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UvVOD

Ucitel¢ matematiky jsou dnes mozna vice nez kdy dfive vystaveni nelehké
situaci spoCivajici v zapase o zdjem zakil, kdy musi neustale usilovat o ziskani jejich
sympatii pro matematiku. Inspiraci, jak zadky k matematice motivovat, mohou ucitelé
hledat v jeji historii. Znalost vyvoje matematiky dava uciteli pfi vyuce moznost Zakiim
ukazat zajimavosti tykajici se zrodu matematickych pojml, vzniku a vyvoje
jednotlivych disciplin. Umoziuje také zprostredkovat zaklim souvislosti matematiky
sjinymi védami a spoleCenskymi disciplinami (napi. s hudbou) a zpesttit vyuku
matematiky zminkou o zivoté slavnych matematiki nebo zakim nastinit dobové feseni
nejriznéjSich problémi matematiky tak, aby vyuka byla pro Zdka kvalitni, pestra
a podnétna.

Hlavnim cilem diplomové prace je didakticky zpracovat historii matematiky
jako motivacni prvek vyuzitelny v soucasné Skolské matematice na druhém stupni
zakladni skoly. Cil realizujeme splnénim dil¢ich krok:

- Seznamit se sprameny a literaturou vénujici se didaktice a d&indm
matematiky, na jejimz podkladu bude vytvofena teoretickd zakladna
pro tvorbu didaktickych materiali.

- Vytvofit soubor didaktickych materiali (pracovni listy, pfipravy hodin
véetné metodickych poznamek) inspirovany poctarskymi praktikami
ze sttedoveké matematiky.

- Overit vytvoreny soubor didaktickych materialii v edukacni realité zakladni
Skoly a podat zpétnou reflexi ve formé kvalitativniho Setfeni.

Uvedenym cilim odpovida struktura diplomové prace rozdélend do dvou

na sebe navazujicich blokl — ¢asti teoretické a empirické:

Teoreticka cast diplomové prace vychazejici z odbornych publikaci predklada
charakteristiku stfedov€ké matematiky. Zamétfuje se na piehled stavu a struktury
Skolstvi v této epoSe s vyzdvihnutim nejvyznamnéjSich osobnosti a jejich dél,
jez se vyrazné zaslouzily o rozvoj vzdé€lanosti. StéZzejni Cast prace predstavuje popis
vybranych stiedovékych pocetnich praktik, které slouzi jako tustfedni zdroj
pro zpracovani souboru didaktického materidlu. Teoretickou cast zavrSuje kapitola
0 motivaci vymezujici zdkladni pojmy se zietelem jejiho vlivu na Skolni prostiedi.

Empirickd ¢ast prace nabizi soubor didaktickych materidli uréenych zaktm

na druhém stupni zakladni Skoly ¢i odpovidajicich roénikt viceletého gymnazia.



Soucasti prace je i zdznam z pribéhu predvyzkumu a vyzkumného Setfeni ovétujici
zpracovany material v edukacni realité Skoly.

Zamgéteni diplomové prace se odviji od snahy nabidnout ucitelim matematiky
na zakladni §kole inspiraci, jak motivovat zaky k matematice. Zakaim zprostiedkovava
moznost rozs§ifit Si znalosti z historie matematiky, ktera je v béznych hodinach spise
opomijena. Kone¢né¢ znalost historie matematiky by méla byt samoziejmosti

pro kazdého ucitele matematiky, coz potvrzuje i vyznamny novoveéky matematik.

,Kdo chce poznat soucasnost bez znalosti o minulosti, ten soucasnost nikdy
nepochopi. **
G. W. Leibniz



. TEORETICKA CAST



1  VZDELAVANI V OBDOBI STREDOVEKU

Termin stredovek vymysleli renesancni myslitelé koncem 15. stoleti. Stiedovek
pro n¢ oznacoval dobu temna a barbarstvi. Nejcastéji je stiedovék periodizovan mezi
léty 476 n. 1. (rozpad Zépadotimské fise) a 1492 (objeveni Ameriky KrysStofem
Kolumbem). Z hlediska vyvoje matematiky v Evropé budeme stfedovék chapat jako
obdobi jednoho tisice let zahrnujici 6. az 15. stoleti. (Becvar, 2001a)

Podle Dvotakové (2015) je typickym rysem stfedovéké kultury universalismus,
tedy jakéasi jednota duchovni (kfestanstvi), filozoficka (scholastika) a jazykova (latina).
Mezi dal$i znaky stiedovéku fadime prevladajici feudalismus a neomezenou moc cirkve
povazujici vzdélanost (véetné matematiky) za nezadouci a pohanskou. S rozvojem
feudalniho systému se postupné oddélovala femesla od zemédélstvi, rostla meésta,
jez si upevnovala svoji spole¢ensko-politickou pozici sméfujici k jejich nezavislosti.

Scholastika byla piivodn¢ systémem nauk a zpiisobil vyucovani na sttedoveékych
Skolach, pozdgji je tak oznacovan filozoficky smér stiedoveéku. Scholastika navazovala
na patristiku, ktera se snazila racionalné¢ uchopit viru, liSila se vSak od ni snahou
po systematizaci. Ve scholastice se vyvijel ndzor na moznost spojeni rozumu a viry.
Rana scholastika byla pfesvédcena, ze toto spojeni neni mozné. Vrcholna scholastika
zastava nazor, Ze viru a rozum lze propojit. S nutnosti odd¢lit svét viry od svéta rozumu
prichazi pozdni scholastika.

Mikulcak (2010) zdiraziuje, Ze je Zzadouci badat v historii vyucovani
matematiky, nebot’ popis a hodnoceni stavu a vysledk vyu¢ovani matematice v danych
historickych obdobich je soucasti historie $koly, a tim i souc¢asti kulturnich déjin naroda.
Navic analyza riznych matematickych a metodickych piistupt k jednotlivym tématim
nam umoziuje vyzvednout jejich klady, ptipadné poukazat na zépory ¢i dokonce
zavrhnout jiz vyvojem piekonané postupy. S tim souvisi i snaha o kriticky rozbor
forem, metod a postupi, jeZ byly pfi matematickém vyucovani v jednotlivych etapach
vyvoje uzivany, stanoveni jejich kladii a nedostatkli tak, aby se pii tvorb&é novych
koncepci vzdélavani jiz neopakovaly staré chyby.

Nastinime obecny systém vzdélavani ve sttedoveéké Evropé. VSimat si budeme
hlavné trendi ve vyucovani matematice. Uvedeme konkrétni ptiklady ze situace
Vv ¢eskych zemich ve zminované dob¢€. Poukdzeme na zdsadni faktory, které vychovu
a vzdélavani v matematice v obdobi stiedovéku ovliviiovaly. Predev§im se budeme

zaméfovat na to, cemu matematické vzdélavani v této epoSe slouzilo a komu bylo
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uréeno (tj. jakym zadkim z hlediska spolecenského ptvodu, veku, predpokladaného
dalsiho zapojeni do Zivota spolec¢nosti, apod.). VSimneme si také typickych vyucovacich
sttedovékych metod a vzdélavaciho obsahu. Vybrané poétaiské praktiky stiedovekeé
matematiky pak budou popsany v samostatné kapitole. Kratce zminime i nelehkou

situaci a hlavn€ nezdvidénihodné podminky stfedovékého ucitele.

