aby pracovali dvéma zpisoby: ,,zdola nahoru®, od
reality k abstraktnimu ,,modelu®, jehoz pfedmét lze vnimat velmi striktné, a ,,shora
doli®, od modelu k realité s tim, Ze maji k dispozici nastroje pro interpretaci a popis.
Tato dvojitost cest ale znamend, Ze musime velmi peclivé hlidat, aby jedno nebylo
zaménovano za druhé. Od 60. let 20. stoleti byl v anglosaském svété kladen velky
diraz na rozvoj mysleni v geometrii. Ve Francii se vydali cestou bourbakisti(hlavné
na stfednich Skolach). V Italii dochazelo pozvolna k pierodu od klasického vzdélani

'H. Freudenthal, Mathematics as an educational task, 1973, s. 403.
2H. Poincaré, La Science et [’Hypothése, Paris: Flammarion, 1902, s. 78. (V originalu : “un étre immobile n’aurait
Jjamais pu acquérir la notion d’espace”)
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Kk vice experimentalnim pfistupim a pouzivani heuristickych pfistupi, pfiCemz tyto
piistupy nebyly jasné oddélovany.

Pfesto v dneSnich ucebnicich stale prevlada nominalismus, statické obrazce a vzorce
pro vypocty. Zcela jinak vypada prace E. Castelnuovo, kterd v ucebnici vychazi ze
své prukopnické knihy Geometriaintuitiva (1948) a prvkd Montessori pedagogiky.

V dnesni dobé miZeme diky rozvoji neurologie a kognitivnich véd interpretovat
,.geometrickou inteligenci® lidi jako sit' kdédovani a analogickych reprezentaci,
ziskanych v ramci bézné ¢innosti v realném svété. Diky tomu dnes mizeme védecky
vysvétlit tvrzeni, kterd byla pouze intuitivni, a¢ dokdzanaexperimenty.

Navic enaktivismus®, obecna teorie poznéni, ktera vychazi z biologie a zku$enostni
filozofie, ovliviiuje pedagogiku tim, Ze definuje odehrany model a propojuje sve
pfistupy s dal§imi metodologiemi a teoriemi (jako cinnostni uceni, smyslova kognice,
kooperativni uceni...). Zéklad této teorie 1ze shrnout nasledujicim zpiisobem:

Subjekt je Ziva bytost, kterd je schopna sama davat smysl procestim a situacim, které
vychazeji ze vztahu mezi venkovnim prostfedim a vnitfnimi individuadlnimi
strukturami nezavisle na momentalnim stavu.

Tento pfistup se zaméfuje na vnimdni jako situacné podminénou aktivitu. Metoda
aktivniho uceni E. Castelnuové vychazi z tohoto teoretického ramce a je zakladem
predklddaného materiélu.

Navrh vyucovaci jednotky

Vyucovaci prostiedi vychazi z pouziti dynamickych modell,, které vznikaji
S pouzitim prvkl stavebnice ,,geometrické Meccano®. Tuto stavebnici tvoii tycky
ruznych barev a délek (plastove, dievéné 1 kovové), na kterych jsou otvory ve stejné
velkych rozestupech, a dale hacky a provazky. (Fotografie 1).

Fotografie 1. The material for the activity

Pokud je to mozné, doporucujeme nechat zéky, aby si tyCky vytvoftili sami podle
pisemného ndvodu — v ném by byly uvedeny délky tycek a pocet otvord; Zaci by
nejprve podle navodu vSe narysovali na papir, karton ¢i plast, poté vystiihli a udélali

diry.

*Teorii, kterd paivodné vychézi odbiologii MaturanaaVarela (1984), explicitné predstavujeVarela, ThompsonaRosch
(1991).
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Cilem této aktivity je, aby Zaci ziskali senzomotorické zkuSenosti s trojuhelniky a aby
zvladli potiebnou terminologii — jak v psané, tak v mluvené formé. Zvolené téma
navic poskytuje prostor pro multikulturni pohled na lidské poznani a technologii.

Organizacéni formy prace:

- ve dvojicich a malych skupinach, kdyz Zaci vytvareji 2D modely, analyzuji své
vyrobky, obrazky a nacrty, piSou pozndmky a komentarie;
- celd tiida pii diskuzi a porovnavani vysledkd.
Material je rozdélen do tii Casti: 1. Cast slouzi jako uvod; 2 a 3. ast vytvareji
ptirozenou kognitivni cestu od prvotni pifedstavy tfistranného obrazce k pojmu
trojuhelniku, a to az k podminkdm podobnosti. Kazdd cast probihd v nckolika
krocich.

1. ¢ast
» predstaveni materialu a toho, jak se pouziva, ptiklady realizovatelnych sestav
 volné tvorba libovolnych obrazct
» grafické znazorneni nejhezc¢ich vytvorl (pfi zachovani jejich struktury)

* motivace prostiednictvim nejriznéjsich aktivit (individualni prace se stavebnici; hledani
obrazkl; zkoumani vyskytu trojuhelnikovych tvart v pfirodé a mezi lidskymi vytvory;
experimentovani)

 diskuze a dokladani vyznamu tohoto tvaru.

2. dast
* hledani podminky existence trojahelniku prostfednictvim ¢innosti, v jejimz ramci Zzaci
zkoumaji mozné piipady
* upeviiovani predstav diky grafickym zndzornénim obrazci, piiklady obou vyznamnych
odliSnych ptipadi
* feSeni kombinatorické ulohy o po¢tu moznych trojihelnikli tvofenych s pomoci péti tycek
a vysvetleni vysledku.

3. ¢ast
* konstrukce trojuhelniku, pokud je pevné dan jeden prvek (strana nebo Uhel),a zkoumani
vysledki pfi zménach ostatnich prvki

* konstrukce trojuhelnikii, pokud jsou pevné dany dva prvky (ihel a strana, dvé strany nebo
dva uhly) a zkoumani vysledkii pii manipulovani s ostatnimi prvky

* tvoreni uloh zaméfenych na disledky pevného urceni dalSiho prvku (strana/thel)
 zavedeni terminologie a definice konkrétnich druht trojuhelnikt

* feSeni uloh na urCovani trojihelnik.

ANALYZA APRIORI

Cilem navrZené¢ho materialu je nabidnout pomoc v sou¢asné situaci vyuky v kulturné
heterogennich tiidach, kde:
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- rostou rozdily mezi jedinci (podle zemé plvodu a jeji kultury, pfedchoziho
vzdé€lani, irovné kognitivniho rozvoje, trovné znalosti vyuc¢ovaciho jazyka,...)

- nartista mnozstvi projevl obav a strachu (projevy izolace, nediivéry,
Ihostejnosti ke Skolni praci, neschopnost se soustiedit a zapojit)

Piivodni myslenka tohoto materialu je:

- vytvofeni prostfedi, které podporuje aktivitu a individualni zkuSenosti
V socialnim kontextu a poskytuje ndstroje umoznujici omezeni mluveného

vykladu.
Vzdélavacim cilem je:

- umozZznit kazdému, aby uplatnil kognitivni procesy, a to 1 v ptipad¢ jazykovych
problémt

- propojit rozvoj v jazyce se zkuSenosti a vztahy s vrstevniky.

Volba materidlu a jeho pouZiti se zamétuje na rozvoj predstavivosti a mentalnich
obrazii. Jde o proces, ktery je nezbytny pro konceptualni reprezentace, jejichz
jednotlivé faze jsou strukturalismem definovany takto: senzomotorickda zkusenost —
mentalni obraz —pojmy).

PILOTOVANI

Material byl pilotovan ve dvou tfidach primy niz§iho gymnazia Ghandi ve Florencii.
V jedneé tfid¢ bylo 22 zakl, ztoho 6 pfistchovalch a 5 zakd se specifickymi
vzdélavacimi potizemi. Ve druhé t¥idé bylo 21 zakt, z toho 7 piistéhovalct a 5 zak
se specifickymi vzdélavacimi potfebami. Jednotku pilotovali dva ucitelé (G.
SallustioaA. Scialpi) ve spolupréci s didaktikem matematiky.

Pted samotnym pilotovanim probéhla diskuze mezi didaktikem a obéma uciteli.

Prace probéhla ve tiech castech.

1. ¢ast: Seznameni s materialem (1,5 hodiny)

Prestaveni stavebnice ,,Geometrickeé meccano*

Tato &ast probdhla spoledné se zaky obou tiid. Zaci se se stavebnici setkali poprvé
V Zivoté, takZze nejprve se sezndmili s tim, jak s ni pracovat. Uciteliim tato cast
poslouzila k zjiSténi schopnosti jednotlivych Zaka: wucitelé nejprve stavebnici
predvedli, ukazali, jak tyCky spojovat haCky a jaké rtizné obrazce lze ze stavebnice
vytvaret.

Prvni volné vytvory

Tato aktivita probéhla v malych skupinkach 3 az 4 zakl. Sedéli okolo spojenych
pracovnich stold.

Kazda skupina méla k dispozici zhruba 15 az 20 tycek a hacky. Mohli zcela libovolné
vytvaret nejriznéjsi obrazce (obrazky 1.2, 1.3). Pak méli za tikol ty nejhez¢i z nich
namalovat a tak okopirovat vytvofené konstrukce na listy papiru. Nacérty ucitel vybral
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(aby z nich pozdé&ji mohl udélat vystavu o prabéhu celého vyucovaciho experimentu —
viz fotografie). Jesté neZ Zaci zacali pracovat, ucitel jim fekl, Ze v dalSich hodinach se
zam¢éti na obrazce se tremi stranami.

2. ¢ast: Motivace (4 hodiny)
Promysleni prdace (30 minut)

Tato faze vyukového experimentu prob¢hla v aule. Ucitelé meli k dispozici
dataprojektor a platno. Projekce probéhla pro obé tiidy spolecné.