1.1 STREDOVEKE SKOLY

Vychova ve sttedovéku byla vyhradni zalezitosti cirkve. V rukou cirkve jako
ziizovatele vzdelavaci instituce bylo stanoveni cile, obsahu a metod vzdélavani. Ucitelé
byli vybirani z fad ¢lent cirkve. Vzdé€lavani bylo ur¢ené pouze pro déti svobodnych
stavll (panovnik, Slechta, pozdé&ji 1 méstané). Panovnik a Slechta si vydrzovali soukromé
ucitele a vychovatele. Cirkevni Skoly navs§tévovali vyhradné chlapci. Vzdélani Zen
ve sttedovéku bylo naprosto vyjime¢né, pokud se ho divkam ze Slechtickych stavi
dostalo, zaméfovalo se na rucni prace. Zcela bez vzdélani zistaly v raném stfedovéku
neSlechtické déti. DéEti nevolnikii byly od utlého véku ptidrzovany pii praci,
aby si osvojily potiebné pracovni dovednosti (napodobou strasich ¢i metodou pokus
a omyl). VSechny déti bez rozdilu byly vedeny ke zboznosti a mravnosti (bud’ pti kazani
v kostele, nebo ve skole). (Dvorakova, 2015)

Bec¢varova (2001a) poznamenava, ze vyvoj evropského Skolstvi zcela zavisel
na politické a ekonomické situaci v jednotlivych oblastech, rozhodujici byl pfedev§im
vztah cirkve a svétské moci. Systém cirkevnich Skol se zacina budovat od 6. stoleti.

Mikul¢ak (2010) dodava, Ze ackoliv je obdobi dlouhé né€kolik staleti, o pocatcich
vzdé¢lanosti naSich predkll na uzemi Ceskych zemi mame jen malo zprav. Vychazime
jen z nehmotnych pisemnych zaznamt predkladajicich organizovanost Skolstvi
od 10. stoleti. Jesté méné dokladi pak mame piimo o vyucovani matematice. Nicméné
Mikuléak wuvadi, Ze vyucovani matematice v naSich zemich bylo v souladu
s celoevropskym vyvojem — doklada to napfiklad vyuZivani stejnych ucebnic

matematiky.

1.1.1 CIRKEVNIi SKOLY

Cirkevni Skoly byly primarné zfizovany pro pfipravu duchovenstva. Existovaly

Skoly dvojiho typu:



a) Klasterni §koly — nevzdélavaly jen kleriky (tj. muZe urcené pro cirkevni drahu),
ale pripravovaly i muze, ktefi se rozhodli stat se svétskymi Gfedniky’. Klasterni

knihovny disponovaly velkym mnozstvim cennych rukopisi a sehraly

vvvvv

b) Katedralni skoly — vychovavaly jen knéze a od klasternich se lisily pouze

ziizovatelem (biskup). (Dvotékova, 2015)

Vzdélavaci obsah

Zakladem vyuky bylo tzv. sedm svobodnych uméni vychazejicich z antické
tradice. Skolstvi bylo az do 12. stoleti zalozené na programu, jehoZ autorem byl
Aurelius Augustinus® — ve spise O kiestanské nauce zdiraziuje, Ze viechny svétské
védy mohou a maji slouzit teologii.

Sedm svobodnych véd tvoftilo trivium a na n& navazujici kvadrivium. Trivium
sestavalo ze tfi humanitn¢ zameétenych disciplin: gramatiky, rétoriky a dialektiky.
Kvadrivium slozeno ze ¢tyf matematickych disciplin: aritmetiky, geometrie, astronomie
a hudby (chapana jako teoreticka véda, jen okrajové byla spojena s vyukou hry
na hudebni nastroj ¢i zpévem). (Bec¢var, 2001b)

Vzdélavani obvykle zacinalo v sedmi letech vyukou gramatiky. Cilem byla
dokonald znalost jazyka cirkve, tj. latiny, a to slovem 1 pismem. Latina se obvykle
cvicila na Cetb¢ textli (anticti autoti) a prediikdvanim latinskym Zalmt a modliteb.

Velky prostor vénovan 1 rétorice®, ktera byla chapana jako nauka o spisovani,
opisovani a skladani listin. Nékdy byli Zaci obeznameni i s cirkevnimi a svétskymi

zékony.

! Naptiklad v ¢eskych zemich jiz za Boleslava 1. (934-967), mladSiho bratra sv. Vaclava,

podléhalo vybirani dani zvla$tnimu 0Gfednikovi — tzv. bernikovi. Pani bernici museli ovladat zaklady
aritmetiky a také n€které €asti geometrie, aby mohli odhadovat velikost a vynos pozemka. (Mikuléak,

2010)

2 Aurelius Augustinus — sv. Augustin (354 — 430), nejvyznamnéjsi piedstavitel patristiky, ktery

......

(Becvar, 2001a)

3 Oproti tomu ve starovéku se rétorikou myslela pfiprava fecnictvi.



Dalsich zbylych pét uméni bylo vSak spiSe v pozadi. Dialektice se vzd¢lavalo
spiSe okrajové — byla pojimana jako logika. Kvadrivium bylo pro vétSinu zaka obtizné.
Aritmetika se omezovala na zvladnuti poditani na prstech a na abaku. Studium
astronomie se redukovalo na vypocty cirkevnich svatki. Geometrie seznamovala
s nékterymi pojmy z Eukleidovych Zdkladii a podavala znalosti i o nékterych dalSich
ptirodnich védach (napf. o zemépisu). A posledni zuméni — hudba se omezila
jen na kostelni zpév a hru.

Vzdélavalo se podle tzv. sum (tj. encyklopedii). NejstarS$i zaCinaji vznikat
jiz v 5. stoleti, mezi autory patii napf. Aurelius Augustinus, Isidor Sevillsky?,
Alkuin z Yorku® nebo Hrabanus Maurus®. (Be&vaiova, 2001a)

Pro bliz8i piedstavu o urovni stiedovékého vzdélavani v matematice uvedeme

kratké tryvky ze spist Isidora Sevillského a Hrabana Mauruse.

1) Isidor Sevillsky ve svém spise definuje matematiku:

,Mathematica se latinsky nazyva teoreticka véda, jez ma za sviij predmét abstrakini
mnozstvi. Abstraktni mnoZstvi je to, o némz pojedndvame pouhym uvazovanim,
oddelujice je rozumem od latky ¢i jinych pripadku, jako je ,,sudy‘‘a ,lichy‘* apod.

Matematika se sklada ze ctyr oboru, totiz a aritmetiky, hudby, geometrie
a astronomie. Aritmetika je nauka o pocitatelném mnozZstvi o sobé. Hudba je nauka,
jez pojednava o cislech, kterd se vyskytuji v tonech. Geometrie je nauka o velikosti
a tvarech. Astronomie je nauka, jez pozoruje pohyby souhveézdi po nebi i veskeré podoby

a polohy hvezd.** ... (Bec¢var, 2001b, str. 83)

1) Hrabanus Maurus a jeho pohled na artimetiku:
wAritmetika je véda o rozprostranénosti urcitelné cislem; je vedou o cislech, nebot

cislo se nazyva v rectiné arithmos. ...