Nejdiive dostal kazdy zak tii ty¢ky a hadky. Zaci byli vyzvani, aby:
« si prohlédli, jaky obrazec z ty¢ek vytvofi;
» zavreli o¢i a ve své mysli hledali trojuhelnikové utvary ze skutecného svéta;
* napsali ndzev mentalniho obrazu a nacrtli ho na papir.
Ucitel poté nacérty vybral a zminil nékteré z navrzenych ptikladt. (Fotografie 2).
Komentované promitani (30 minut)

Promitani rozsahlé sbirky fotografii. Uelem této aktivity bylo, aby si Zaci uvédomili,
s kolika trojuhelniky se mohou setkat v redlném svété (Fotografie 3).

Nasledujici ¢innosti probihaly paralelné ve dvou tiidach.

Photo 2 | Photo 3
Vyhledavani na internetu (1 hodina)

Zaci pracovali v pogitadové ucebné v malych skupinach. Za asistence ucitele
vyhledavali webové stranky o trojahelnicich; aktivita byla ukoncena vybérem sady
trojuhelnika, které se zaktim nejvice libily.

Multikulturni pohled (1 hodina)

Na uvod ucitel Zaktim tekl, Ze trojuhelniky byly bézné pozZivany ve vSech kulturach i
obdobich lidské historie, od pravéku po soucasnost. Nasledovala diskuse o
vyznamnych ptikladech:

» kazdodenni pouziti a aplikace (nastroje,hroty Sipek, ...),
* prvni pfistiesky (stany a chatrce),

« architektonické prvky (stavba stiech, miizové budovy, nosniky ...),
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* rozméry,

planky a mapy (budov, byt, mést, zemi ...),

umeélecka dila.

Zaci se zadali ptat, pro¢ je trojuhelnik tak popularni. Zaznély nasledujici myslenky:
* pevnost trojuhelnikového tvaru,
* moznost v pribéhu mapovani zvyraznit a opravit libovolny bod,
+ esteticka hodnota.

Dva experimenty (1 hodina)

Ve spolupraci s uéitelem pracovniho vyucovani probéhly dva experimenty:

* Jeden experiment mél ovéfit pevnost a tuhost trojuhelnikového tvaru. Dikaz
probéhl za pomoci mackani skuteCného modelu, véetné modelu sloZeného
Z papiru.

e V druhém experimentu se Zzaci snazili zméfit rozméry ucebny za pomoci
méficich ty¢i. Mistnost byla v podstaté obdélnikova. Diky tomu si zaci mohli
uvédomit, jak uzite¢né bude pii méfeni narysovat thlopticku. Vidéli, jak moc
pomiize, pokud pomoci méficich ty¢i spoji dva protilehlé vrcholy.

3. ¢ast. Budovani pojmu a jazykovy rozvoej (3 hodiny)

Tato aktivita probihala ve skupinach po tfech az ¢tyfech zacich. Prob&hla v nékolik
navazujicich krocich s rostouci obtiznosti.

Podminky existence trojuhelniku (1 hodina)

Tato aktivita zacCala konstrukei trojuhelnika ze tii ty¢ek. KaZzda skupina dostala dvé
sady po tfech tyckach (nejprve jednu, poté druhou, aby nedosSlo ke smichani obou
sad). Zaci méli s trojici ty¢ek pracovat a vytvafet rizné obrazce. Cilem bylo, aby si
uveédomili, ze:
1. prvni trojice ty¢ek umoznuje vytvoreni presné jednoho uzavieného obrazce
(konkrétn¢ trojuhelniku);

2. zdruhé trojice bylo mozné vytvorit celou 7Fadu riznych ,otevienych
obrazcu“... (Fotografie 4)

Vysledky byly zaznamenany v grafické podobé. Jeden Zak potom obrazce piedstavil
zbytku tridy.

Ucitel sledoval spontanni ¢innosti jednotlivych skupin: slovni komunikaci a pouzitou
terminologii (jako ,tyCka®, ,strana®, ,otevieny“, ,,zavieny“, ,,prostor, ,pomé&r®,
wsoucet, ,délka“,...). Vyzval Zaky, aby sepsali na papir, co pfesn¢ vidi. Véty
zainaly ,,Vidim, ze ...“. UcCitel tyto véty vybral, aby mohl analyzovat zavéry, ke
kterym Zaci dosli.
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Poté ucitel nasméroval pozornost zaki k podminkam existence trojuhelniku a poctu
moznosti jeho vytvoteni z danych prvkl. Zadal nasledujici ulohu (pfevzato z ,,Sticks
and Triangles*, 21° RMT, upraveno jméno zaka):

<Ilbrahim na lavici poloZi pét tycek ruzné délky: 4 jednotky, 5 jednotek; 6 jednotek; 9
jednotek; 11 jednotek. Kolik riznych trojuhelnikit z nich miize sestavit? Vysvétlete
vSechny moznosti..>

Konstrukce trojahelniku, je-li dan jeden prvek (strana/ahel) (1 hodina)

Ucitel zaktim tekl, aby pracovali s ty¢kami, provazky a gumickami a vytvateli
trojuhelniky. Pak méli ¢as na samostatnou praci. Poté vyvolal diskuzi polozenim
nasledujici otazky:

o Které z prvki, které vidite, se meéni, pokud jimi manipulujete?
Snazil se Zaky podpofit v diskuzi.

Konstrukce trojahelniku, jsou-li dany dva prvky (strana a Ghel / strana a strana /
Uhel a thel) (1 hodina)

Pt1 této aktivité ucitel zaktim tekl, aby zafixovali jednu stranu a jeden uhel a pouzili
provazky k prodlouZeni jedné strany tak, aby se jim podafilo trojuhelnik uzaviit. Zaci
museli stavét, sledovat a vytvaret grafickd zndzornéni vytvoienych obrazct v riznych
konfiguracich (Fotografie 5).

e

08! Tl

5YS TEY

Fotografie 4 Fotografie 5
Nasledujicimi otdzkami ucitel navodil problémovou situaci:
e Zmeni se neco, jestlize zadame dalsi uhel?
e /Zmeéni se néco, jestlize zaddame dalsi stranu?
Ucitel vybral a uspotadal komentare zak.
Definice

Po této aktivit€é zaci Ustné popisovali rizné specidlni trojuhelnikové tvary a
procvicovali odbornou terminologii (jako rovnoramenny, pravy, rovnostranny,
obecny). Ucitel zaky vyzval, aby si predstavili zastupce kazdého druhu trojihelnik a
aby popsali rozdily mezi nimi.
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ReSeni vilohy
Cilem této faze bylo ovéfit schopnost Zakli urCovat rtizné druhy trojuhelnika
(vizPftiloha).

Vybrani zaci pfedvedli zajimavé vysledky své prace v rdmci vystavy nejlepSich praci.
Tato vystava byla soucasti slavnosti na konci Skolniho roku (viz fotografie).

A POSTERIORI ANALYSIS
Z prubéhu pilotovani lze zformulovat nékolik zavér; v nasledujicim textu se

cilu.
e Potvrzeni potencidlu stavebnice ,geometrické meccano®“ v procesu
matematizace

Pilotovani jasné ukazalo, Ze prace s touto stavebnici ve spolecné sdileném kontextu
rozviji individualni interiorizaci externich operaci. Zde se budeme zabyvat pouze roli,
kterou stavebnice hrdla pii objevovani trojuhelnikové nerovnosti. Ukézalo se, Ze
tyCka ze stavebnice se opravdu muze stat artefaktem, ktery se stane zakladem
rodicitho se pojmu tusecka, jiZ v odborné terminologii oznaCujeme jako stranu. Pfi
pilotovani jsme zaznamenali, Ze Zaci nepovazuji jednotlivé tyCky za stejné dulezité.
Nejprve pracuji s ty¢kou s pevnymi konci, nazyvaji ji zakladni, a pak teprve uvazuji
druhé dvé tycky, které jsou ,,svobodngjsi“. Tento postup ptirozené vede k tomu, Ze
zaci rozliSuji mezi dvéma rlznymi druhy vrcholl: prvni druh jsou pevné dané
vrcholy, druhou skupinu nazyvali ,,zbytkoveé vrcholy*. Vyznam téchto ,,zbytkovych
vrchold® byl kli€ovy, protoZze jen diky nim mohli Zaci uvaZovat podminky pro
uzavieni obrazce. V protokolech z 2. Casti pilotovani jsou uvedeny nékteré vyroky
zakl z aktivity, ve které méli popisovat, co vidi. Diky této aktivité probihaly
spontanni kognitivni procesy, coz doklada pouzivani nasledujicich slov Zaky — napf.
, kratky/stredni/dlouhy, , proporcni/neproporcni®, , rizny/stejny. Zaci také
pouzivali vyrazy, které souvisely s porovnavanim pomoci metrickych jednotek.
Nejpodstatnéjsi kroky tohoto procesu se odehraly pii praci s rovnostrannym
trojihelnikem a zdegenerovanym trojuhelnikem. Prvni ptipad Zaci popisuji vétami
typu ,, uzavieme ho, protoze strany jsou stejné velkeé ““. Druhy ptipad (neoCekavany) je
nesmirn¢ dulezity, protoze diky nému Zzéaci formuluji podminku uzavienosti
trojihelniku ve smyslu ,,délky* a ,,souctu délek®. V tomto ptipad€ Zaci uvazuji délky
dvou ty¢ek dohromadyjako rovnou délce tieti tyCky. Pouzivaji véty jako ,,ty dvé zbylé
strany jsou doplikové k prvni strané®, nebo , dve strany davaji délku nejdelsi
strany . V nésledujicim kroku Zaci formuluji trojihelnikovou nerovnost: ,,obrazec
uzavireme, pokud jsou dvé strany delsSi nez treti z nich “.

e Nastroj na urceni logickych/geometrickych kompetenci
Naptiklad:

1. neschopnost rozliSit mezi dvéma zplUsoby pouziti kvantifikatorti: pokud se
obrazec uzavte, kazda strana je kratsi nez soucet ostatnich dvou stran / jestlize
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se obrazec uzavie, existuje pravé jedna strana, kterd je delS$i nez souclet
ostatnich dvou stran.