4 Isidor ze Sevilly (asi 560/70 — 636) byl S$panélskym uéencem, teologem, filozofem,

polyhistorem a encyklopedistou. Prosttednictvim jeho dila se Spanélsko seznamilo s antickymi poznatky.
Jeho spisy vyrazné ovlivnily matematické vzdelavani ve sttedoveku i renesanci. (Becvar, 2001a)

> Alkuin z Yorku (asi 735 — 804) byl ucencem a teologem anglosaského pivody. Pusobil
na dvote Karla Velikého. (Becvar, 2001a)

6 Hrabanus Maurus (776 — 856) byl némeckym teologem a polyhistorem a nejoblibengjsim
zakem Alkuina. Byva oznacovan jako primus praeceptor Germaniae (prvni ucitel Némecka), jelikoz

vychoval na klasterni §kole mnoho uciteld a usiloval o vSestranny rozvoj vzdélanosti. (Becvar, 2001b)



Dale neznalost cisel brani casto porozumeéni tomu, co v Pismu je vyjadieno
obrazné a ma tajny vyznam. Duchu badatelovu nemiize alesponn byt lhostejné,
CO znamend, ze Mojzis a Elias a Pan sam se postili ctyricet dni. Tak spletity uzel nelze
rozvazat bez dukladné znalosti a uvazeni tohoto cisla. Obsahuje totiz cislo deset
Ctyrikrat, coz zmamena spojovat znalost vsech veci s casem. Nebot podle ctyrky
probihaji denni i rocni doby: denni doby jsou rano, poledne, vecer a noc, rocni doby
jaro, léto, podzim a zima. Od casného uspokojeni mame se vsak, pokud Zijeme v Case,
pro vécnost, v niz jednou si prejeme Zit, se zdrzet, tj. postit se, jak uz nas sam rychle
pomijivy pritbéh dob napominad, abychom si ¢asu malo vazili a bazili po nepomijejicim.
Dale pak znaci deset znalost stvoritele a stvoreni; nebot trojka ukazuje na tvirce,
sedma na stvoreni podle Zivota a téla. V onom totiz je obsazena trojice, procez mame
také milovati Boha z celého srdce, z celé duse a z celé mysli; v telu pak jsou jasné patné
Ctyri elementy, z nichz se sklada. Kdyz tedy timto casovym urcenim desitky, vzaté ovsem
Ctyrikrat, se nam uklada, abychom Zili cisté a zdrzenlivé ve svétskych radovankach,

znamend to, ctyricet dni se postit.** (Be¢var, 2001b, str. 88-89)

Ucebni metoda

Déti vstupovaly do Skoly v libovolnou dobu béhem celého roku. U¢itel zpravidla
rano shromézdil zéky do pulkruhu kolem sebe a prediikaval, diktoval nebo cetl ucebni
latku. Zaci vSe opakovali tak dlouho, dokud si nezapamatovali, co bylo tfeba. Ptat
se nesm¢éli, ndzorny vyklad neexistoval, diraz byl kladen na bezchybném memorovani.
Znalosti z pfirodovédnych obori byly ¢asto utrzkovité, chybélo vzdélavani v narodnim
jazyce 1 vyuka d¢jin a télesné vychovy.

Vzdélavani bylo spjato s tvrdou vychovou — Kkarcery’, biti a posty byly na
dennim potadku. VyZadovana kazen vedla k potlacovani osobnosti. Zaméstnani byli
sice vSichni Z4ci, ale ucitel pracoval vZdy s jednim zdkem individualné, ostatni museli

¢ekat, az na n¢ piijde fada, proto bylo nesnadné udrzet kdzen. (Zormanova, 2012)

Kromé zminénych dvou druht cirkevni Skol existovaly pfi mnohych farach
Skoly farni. Fardf mél na fafe zajistit Zaky pro kostelni zpév, ministrovani a pomoc

Vv kostele. (Dvotakova, 2015)

! Karcer je forma kazenského trestu spocivajici v uzavieni zaka ve Skole. U nas byl karcer zrusen

az vroce 1936. (Dvotéakova, 2015)



Tento systém cirkevniho skolstvi fungoval asi do 12. stoleti, kdy doslo k rozvoji
meést, obchodu a femesla. Nariistala také touha po vzdélani, ktera si vyzadala vznik
novych typt skol.

O skolskou reformu usiloval jiz cisaf franské tiSe Karel Veliky (742 — 814).
Reformuje jednak svoji dvorskou $kolu, ktera vybocuje ze sttedoveékého universalismu,
vyucuje zde Alkuin z Yorku. Dvorskd Skola byla zaméfena na vychovu synt Karla
Velikého, synt Slechtici a rytifi a mimofadné nadanych synt rodi¢t nizSiho stavu.
Skola ptipravovala vysoké dvorské a statni ufedniky. Cisai Karel Veliky si uvédomoval
nedostatky cirkevnich Skol, snazil se zvétsit pocet Skol, jez by umoznily vzdélavani
vétsiho mnozstvi lidi. Prosadil naptiklad zminované farni skoly, po jeho smrti se vSak
Skolskd reforma rozplynula a farni §koly témét zanikly. (Bec¢varova, 2001a)

Pokud jde o situaci na uzemi ¢eskych zemi v raném stfedovéku, nasi predci
si ptedevs§im osvojovali pfepocitavani na rizné miry, nebot’ pfes nase tzemi prochazely
dalezité obchodni cesty. Poté, co kniZze Rostislav roku 863 povolal Konstantina
a Metodéje, zacaly se zfizovat prvni Skoly i na naSem Uzemi, jejich ukolem bylo

vychovat knéze, kteti by §ifili kiest’anstvi po vzoru vérozvéstil. (Mikul¢ak, 2010)

1.1.2 MESTSKE SKOLY

Meéstské Skoly se zacaly rozvijet od 12. stoleti, v ¢eskych zemich o stoleti
pozdéji. Ziizovatelem byla mésta, Skoly byly nezavislé na cirkevnich institucich.
Predpokladem vzniku byl hospodaisky stav mésta. S rlstem ekonomického vyznamu
uplatiiuje méstanstvo také narok na moc politickou. K tomu je tfeba vzdélanych
ufedniki, pravnikd, ale 1 obchodnikli a femeslnikd, jejichZ vychovu ma pravé zajistit
méstskd Skola. Vyuka se odvozovala od sedmi svobodnych uméni, pfetrvavala jedina
ucebni metoda, a to memorovani a vyuka v lating. Zaci byli rozdéleni do skupin podle
znalosti, nejlepsi studenti si osvojovali 1 zdklady kvadrivia a méstska Skola pro né byla
ptipravou ke studiu na univerzité.

V cele méstské Skoly stél feditel. Byval volen méstskou radou na jeden rok. Dbal
na mravy zakul 1 ucitelll, peCoval o uroven skoly, zajistoval chramovou hudbu, kostelni
zvonéni, atd. Sam zpravidla neucil, ale najimal kantory.

Na meéstskych Skolach ptivodné vyucovali klerikové, pozdéji bakalati odchovani
nékterou univerzitou. Pfi nedostatku ucitelll vyucovali vySkoleni mnisi, studenti, pisafi,
apod. Nebylo vyjimkou, ze na Skole pasobil jen jeden ucitel. O ucitelska mista nebylo

pro malé finan¢ni ohodnoceni zajem, vystudovani bakaldii davali prednost 1épe
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placenym mistim (knéz, spravce). ,,Ekonomicka situace ucitelii opravdu nebyla prilis
dobra. Od mésta ziskavali jen nevelky rocni diichod v naturaliich i penézich, od Zakui
darky o jarmarcich a svdtcich, nevelké financni obnosy méli za obstaravani kridy,
orezavani per, za hromnicky, apod. Od bohatsich Zakii dostavali prispévky na otop
a Stipani drivi, na spravu oken, udrzovani Skoly atd. Nevelké finance ziskavali
za kostelni zpév, psani Zadosti a suplik. Casto vsak travili ¢as i Zebrdanim.