2. neschopnost vyvodit podminku podobnosti trojuihelnikd.

Tyto potize prameni z nedostatecné vizualizace a jazykovych schopnosti (1), ale i
z neschopnosti zvladnout vlastnost shodnosti (2).

e Nastroje pro hodnoceni kognitivnich rozdilli mezi Zaky ve tiid¢.

Material se ukazal jako velmi vhodny pro ovéfeni rozdilné trovné kompetenci mezi
zéky, ktefi se pilotovani ucastnili. To uliteli pomlZze v dal$i praci s touto tiidou.
Ptiklady hrani¢nich ptipadi jsou:

1. neschopnost graficky znazornit urcité konfigurace tycek (Zak to byl schopen
zndzornit pouze pohybem ukazovacku) (fotografie),

2. schopnost pfijit s dokonalym popisem postupu vypoctu vSech moznych
trojahelnika v uloze ,,Tycky a trojihelniky* (uvédomeéni si, ze v jedné sad¢€ se
stejny trojuhelnik objevi tiikrat).

¢ Vhodnost materialu pro pouziti v kulturné heterogenni tfidé

Material umoziiuje, aby s nim procovali Zaci nejriiznéjSich urovni a schopnosti, coz je
V kulturné heterogenni tfidé nesmirné dilezité. Ukézal se jako vhodny 1 pro Zaky,
ktefi maji omezené znalosti italStiny. Kdyz nic jiného, kazdy Zak mél moznost se
zapojit, tvofit a vidét skutecné predmeéty.

e Jazykovy rozvoj

V ramci pilotovani doglo k rozvoji jazykovych dovednosti zakt. Cinnosti je vedly
k tomu, aby mezi sebou komunikovali, aby porovnavali vysledky. To je mnohem vic
nez v klasické hodiné, kdy jen poslouchaji ucitele. Zde je tieba podotknout, Ze slovni
vysvétlovani a usporfadavani mysSlenek nebylo sloZité pouze pro Zaky cizince.
Nicméné cesta od vytvoreni obrazce k nasledovnému popisu toho, jak obrazec vznikl,
rozhodné vede k rozvoji jazykovych kompetenci.

e Vliv na emoc¢ni stranky

Z4aky ¢innosti nesmirné bavily. Mohli jsme sledovat jejich

- zvidavost a radost, kdyZ vytvareli obrazce z tycek,

- poteSeni ze skupinové prace,

- zajem o to, co presn¢ vidi a co mohou objevit,

- zajem o vztahy mezi skutenym svétem a svétem geometrie.

Vsechny zéky préace bavila a dafilo se jim udrZet pozornost po celou dobu. Nejvice
nas zaujal zapal zdkyné z Ciny, ktera do t¢ doby odmitala zapojeni do jakychkoli
vyukovych aktivit.

e Vliv na pfipravu uciteli

Ve vztahu k vzd€lavani ucitelt 1ze tuto jednotku hodnotit jako piinosnou. V tuto
chvili jsou v pilotni 8kole ¢tyfi ucitelé, kteti po zkuSenosti s pilotovanim chtéji zménit
svoji vyukovou praxi.
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Suggested links
http://www.di.ens.fr/~longo/geocogni.html

PRILOHA
Ulohy

e ,Dobre ukryto” (otdzka z 21° RMT)
Kolik trojuthelniki se skryvda v tomto obrazci?

Zdci pouzivaji:vizualizaci, uréovdni a po&itdni
Reseni

5 ,malych”:

. 4, dvojité”:



http://www.di.ens.fr/~longo/geocogni.html
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o Vystiihovani trojuhelniki“ (iloha 7 19° RMT)

Najdéte ruzné trojuhelniky (nesmi se prekryvat) v této ctvercové siti. Tyto trojuhelniky musi
vyhovovat nésledujicim podminkam:

— Dvé strany musi byt stejné dlouhé, jako je jiZ narysovana usecka.

— Vrcholy musi leZet na priiselicich ¢tvercové sité.

Kolik takovych trojuihelnikii existuje? Nejprve je narysujte a poté vystiihnéte.

Zdci pouZivaji: urceni tvaru a velikosti, dedukci

Reseni
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o ,SloZeny obrazec“

Na papiru je narysovany obrazec. Kolik trojuhelniki rizného tvaru se v ném skryva?
Popiste tvary, které v obrazci odhalite.

(a)

Zdci pouzivaji: analyzu tvaru a uréovdni

vevs

Dvé slozZitéjsi varianty této ulohy

(b)

(c)

e ,Podlaha z trojuhelniki”

Navrhnéte podlahu tvorenou z trojuhelnikovych dlazdic, aby se vam libila.

Zdci pouzivaji: analyzu tvaru a kombinace
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Druhé pilotovani

H. Moraova

Pilotovani / jednotka vytvoiena v Siené — Trojuhelniky
Praha, 25. kvétna 2014, 4 navazujici hodiny, 7. tfida, CLIL

Pivodni italskd jednotka byla Ceskym tymem upravena tak, aby vyhovovala
podminkam skole, ve které byla pilotovana. Pilotovani prob&hlo v 7. ro¢niku ZS Fr.
Plaminkové s rozsifenou vyukou jazykt Praha 7. V 7. ro¢niku nebyli Zadni Zzaci-
cizinci. Proto byla jednotka pilotovana metodou CLIL- Content and
LanguagelntegratedLearning), nebot’ vyuka v cizim jazyce méla simulovat prostiedi,
ve kterém pro nékteré zaky neni vyucovaci jazyk jazykem matefskym. Pilotovani
probéhlo ve Ctyfech po sobé jdoucich hodinach v den, kdy byl ve Skole mimotadny
rozvrh hodin.

Priprava experimentalni vyuky

Nejprve bylo tfeba analyzovat vyucovaci jednotku a ptizpisobit ji podminkdm dané
Skoly. Prvni problém, se kterym se ucitelka musela vyrovnat, bylo pouziti specialni
stavebnice ,,geometrické meccano®, kterd nebyla v ¢eské Skole k dispozici. Ucitelka
se rozhodla, ze misto dila stavebnice pouzije dievéné Spejle.

Hodné pozornosti musela také vénovat zavedeni potfebné terminologie v anglickém
jazyce. Tema trojuhelniky pouziva pomérné mnoho termind, se kterymi se Zaci
v anglickém jazyce nesetkali (obtuse, acutetriangles, rightangles, equilateral,
isosceles, scalenetrianglesatd.).

S ohledem na to, Ze celé pilotovani probéhlo v jediny den, bylo tfeba velmi peclive
aktivitami. Z tohoto divodu se naptiklad ucitelka rozhodla umoznit zakiim pouzit
mobilni telefony pii fotografovani trojuhelnikovych tvari v nejriiznéjSich mistech
Skolni budovy. A ukazalo se, Ze tato ¢ast experimentu byla pro Zaky velmi motivujici.

Pribéh pilotovani

1. Uloha 1: Zaci dostali $pejle, ze kterych méli vytvofit tyéky o délkach 4,5,6, 9 a
11 cm. Poté je ucitelka vyzvala, aby z téchto tyCek sestavovali trojihelniky
(obr. 1). Cilem této aktivity bylo, aby Zaci sami vyvodili a zformulovali princip
trojahelnikové nerovnosti. Bohuzel se ukdzalo, Ze Spejle nejsou optimalni
nahradou italské stavebnice. Konce jednotlivych kouskl S$pejli nebyly do
Spicky. To vedlo ktomu, ze se zakim podafilo vytvofit trojihelniky
I v pripad¢€, ze se soucet délek dvou Spejli rovnal délce tieti Spejle. Ucitelka
musela do aktivity vstoupit a vysvétlit, proC tato situace nastala. V opacném
piipad¢€ by Zaci formulovali Spatné zavéry.

**UniverzitaKarIova, Pedagogicka fakulta, Ceska republika
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2. Spole¢na formulace principu trojuhelnikové nerovnosti v anglickém jazyce.
Ucitelka ovéftila, Ze zaci principu opravdu rozumi.

3. Zaci dostali pracovni listy s ilohami na procvi¢ovani trojihelnikové nerovnosti
— pocitali mozné délky chybéjici strany a rozhodovali, zda konkrétni trojice
Cisel mize vytvorit trojihelnik. V této Casti Zaci vice pocitali a byla méné
komunikadné zamétena. Zaci zde neméli piileZitost formulovat, definovat &
odiivodiiovat. V hodiné védéné v cizim jazyce je ale dobré alespoit v n¢kterych
castech odleh¢it komunikativnost a poskytnout pocit tispéchu a bezpeci zaktim,
ktefi si méné v&ii v cizim jazyce.

4. V dalsi Casti hodiny se Zaci seznamili se zakladnimi vlastnostmi trojihelniku
(obecny, rovnostranny, rovnoramenny, tupouhly, ostrodhly, pravodhly). Nové
pojmy v anglickém jazyce wucitelka piedstavila spomoci prezentace
vV Powerpointu. Jednotlivé poymy byly ilustrovany na konkrétnich ptikladech.
Poté ucitelka postupné promitala rizné druhy trojihelnikii a Zaci je popisovali
S pouzitim novych pojmti.

5. Poté Zaci dostali barevné papiry. Jejich Uikkolem bylo vystfihovat nejrizné;si
trojihelniky (obr. 2). Ucitelka trojuhelniky vybrala a ndhodné je rozdélila mezi
zaky. Vsichni méli za kol tyto papirové trojuhelniky pojmenovat v anglickém
jazyce, napsat napf. rovnoramenny pravouhly apod.