Neéktera mésta poskytovala uciteliim obédy na fare a byt ve Skole, ktery vsak
casto byval maly, tmavy a vihky. Skola totiz nebyvala ani krdsnd ani vystavnd.
Nejcasteji byla v blizkosti fary nebo hrbitova, méla jednu veétsi mistnost, kde byla
katedra, tabule, veliké dievené lavice, skiiii na knihy a kamna. Casto tam vsak byly
| hrnce, [Zice, vana, truhly na obili a Saty, diivi a domdaci zvirata, nebot mistnost nékdy
slouzila i jako byt pro chudé studenty.** (Be¢vatova, 2001a, str. 130)

Kazen byla udrzovana tresty potupnymi a fyzickymi. Vysledky vyuky nebyly
nijak zavratné, pro méstany byly Skoly jen finan¢ni pfitézi. I pfes uvedené negativni
znaky vzrostl pocet lidi, ktefi uméli Cist a psat alespoii v narodnim jazyce. Bylo

to hlavné zasluhou méstskych Skol na konci sttedoveku.

s 3 Sk
s ¢ Z :
\\/ ] %, FHUL
| TS\ RS
\\ AR \\\\ &f ] S : /
N A = : zi \P Z P \
\\ N S \
\ \ .
WY
3 : > \

Obrazek 1. Procvicovani a vyklad textu na méstské Skole

1.1.3 UNIVERZITY
Zacaly vznikat na pielomu 11. a 12. stoleti na raznych mistech Evropy.
Vytlacuji dosavadni sit’ $kol cirkevnich (klasternich a katedralnich), nebot’ tyto Skoly jiz

nevyhovovaly ani svou organizaci ani metodou vyucovani. Stiedoveké univerzita byla
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slozena ze 4 fakult: artistické, pravnické, 1€kai'ské a teologické. Artisticka fakulta méla
az do 19. stoleti pouze propedeutickou funkci — poskytovala latinskou gramotnost
a zaklady vSeobecného vzdelani (sedmero). Artistickou fakultu musel absolvovat kazdy,
kdo chtél déle studovat na nekteré odborné fakulté, zpravidla §lo o cCtyileté studium.
VétSina studentll vSak zakoncila studium jako tzv. bakaléfi, tedy absolventi prvnich
dvou ro¢niku artistické fakulty.

Vyuka na univerzit¢ méla podobu tzv. ¢teni a disputaci, tedy ucitelé Cetli
piipravené piednasky sestavené zknih schvalenych cirkvi. Disputace probihaly
Vv souladu se scholastickou metodou. U¢itel vyslovil tezi a studenti hledali argumenty
pro a proti. Zavér musel vyznit ve shodé s nabozenskym dogmatem. Ackoliv tato forma
vedla k pohotovosti studentd v polemikach, §lo Cisté jen o formalni cvi¢eni, svobodné
badani ptistupné nebylo. (Zormanova, 2012)

Univerzity byly zfizovany papezi a panovniky a mély v oblasti spravy, prava
a ekonomického zajisténi zna¢nou autonomii. AvSak co se ty¢e uceni, byli studenti
a ucitelé svdzani pevnymi pravidly, ktera nebylo mozné piekrocit. Ucitelé naptiklad
az do 17. stoleti zili v celibatu. (Dvorakova, 2015)

Prvni univerzitu ve sttedni Evropé zalozil v Praze roku 1348 ¢esky kral a fimsky
cisat Karel IV. Pro potieby studentl této univerzity napsal kolem roku 1400 Kfistan
z Prachatic® ucebnici matematiky pod nazvem Algoritmus prosaycus. U&ebnice
zahrnuje numeraci fimskymi a arabskymi Cislicemi, s¢itani, od¢itani, zdvojnasobovani,
puleni, nasobeni, déleni a vypocet druhé a tfeti odmocniny. Vysvétleny jsou zde
I zZlomky a vypocet souctu konecné aritmetické a geometrické posloupnosti.

K dosazeni titulu bakalai na univerzité v Praze musel student v ramci studia
matematiky absolvovat prednasky ze dvou spisti Jana Sacrobosca’ — Algoritmus
(obdobny obsah jako ufebnice matematiky KtiStana z Pardubic). Pfednaska trvala tfi
tydny a stala % prazského grose. Druhou knihou byl Tractatus de sphaera seu sphaera
materialis pojednavajici o kouli a astronomii. Pfednaska opét v rozsahu tii tydnu, platil

se zani 1 gros. (Mikul¢ak, 2010)

8 K¥istan z Prachatic (1367 — 4. 9. 1439) byl matematikem, hvézdaiem, botanikem a lékafem.

Zprvu byl horlivym stoupencem Jana Husa, pozdéji se stal konzervativnim odpircem dislednych
predstavitell husitského revolu¢niho hnuti. Kromé latinské uc¢ebnice matematiky napsal i ceské 1ékaiské
knihy. (Mikul¢ak, 2010)

’ Jan Sacrobosco (asi 1195 — 1256) se stal profesorem matematiky. Podporuje metody arabské

aritmetiky a algebry. (O’Connor, Robertson, 1996)
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2  MATEMATIKA VE STREDOVEKU

Nejprve shrneme stav matematiky v Evropé ve stiedovéku ve struéné
charakteristice. Soucasti pichledu bude i kratkd zminka o nékterych ucencich
a matematicich, jez svym dilem vyrazné pfispéli k rozvoji matematické vzdé€lanosti

V tomto obdobi.

2.1 CHARAKTERISTIKA MATEMATIKY V EVROPE

Pocatecni staleti sttedovéku predstavuji hluboky tipadek evropské matematiky —
matematika dlouho zaostavala za antickou matematikou i formujici se matematikou
orientdlni. Kulturni upadek v raném stiedovéku zapficinily i tendence zcela vymytit
pohanskou feckou a fimskou kulturu, z ¢ehoz vyplyvd, ze podminky pro vyvoj
pfirodnich véd vcetné matematiky byly neptiznivé. Posléze ale dochdzi k postupnému
shromazd’'ovani a osvojovani si opomenutych poznatkli, S$ifeni antickych textl
a pronikani poznatkli arabské matematiky do Evropy. Dé&je se tak s rozsifovanim
obchodu, ¢imz dochazelo k navazovani védeckych styka sarabskou Kkulturou,
predeviim pies Spanélsko a Sicilii. Do Evropy tak zaginaji pronikat od 10. stoleti
indicko-arabské Cislice, jez postupné vytlaéi do té doby uzivané timské Cislice.
Podstatnou roli v rozvoji matematiky sehrava vznik prvnich univerzit. Nejstarsi
evropska univerzita byla zaloZzena v Salernu, o néco mladsi je pak univerzita v Bologni.
Postupné se tak zalind pfipravovat pida pro rozvoj matematického mysleni,
které ptinasi své vysledky ale aZ v navazujicim obdobi renesance. (JuSkevic, 1978)

Jednim z prvnich, kdo se zaslouzil v pribéhu stfedovéku o rozvoj matematiky,
byl Boethius' (480 — 524). Jeho vlastni pfinos matematice neni nikterak vyznamny.
Ocenéni si  vSak zasluhuji jeho Ilatinské knihy Aritmetika a Geometrie,

v nich shromazd'uje vysledky klasické fecké matematiky™. Vyrazng témito texty

10 Vlastnim jménem Anicius Manlius Torquatus Severinus Boethius. (Mares, 2008)

1 Boethius svymi preklady do latiny zachranil alespon nekteré antické texty, jez by jinak zanikly.
Cisat Justinian |. (asi 484 — 565) totiz tvrdé skoncoval s pohanstvim a antikou. Roku 529 vydava zakonik,
ktery napiiklad zakazuje statni a vojenské funkce pohanim a stanovuje trest smrti za odpadlictvi
od kiestanstvi. Na matematiku se vztahovalo nasledujici ustanoveni: ,,ZavrZenihodné uméni matematické

je zakdzano predevsim.* (Mares, 2008, str. 74)
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ovlivnil evropskou vzdélanost, nebot’ Boethiovy knihy se staly zakladem kvadrivia az
do novoveku. (Mares, 2008)

Stredovékou matematiku ovlivnil také mnich Alcuin z Yorku (asi 735 — 804)
psobici na dvoife Karla Velikého. Sepsal sbirku Ulohy k ostieni rozumu mladych lidi 12,

Sbirka je inspirovana antickymi problémy. (Poticek, 2003)

Obrazek 2. Alcuin z Yorku

Pfi vj&tu osobnosti nelze opomenout Gerberta z Aurillacu™ (asi 955 — 1003),
jednoho z nejvzdélangjsich muzi své doby. Mare$s (2008) popisuje, ze Gerbert jako
prvni Evropan zvladl indicko-arabské Cislice a praci s nimi. Dale zdokonalil abakus

ikd — hlavné ta, kterd byla potfebna

s

pro vyuku kvadrivia.

Obrazek 3. Gerbert z Aurillacu — Silvestr 11.

52

12 Dodnes je v ucebnicich matematiky pro zakladni $koly ¢asto citovana uloha o pievoznikovi.

Prevoznik ma pievézt pres feku svlj majetek — kozu, vlka a hlavku zeli tak, aby neutrpél 0jmu, kdyz do
lod’ky se kromé n¢ho vejde jen jedna z véci. (Poticek, 2003)
B Gerberta zvolil Ota III. roku 999 za papeze. Ctyfi roky byl tedy hlavou kiestanstva jako

Silvestr I1.

13



Za nejvétsiho matematika stfedoveku byva oznacovan Leonardo z Pisy, zvany
Fibonacci (1170 — 1250). Pii svych cestach se seznamil a arabskou matematikou. Roku
1202 vydava svoji nejslavnéjsi knihu Liber abaci (Kniha o pocitdni). Stala se zakladem
algebry a aritmetiky po nékolik stoleti. Piinasi do Evropy indicko-arabsky pozi¢ni

systém psani ¢islic a algoritmy pfi pocitani s nimi. (Potticek, 2003)

Obrazek 4. Leonardo Pisansky — Fibonacci

2.1.1 CISELNA SYMBOLIKA

Pokusime se nastinit vyvoj zapisu Cisel v Evrope v obdobi zhruba jednoho tisice
let. Zapis cisel v Evropé prodélal dost slozity a nerovnomérny vyvoj.
Jak poznamenavaji Becvai a Becvarova (2012), vriznych dobach a v riznych
regionech existovalo soucasné né€kolik typl zaznamu ¢isel, proto poddme nahled pouze

Az do 10. stoleti se v Evropé uzivaly pouze Cislice fimské. Poté zacCinaji
pozvolna do Evropy (pies Spanélsko) pronikat &islice indicko-arabské. ,,Indicko-
arabska pozicni soustava byla v Evropé prijimana opatrné a s nediivérou. Je zajimave,
Ze o novy zpusob méli zajem hlavné obchodnici a pokladnici, kteri provadeéli dlouhé
vypocty, zatimco v matematice se pridrzovali osvédcenych rimskych cislic. I oficialni
autority dlouho novoty odmitaly. Napriklad roku 1299 zakazala Florencie pouzivat cisla
a naridila je zapisovat slovy.* (Be¢var a Becvarova, 2012, str. 32)

Az do obdobi renesance spolu oba typy zapisu Cisel soupetily. Od 16. stoleti
indicko-arabské Cislice definitivné vytla¢i fimské &islice i ze $kol a z bézného zivota.

Bec¢var a Becvarova (2012) uvadi, Ze krozsifeni indicko-arabského pozicniho
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desitkového systému pfispél i rozvoj knihtisku, ktery umoznil vydani prvnich ucebnic
aritmetiky.

Pfipominame, Ze ve stfedovéké Evropé se vyhradné pracovalo pouze
s prirozenymi Cisly, kladnymi zlomky a smiSenymi c¢isly. Se zapornymi Cisly

se setkavame vzacné.

2.2 STARE POCETNI PRAKTIKY

Podle vyc¢tu Becvare a Becvarové (2012) shrneme pocetni pomicky a postupy,
jez se objevovaly ve stfedovéké Evrope. Vzhledem k rozsahu diplomové prace nepijde
o kompletni souhrn pocetnich praktik. Blize budeme popisovat hlavné ty pocetni

praktiky, které budeme nésledné vyuzivat v empirické ¢asti prace.

2.2.1 POCITANI NA PRSTECH

Je to jedna z nejstarSich a nejjednodussich pomiticek. Znazornéni ¢isel a pocitani
na prstech se objevovalo jiz ve starovéku ve vSech kulturnich civilizacich. Tento styl
pocitani umozinoval pifekondvat jazykové bariéry zejména pii obchodu a pravé
obchodnici a finan¢nici ho vyuzivali nejvice.

Mnich Beda Venerabilis'* (asi 673 — 735) popsal znazorfiovani &isel na prstech
ve svém dile a pravé diky nému se pocitani na prstech rozsifilo v celé Evropé. Ruzné
kombinace poloh prstli pravé i levé ruky (ohnuti, nataZeni) vyjadfovaly jednotky,
desitky, stovky, tisice a zapojenim celych pazi a trupu umoznil tento zpiisob vyjadiit
¢isla az do milionu. (Juskevi¢, 1978)

Pocitanim na prstech se dalo scitat a od¢itat. Na nasobeni a déleni se jiz prsty ptilis

nehodily.

" Irsky mnich, filozof, teolog, historik, basnik a vynikajici ucitel a kazatel. Je povazovan

za jednoho z nejvyznamnéjsich u¢encti raného stfedovéku.

15



Obrazek 5. Pocitani na prstech

2.2.2 ABAKUS

V Evropé se opét rozsifil kolem 10. stoleti. Tuto pocetni pomiicku znali jiz stari
Rekové, ale znalost abaku byla po zaniku feckého impéria na dlouho zapomenuta
a musela byt znovu pracné objevovana.

Stfedoveky abakus byla dievéna pocitaci deska s vyrytymi vertikdlnimi linkami
vymezujici sloupce (obvykle 30 sloupcl). Prvni tifi sloupce zprava byly urceny
pro pocitani se zlomky, zbylé pro pocitani s piirozenymi ¢isly. Do sloupcii se kladly
nebo zakreslovaly symboly jednotek odpovidajicich fadi. Ve stfedovéku byl
za vynalezce chybné ozna¢ovan Pythagoras. (JuSkevic, 1978)

Pocitani na stfredovékém abaku objevujicim se kolem 10. stoleti upravil Gerbert.
Do sloupct se jiz nekladly kaminky, ale vyuzivaly se tzv. apexy (apices), tj. pocetni
znamky se specidlnimi znaky (pfedchiidce dneSnich modernich evropskych ¢islic).

Do sloupce tak stacil poloZit nejvyse jeden apex.
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Abakus umoznoval s¢itani a odc¢itani. Nasobeni bylo komplikovanéjsi a délit
uméli uz jen ti nejschopnéjsi poctati, mezi nimiz byl tfteba Gerbert. Gerberttiv abakus
s apexy se vSak populdrnim nestal. Zejména vybérci dani a kupci az do konce 15. stoleti

S oblibou uzivali abakus s fimskymi Cislicemi. (Becvarova, 2001b)

2.2.3 LINY

Koncem 12. stoleti se zacalo pocitat na linach, které fungovaly na podobnych
principech jako abakus. Vyhodou bylo, Ze pfi poc¢itani na linach nebylo potieba zadnych
pomucek. Poctai si vystacil s nacrtnutou fadou rovnobéznych linek, na které pokladal
kaminky, ptipadné ¢rtal ,,puntiky*‘.

Kazd4 lina pfedstavovala jeden konkrétni fad (jednotky, desitky, stovky, ...).
Na lin€ mély kaminky (puntiky) hodnotu jednotky pfislusného fadu. V mezefe znacil
kaminek pét jednotek. Na lin¢ mohly lezet maximalné Ctyfi kaminky, v mezeie

pak nejvyse jeden.