[ P = &

Obr. 2

6. Po této casti experimentu, kde byla pozornost vénovana jazyku a zvladnuti
potiebné terminologie, ucitelka pteSla k fazi, kterd byla vice kulturné
zaméiena. Nejprve ucitelka vyuzila sbirku fotografii trojuhelnikli
v architektufe, kterou nachystali autofi vyuCovaci jednotky ze Sieny.
K nejznamé;jsim budovam z hlediska zakt rozhodné patti Dim opery v Sydney
(obr. 3). Po architektufe nasledovaly trojuhelniky pouZité na nejriznéjSich
symbolech a znackach (obr. 4). Poté ucitelka zaky vyzvala, aby zapnuli sve
mobilni telefony, prosli §kolni budovu a vyfotografovali co nejvic trojuhelnikd,
ktere uvidi. V této ¢asti experimentu byli zaci nesmirné kreativni, tikol je bavil.
Hledali trojuhelniky na nejnezvyklejSich mistech (obr. 5 a 6). Obrazky
Z mobilil byly ptehrdny do pocitace. Poté byly tyto trojuhelniky promitany.
Zéaci je klasifikovali a pojmenovavali s pouzitim termind, které se naudili
Vv ptedchozi ¢asti pilotovani. Potizené fotografie také pomohly odhalit nékterée
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miskoncepce (obr. 7 — zaci vyfotili kolacovy diagram jako ptiklad trojihelnikd,
prestoze jde o kruhovou vysec, protoZze jedna ze stran je oblouk, nikoli usecka).

Obr. 3 Obr. 4

Obr. 7

7. V nasledujici Casti experimentu se ucitelka vratila k ptivodni italske jednotce.
Zaci dostali za tkol, aby navrhli podlahu z trojihelnikovych dlazdic (obr. 8).

8. V posledni casti pilotovani zaci jeSté jednou vénovali pozornost Kulturnim
tématum. Tato ¢ast zacala ulohou ,, Dobi‘e ukryto“(otazka z 21° RMT).

Kolik trojuhelniki se skryva v tomto obrazci?
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Poté se zaci zaméfili na péti a Sesticipou hvézdu, hexagram, Davidovu hvézdu a také
na to, na vlajkach kterych narodu jsou trojuhelniky (vyhledavani na internetu).
Nejprve se vénovali tloze prevzaté z piivodniho italského materidlu:

Kolik je zde trojuhelniku?

(a)

(b)

Poté se zaci ucili, jak konstruovat rizné hvézdy, bud’ rysovanim, nebo prekladanim
papiru.

Analyza a posteriori

Pilotovani ukazalo, Ze je italsky material velmi dobte ptipraven. Podafilo se v ném
smisit tradicnéj$i prvky s velmi modernimi, tvir¢imi procesy, zkombinovat
matematickd a kulturni témata. Zaci tvofili, rysovali, pracovali s predméty,
vyslovovali hypotézy a pravidla. Celou dobu byli motivovani a aktivné se zapojovali
do prace. Velmi ocenili pouZziti mobilnich technologii a tvorbu vlastniho navrhu

podlahy.
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Treti pilotovani

*

M.-H.LeYaouanq  a B.Marin~

UvoD
Tteti pilotovani vedl ucitel matematiky pan Paulou v 7. ro¢niku (odpovida 7. ro¢niku

na Ceskych Skolach) ve Skole Roger Martin du Gard. Tato skola lezi v oblasti se
vzdélavaci prioritou (francouzsky: ZEP «Zoned’EducationPrioritaire»).

Podle francouzského kurikula se ma v 7. ro¢niku probirat trojuhelnikova nerovnost
a obsah trojuhelniku. V kurikulu se neobjevuje pojem ,,podobnost™ a ,,shodnost
trojahelniki. Presto se ucitelé snazi vést zaky k tomu, aby pii konstrukci trojuhelniku,
kdyz je dana jedna strana trojuhelniku, vnimali, ze 1ze nad touto stranou sestrojit
ruzné trojuhelniky, které jsou po dvou soumérné podle této strany a podle jejiho
stiedu.

Pilotovani probéhlo ve dvou fazich.
1. FAZE: TROJUHELNIKOVA NEROVNOST

Tato faze se skladala ze tfi kroku.

V prvni fazi Zaci pracovali se stavebnici ,,Meccano®. Pracovali s plastovymi ty¢kami
ruznych délek, které spojovali Sroubky (viz obrazky 7 a 8). V této casti hodiny
pracovali ve skupinach. Dostali ty¢ky riznych délek a tikolem bylo vytvofit z nich co
nejvice moznych trojuhelniki.

""Univerzita UPEC, ESPE, Créteil (Francie).
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Poté nasledovala spole¢na prace, pii které si zaci navzajem ukazovali, z ¢eho lze
a z &eho nelze vytvorit trojihelniky. Nasledovala hra: Zaci museli hadat, zda bude
spoluzak schopen z ur€itych délek vytvofit trojihelnik ¢i nikoli. Ucitel v této fazi
nezasahoval (jen kdyz bylo tfeba zasahovat kazenisky), zaci se snazili vSe ustné
vysvétlit. 'V této Casti se ukdzalo, jak naroéné je pro Zaky piesné formulovat.

Pouzivali¢asto nepiesné formulace jako ,,ne dost velkd mezera* nebo ,,uzaviit délky*
apod. (Margolinas,2010).

Na konci hodiny ale bylo mozné sledovat, ze Zaktim se podatilo vytvofit si metodu,
ktera jim umoznila uréit, zda bude nebo nebude mozné z danych délek vytvorit
trojuhelnik.