Ukazka: Zapis ¢isla 3 507 na stiedoveékeé ling.

wZa uvodni pocetni ,,operaci‘‘ byla ve stiedoveku povazovana tzv. numerace,
tj. vlastni zdpis cisel. Zacatecnici se nejprve ucili pocitat na abaku nebo na lindch,
k cemuz nepotrebovali umét cisla zapisovat. Pro dalsi vzdeélani vsak bylo tieba se naucit
zapisovat cisla (nejprve rimskymi a pozdéji indicko-arabskymi ciframi) a prave k tomu

slouzila numerace.*‘ (Be¢varova, 2001b, str. 243)

Sc¢itani a odditani na linach

Pti scitani se zacinalo zaznamenanim kazdého scitance na liny (kazdy scitanec
Vv jednom sloupecku). Nasledné se vSechny kaminky (puntiky) pfemistily do spole¢ného
sloupecku (vzdy na odpovidajici si liny a do ptislusSnych mezer). Soucet jsme dostali
upravou podle téchto pravidel. Na kazdé 1iné mohly leZzet maximalné Etyfi kaminky.

Pokud na lin¢ pocet kaminkl pfesahoval urceny pocet, odebralo se pét kaminkli a misto
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nich se jeden kaminek ptidal do nésledujici mezery. Obdobné se postupovalo v mezete.
V mezete byl dovolen nejvyse jeden kaminek. Jestlize kaminkti bylo vice, odebranim

dvou kaminkii z mezery jsme ziskali jeden kaminek na nésledujici liné. Postupovalo

cv w7

Ukazka:. 3507 +249 =3 756

—Q—Q—Q—)L -8 -

. . .
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Odcitani se provadélo podobné. MenSenec i menSitel jsme zaznamenali na linu.
Oproti scitani bylo tfeba upravit mensence v ptipadé, Ze pocet kaminkd na liné
(v mezete) byl mensi nez pocet kaminkti u mensitele v pfislusné lin¢ (mezefe). Po této

uprave jsme provedli od¢itani a podle jiz zndmych pravidel upravili kone¢ny rozdil.

Ukazka: 425 - 279 = 146
i 8 9 -
L] L] .
+—& *+—& & —
L] - L - L]
+—8—8—8— —a————

Nasobeni se pfevadélo na postupné scitani, déleni pak na postupné od¢itani.
Nicméné nasobeni i déleni na linach vyzadovalo jiz del§i manipulaci a nebudeme je
zde vice rozebirat.

Liny rovnéz slouzily jako priprava ke vnimani Cisel a byly uspésné uzivany
jesté na konci 15. stoleti. Poté je vSak i spole¢né s abakem zacalo vytlacovat pocitadlo

a pisemné pocitani. (Becvar a Becvarova, 2012)
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2.2.4 POCITANI NA CIFRY

Od 10. stoleti pozvolna do Evropy pronikd indicko-arabsky desitkovy pozi¢ni
systém ovliviiujici zdokonalovani pisemnych postupt pii provadéni pocetnich operaci.
Mluvi se o tzv. pocitani na cifrach. Algoritmikem je oznacovan kazdy poétar, ktery tuto
techniku ovlada. Teprve az koncem 15. stoleti zacina tento typ pocitani pievazovat

nad ostatnimi zminénymi postupy.

S¢itani

Predstavuje nejjednodussi pocetni operaci. Stfedoveéky poctat postupoval
nasledovné. Nejprve zapsal vSechny scitance pod sebe. Scital zleva doprava,
tedy od nejvyssich Fadi. Casteéné vysledky zapisoval nad séitance. Soucet byl sestaven
ZnejvysSich  nepfeskrtnutych Cislic. Na pfikladu uvedeme jednotlivé Casti,

které sttredoveky poctar provadél.

Ukazka: 2837 +3524+1722=8083
8 8 8 8
6 60 607 6043
2837 2837 2837 2837
3524 3524 3524 3524
1722 1722 1722 1722

Stiedoveky poctat mel po vypoctu pied sebou pouze posledni schéma. Zkouska

se vetsinou provadela opétovnym vypoctem.

Odcitani
Stredoveci poctari odcitali podle nékolika algoritmli. Uvedeme pouze jeden
Z nich, obdobny naSemu dneSnimu algoritmu. Odc¢itani je zalozeno na podobném

postupu jako pii vyse uvedeném scitani. Vypocet se opét provadél od nejvyssich rada
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(tedy zleva doprava). Casteéné vysledky se zapisovaly nad mensence. Rozdil

predstavuji nejvyssi nepteskrtnuté cifry. Opét aplikujeme na konkrétnim piikladu.

Ukazka: 8946 -6983 =1 963
19 19
2 20 2006 2063
8946 8946 8946 8946
6983 6983 6983 6983
Nasobeni

Algoritm pro nasobeni existovalo ve stfedovéku vice, vSechny vSak byly

zaloZeny na precizni znalosti malé nésobilky. Nabidneme dva typy:

a) Galea, téz battelo (v ptekladu lod’ ¢i ¢lun)
Nazev algoritmu je odvozen od kone¢ného vysledku, ktery strochou fantazie
symbolizoval lod’ se stozarem a napjatou plachtou.

Postup nasobeni galea po&inal zapsanim nasobitele nad nasobence™ tak,
aby posledni cifra nasobence byla prvni cifrou nasobitele. Vypocet byl provadén
podobné jako u s¢itani nebo odCitani zleva, kdy se prvni cifrou nasobitele postupné
vynasobily vSechny cifry nasobence. Caste¢né vysledky se zapisovaly nad nasobence.
Po tomto prvnim kroku se cifry nasobence piepsaly znovu, tentokrat vSak posunuté
0 jedno misto vpravo. A obdobné se zleva postupné druhou cifrou nasobitele vynasobily
vSechny cifry ndsobence. Stejnym postupem se pokraovalo dale. Soucin byl sestaven
z nejvyssich neptreSkrtnutych cifer. ZkouSka byla provadéna opakovanim vypoctu.

Na ptikladu predvedeme nasobeni algoritmem galea.

1 v , . . . . T . , . ,
> Soucasna terminologie pracuje s pojmy Cinitelé, nikoliv nasobitel a ndsobenec.
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Ukdzka:

151 .327 =49 377

Zapis prikladu: Prvni krok:
4 3
327 35327
151 151
Druhy krok: Treti krok:
93
8 807
4732 47327
35327 35327
1511 15111
15 155
1
b) Gelosia

Tento algoritmus nékdy objevime také pod nazvem multiplicare per quadrilatero
Cili nasobeni ve ctvercich nebo dlazdicich. Tvar sité, se kterym algoritmus pracuje,
pfipominal italskym poctafim mifiZe v oknech vdanych benatskych Zen a pravé
to nejspise ovlivnilo nazev algoritmu (z ital§tiny: gelosia = Zarlivost). Své kofeny ma
v Indii.

Nejprve se nacrtla ¢tvercova sit’ (podle poctu cifer nasobence a nasobitele). Kazdy
¢tverec se rozdelil uhloptickou. Cifry nasobence se zapsaly zleva doprava nad sloupce.
Cifry nasobitele se poznamenaly za fadky shora doll. Poté se zacaly pocitat jednotlivé
souciny. Vysledky se zapisovaly do pfislusnych c¢tverecki, jednotky byly zapsany
pod thlopti¢ku a desitky nad tuhlopficku. Nasledné se secetly jednotlivé pasy
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uhlopticek. Celkovy soucin se cetl zleva, shora doli a doprava. Algoritmus

demonstrujeme na ptikladu.

Ukazka: 765 . 321 = 245 565

7 6 5
N AP E
414121:]2
s 107126195 1

Déleni

Na zavér jesté ukazka jednoho z algoritmu pro déleni. Nejrozsifengj$im typem
byl algoritmus galea (battello) — podobné jako u nasobeni. Dé&leni predstavovalo
ve stitedoveéku se praveé odvozovalo od toho, zda umi poctar délit.

Podle algoritmu galea se nejprve zapsal délitel pod délence tak, aby jejich cifry
byly pod sebou (zleva). Jestlize vSak byl délitel vétsi nez Cislo utvofené ze stejné¢ho
poctu cifer délitele, cifra délitele se posunula o jedno misto doprava (tedy pod druhou
cifru délence). Nejprve byl proveden odhad podilu (¢aste€ny podil zapsan za svislou
garu). Casteénym podilem se pak néasobily jednotlivé cifry délitele a vysledky
se odecetly od délence. Vypocet byl provadén zleva. Pfed zacatkem druhého kroku
se znovu zapsaly cifry délitele, tentokrat vSak posunuté o jedno misto doprava.
Cely postup se opakoval az do zisku konecného vysledku. Pro bliz§i ptedstavu

aplikujeme cely postup na ptikladu.
Ukdazka: 2688:16 =168

Zapis prikladu:

2688

16
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Prvni krok:

2688

16 |1

Druhy krok:

10
2688

166 | 16

Treti krok:

04
102

2688

1666 | 168

11

10

2688

16

04

102

2688

166

10

044

1020

2688

1666

11

|16

| 168

(Becvarova, 2001b)

23



3  MOTIVACE VE VYUCOVANI

Motivace je bezesporu neopominutelny Cinitel ovliviiujici ucebni ¢innosti zaku.
Chceme-li, aby bylo uceni Uspé€$né, musime veédét, jak zaky k ¢innosti piimét.
Pro¢ nékdo néco d€la a jak mu pomoci, aby néco délal i v budoucnu? Jista cesta
k nalezeni odpovédi na predchozi otazky miize vést ptes studium teorie motivace.

Jak uvadi Loksa a LokSova (1999), problematika motivace piesahuje ramec
vyucovani, jelikoz plisobi 1 v zajmovych Cinnostech zaka a i1 pfi domacich ptipravach
zakll na vyucCovani. Motivace ma dynamizujici, aktivizujici a usmérnujici funkeci.

Lze konstatovat, Ze motivace je zaru¢enym voditkem k efektivnimu uceni.

3.1 VYMEZENiI MOTIVACE

Obecné se pii vymezovani motivace vychazi z latinského slova ,,movere,
tedy hybat.

Existuje cela fada pfistupll snazicich se postihnout obsah pojmu motivace.

Nabidneme piehled piistupt dle Loksi a LokSové (1999):

e Behaviordlni piistup — podle této teorie je hlavnim zdrojem motivace uGsili
0 dosazeni piijemnych dusledkd uréitého chovani. Ustiednim motivaénim
¢initelem je zpevnéni vnéjs$i odmeénou.

o  Humanisticky piistup — lidskd motivace je charakteristickd tim, ze se snaZzi
prekonat soucasny stav tak, Ze realizuje své vyvojové moZzZnosti.

e Kognitivni (pozndvaci) pristup — ptistup vychazi z predpokladu, ze Cloveék je
zpracovatel informaci a rozhodovaci instituce. Lidské chovani je proto logickym

vysledkem shroméazdovani nutnych poznatkl a vysledného rozhodnuti.

Piecenovani kteréhokoliv pfistupu vSak vede k jednostrannému pohledu
na slozity problém motivace. Pro naSe Ucely se zda nejvystizn&j$i Hrabalovo pojeti
(1989), kdy motivaci oznacuje souhrn dciniteldi, jeZ podnécuji, sméfuji a udrzuji
chovani ¢lovéka. LokSovd a LokSa dale Hrabalovu definici dopliuji nasledujici
myslenkou: ,,Lidé jsou motivovani nejen vnéjsimi dusledky svych cinu (behavioralni
pristup), ale rovnez tim, co si uvniti- mysli (kognitivni pristup); nesmime prehlizet jejich

zdkladni potreby, které mame spolecné se vsemi zivymi tvory, ani zapominat na potreby
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Specificky lidské (humanisticky pristup).** (LokSova, LokSa, 1999, str. 11). Fulier
a Sedivy (2001) vymezuji motivaci z hlediska didaktiky. Motivaci chapou jako &innost,
prostiednictvim které vzbuzujeme zajem Zaki o uceni se, koncentrujeme jejich

pozornost a aktivizujeme je k ¢innostem.

Motivace chovéni podle Hrabala (1989) mlze vychazet:
a) Z vnitini potieby
b) z vnéjsiho popudu (to je Casto oznacovano jako incentiva).
Potieby a incentivy jsou tak zdkladnimi zdroji lidské motivace.

Potieby se projevuji pocitem vnitiniho nedostatku nebo prebytku vznikajiciho
pfi naruseni rovnovazného stavu organismu. Mohou byt vrozené nebo ziskané¢ béhem
Zivota jedince.

Incentivy jsou vnéjsi podnéty, jevy ¢i udalosti. Dokazi vzbudit a vétSinou
I uspokojit potieby ¢lovéka.

Vzbuzenim potieby, vznika motiv. Tedy diivod, pro ktery ¢lovék zacina jednat
uréitym zpusobem. Motivy vznikaji ve vzijemné interakci potieb a incentiv a jsou
Vv tésném vztahu k chovani ¢loveka.

Motivace déle prameni ze tfi vnéjSich zdroji:

1) poznavaci potieby (proces poznani, ziskani novych poznatki)
2) socialni potieby (socialni vztahy)
3) vykonové potieby (urovné narocnosti, jez ma jedinec zvladnout). (Fulier,

Sedivy, 2001)

3.2 POTREBY

Potieby ¢loveka neexistuji samostatng, vytvareji slozité hierarchicky uspotadané
vztahy.

Vyvojovym zakladem osobnostni sféry potieb ¢lovéka jsou potieby primarni,
které jsou vlastni nejen ¢loveku, ale téZ zivoCichim. Mezi tyto potieby patii: potieba
potravy, tepla, vyhybani se bolesti, apod.

V pribéhu ontogeneze se utvafeji potifeby sekundarni. Jsou charakteristické
pouze pro ¢lovéka a jejich rozvoj je spolecensky podminén. Patii sem potieba poznéni,

seberealizace, atd. (LokSova, LokSa, 1999)
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321 MASLOWOVA HIERARCHIE POTREB

Abraham Harold Maslow (1908 — 1970) byl zakladatelem humanistické
psychologie, psychiatrem a filozofem. Své védecké badani zaméiil na lidské potieby,
podle nichz vysvétluje piirozenost cClovéka. Maslow zastdva nazor, ze existuji
univerzalni potfeby pudového charakteru, o jejichz naplnéni usiluje kazda bytost.

Jestlize neni ne¢kterd z téchto potieb naplnéna, objevuje se ¢asto problematické chovani.

seberealizace

/ uznani, ucta \
/ laska, sounalezitost \

bezpeci

/ fyziologické potreby \

Obrazek 6. Maslowova pyramida potieb

Maslow potieby hierarchicky uspofadal do tvaru pyramidy skladajici se z péti
urovni. V dolni ¢asti pyramidy jsou potfeby zakladni, na né navazuji potfeby vyssi
(socialni). Uspokojovani potfeb po¢ind naplnénim nizsich potieb. Paklize jsou naplnény
nejsou uplné ¢i jen zCasti uspokojené, potieby vyssi trovné nemaji motivacni ucinek.

(Meskové, 2012)

Fyziologické potieby
Patii mezi n€ zékladni potfeby: dychani, pfijimani tekutin, vyluCovani,
rozmnozovani, spanek, apod. Neuspokojeni zdkladnich potieb zpisobuje u Zika

motoricky neklid, nesoustiedénost. To pak vede k pasivité nebo agresivité zéka.