Nésledujici hodina byla vénovana formulovani vlastnosti trojahelnika. Znalost téchto
vlastnosti pak byla pouZzita pii ur€ovani existence trojuhelnikii. Zaci také sestrojovali
rizné mozné trojuhelniky a zjistovali, zda jsou shodné.

Vsimli jsme si, ze pii konstrukci protahlého trojuhelnikapomoci pravitka a kruzitka
méli zaci velké problémy (pii rysovani s délkami 4, 5, 9), coz se jim pfii praci se
stavebnici nestavalo, protoze v tom ptipad¢ okamzité vidéli, Ze se tycky prekryvaji.

2. FAZE:

Zaci provedli vyzkum o vlajkach, na kterych se vyskytuji trojihelniky. Jejich Gikolem
bylo vybrat si jednu, popsat ji z geometrického pohledu, piedstavit ji spoluzakim
a zkoumat vyznam jednotlivych prvki na vlajce (tvary, barva).

Vyzkum zaci provedli za domaci kol a jeho vysledky pak prezentovali pted tfidou.
Zaci pracovali s velkym nadSenim a prezentace byly opravdu kvalitni.

Prace byla zavrSena tim, Ze Zaci pocitali obsah trojuhelnikovych ¢asti vlajky a pomér
obsahti jednotlivych ¢asti.

Literatura

Margolinas, 2010, Un point de vue didactique sur la place du langagier dans les pratiques
d’enseignement des mathématiques

https://hal.archives-ouvertes.fr/halshs-00470238/document (retrieved on 01/05/2015)

Zavéry ze tri pilotovani

Maria Piccione

ZAVER
V celém experimentu se prolinaji dvé slozky, které se dotykaji toho co a jak ucit
V kulturné¢ heterogenni tfidé. V materidlu je pifedstaven vyukovy model i1 sada

praktickych rad a doporuceni. Pozorovani z pilotovani potvrzuji, Ze jsme se vydali
spravnym smérem.
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Néktera mista a rozhodnuti z jednotlivych pilotovani si zaslouzi dopliujici komentat,
at’ uz s ohledem na matematicky nebo emocni pfinos.

Ve druhém pilotovani Zaci pracovali s obyCejnymi Spejlemi: to jim umoZnilo
prakticky si vyzkouset, jak se tvofi trojuhelnik, a teprve potom piejit k zformulovani
trojihelnikové nerovnosti. ZkuSenostni charakter u€eni byl podpoifen také praci
¢1 kachliCkové podlahy. Pilotovani je piikladem toho, jak dosdhnout vysSich trovni
aplikaci pojmti délka a velikost thlu. V pracovnich listech Zaci museli porovnavat
délku a velikost thld. Zajimava jisté byla i prace s rozmezim moznych délek.

Ve tfetim pilotovani byla pouzita stavebnice Meccano. I zde autoii hovoii o tom, jak
prospésna byla manipulace se stavebnici a zkuSenostni forma prace. Prace se
stavebnici potvrzuje vysledky vyzkumi, které upozoriiuji, Ze pravitko a kruzitko
nejsou optimalnimi néstroji pro pochopeni trojuhelnikové nerovnosti. Pii praci se
stavebnici do hry vstupuje hmat a pracuje se ve 3D prostiedi. Pii klasické vyuce uz
jsou obrazce narysované a moznost trojuhelnikovou nerovnost samostatné objevit
Zaci vibec nemaji.

Z pilotovani také vzesly uziteCné napady a doporuceni: to, Ze jsou jednotlivé dilky
stavebnice prodérovany a mezi dirami jsou stejné vzdalenosti, vede k tomu, ze zaci
popisuji trojahelniky s pomoci po¢tu dér. Jde tedy o jistou formu méfeni (viz obrazek
3.7). Co je velmi zajimave z hlediska vizualniho, je objeveni symetrie v mnoziné
trojihelnikil, pokud je jedna strana pevné dana. Zajimavé byly takeé pokusy o méteni
obsahu a poméru obsahtl.

V kazdém pilotovani byly trojuhelniky zkoumany v pfirozeném svété 1 svété kultury.
Diky tomu mély nékteré aktivity multikulturni charakter. Zajimavé bylo zkoumani
vyznamu trojuhelnikli v riznych kulturdch, zkoumani vlajek a symboliky
trojahelnika na téchto vlajkach.

Zavérem lze Tici, Ze prace v ,,hlubokém* mofi trojuhelnikii byla pro Zaky motivujici,
ucastnili se ji se zapalem a zaujetim.

Mozné upravy materialu
Material by mohl byt dale upraven témito zptsoby:
- zavedeni pojmu podobnost,
- roz8ifeni aktivit o praci se Ctyfihelniky a mnohouhelniky,
- mgéfeni (obvod/obsah),
- konstrukce trojiihelnika na pocitaci,

- obohaceni materialu o praci s ICT, napt. GeoGebrou. Misto ty¢ek zaci pracuji
s useckami v 2D prostoru.