Potieba bezpeci

Zahrnuje nasledujici potieby: potieba ochrany, jistoty, stalosti teritoria, vyhybani
se chaosu, atd. K uspokojeni této potieby vede to, ze véci maji fad a strukturu, proto je
tteba stanovovat hranice. Naopak neuspokojeni potieby vyvoldva pocity ohrozeni

(strach, litost, vztek, ...).
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Potieba lasky, soundleZitosti

Potieba davat a pfijimat lasku, potieba nékam patfit, diivéra k pratelim. Ucitel
se snazi dosdhnout toho, Ze vSichni zaci jsou oceflovani, piijiméni a nikdo neni
vyluéovan z kolektivu. Skola v§ak nemiiZze nahradit rodinu. Neuspokojeni potieby lasky
vede K pocitim marnosti, smutku, zbyte¢nosti. Nékdy také dojde k vyvolani hnévu

a chuti ziskat pozornost za kazdou cenu.

Potieba uznani, ucty

Zahrnuje touhu po tuspéchu, schopnost zvladdat véci sam, touhU po uznani,
prestizi. Uspokojeni potieby vede k sebevédomi a spokojenosti, jedinci jsou ochotni
spolupracovat s jinymi lidmi. Ucitel zajistuje, aby vSichni zaci zazivali uspéch
a dostavalo se jim pochvaly. Neuspokojeni se projevuje pocity kiivdy, nespravedlnosti,
ménécennosti. Strach a frustraci ¢asto vyvolavaji osoby, pfip. instituce, které distojnost

upiraji (pt. ucitelé, skola).

Potieba seberealizace

Schopnost realizace svych moznosti. Ukolem ugitele je piivést zdKy k potiebam
seberealizace, jez jsou nasmérovany na pozitivni cile a hodnoty. Uspokojeni poticby
muze ucitel naplnit tim, Ze bude podporovat tvirci préci, zvidavost a bude vytvaret
prilezitosti k samotnému piemysleni. Neuspokojeni vede k pocitim zbytecnosti,

neschopnosti, lhostejnosti a nékdy 1 ztraty smyslu Zivota.

»Maslow wukdzal, Ze existuje jen jeden zpiisob, jako motivovat Zaky — zajistit,
aby jejich potreby prindlezitosti, ocenéni a sebeaktualizace byly uspokojovany
V priitbéhu pripravenych vyucovacich cinnosti. Zadna jind spoustéci tlacitka neexistuji. ¢

(Petty, 2013, str. 65)

3.3 VNITRNI A VNEJST MOTIVACE

Pro rozvijeni motivace zaki k uceni pfi vyucovani je nutné, aby ucitel rozliSoval
mezi vnéj$i a vnitini motivaci.

Vnitini motivace se projevuje zdjmem o samotnou ¢innost. V procesu uceni
se to projevuje mirou projevu jedince zapojit se do ¢innosti proto, aby uspokojil svoji

zvédavost a zajem o problém.
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w7

Oproti tomu vnéjsi motivace predstavuje pii uceni situaci, kdy se jednotlivec
neuci z vlastniho z4jmu, ale pod vlivem vnéjSich motivacnich Ciniteld (napf. Skolni
znamka, odmeéna, trest, vztah zaka k jinym lidem).

Pti Skolnim (fizeném) uceni se zaci Casto uci pod vlivem vnéjSi motivace.
Jednim ze zékladnich cili vychovy a vzdélavani je vSak rozvijet predev§im vnitini

motivaci zakl k uceni jako formu seberealizace.

Znaky vnitini a vnéjsi motivace:.

Vnitini motivace: Vnéjsi motivace:

' . uc¢eni motivovano ziskavanim dobrych
uceni motivovano zajmem, zvédavosti
znamek

. snaha pracovat pro uspokojeni ucitele,
snaha pracovat pro vlastni uspokojeni .
rodice

preferovani novych a flexibilnich ¢innosti | preferovani jednoduchych ¢innosti

samostatnost, nezavislost zavislost na pomoci ucitele

upiednostiiovani vnitinich kritérii ispéchu | orientace na vné&jsi kritéria posouzeni

a neuspéchu v praci vysledkt

(Loksova, Loksa, 1999)

Ucitel vSak nesmi opomijet 1 motivacni Cinitele, které ovliviiuji Skolni vykon
negativné. Radime mezi né¢ nudu, zklaméni z ptedchoziho netspéchu, ale i1 pfiliSnou
motivaci, kdy se zaci mohou piepracovat a vyCerpat a jsou pak natolik stresovani,

zZe jejich vykonnost klesa. (Petty, 2013)

34 MOTIVACEV MATEMATICE
w10, co checes v jinych zapalit, musi v tobé samém horet.*

Augustinus

Podle Fuliera a Sedivého (2001) ve vyucovani matematiky nejéastéji uzivame
jako motivaci problém — rozumi se tim motivovat zadanim konkrétniho problému.
Nesmime zapomenout na povzbuzeni pifi feSeni, pochvalu pii vyfeSeni a celkové

zhodnoceni (vn&jsi motivace).

28




Pfi vyuCovani matematice musime piedev§im zuzitkovat motivaci, kterou ndm
poskytuje jeji samotny obsah. Jestlize ucitel zvoli aktivizujici metody a formy prace,
nabidne tak Zzakim moZznost objevovani. Metody jsou pak prostredkem, jak zaky
zaujmout, podnitit jejich ¢innost, vzbudit u nich zvédavost a zdjem, zvysit jejich
aktivitu. Motivace ve vyuCovani je pro ucitele vyzvou ke tvorivosti. Moznosti,
jak u zakt probudit zajem o uceni, je cela fada. Zalezi na uciteli, které metody bude
vyuzivat a uplatiiovat ve své praci, do jaké miry a jakym zpisobem jich vyuzije.
Doporucuje se také vhodné propojovat matematiku s praxi a vyuzivat nové technologie
(napf. internet, multimédia ¢i e-learning). Silnym motiva¢nim impulsem vzbuzujicim
zdjem o matematiku muize byt feSeni rozlinych uloh, jez pfinasi nové podnéty
k ptemysleni napf. feSeni riiznych historickych tiloh. Cinitele ovliviiujici motivaci zaki

k matematice shrnuje Blazkova (2007) do n¢kolika kategorii:

)i Cinitelé souvisejici s obsahem uéiva. Impulzem pro Ziky je uvédoméni
si potfebnosti matematiky pii dal$im vzdélavani (na stfednich ¢i vysokych
Skolach) nebo vyznam matematiky v praktickém Zivote.

i) Cinitelé tikajici se osobnosti uditele. Kategorii vystihuje Gvodni citat
podkapitoly. Zna¢ny podil na podniceni zakt k ¢innosti v matematice ma
ucitelova osobnost a jeho pedagogické uméni, odbornd uroven, vSeobecny
prehled a pfedevsim schopnost piedat védomosti. Dulezité také je, aby uditel
respektoval individualitu kaZzdého Z4ka pifi utvafeni vlastniho svéta
matematiky a neopomijel na pochvalu, jez Zaka pozitivné ladi k dalsi praci.

)  Cinitelé vyplyvajici 7 osobnosti #ika. Touha Z4ka uspét, naplnit o¢ekavéani
rodici, byt uznan spoluzaky.

IV)  Spolecenské postaveni piedmétu. Podle Blazkové je Cinitelem i docenéni

matematického vzdélavani spolecnosti.

Je nutné brat v potaz také Cinitele demotivujici. Mezi ty Blazkova fadi: obavu
ze zkouSeni, frustrace z opctovného netspéchu, pocit nepotfebnosti matematiky,
nepochopeni nekteré ¢asti uciva, lhostejny ptistup ucitele, strach ze svazujici povinnosti

uspet, atd.
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3.4.1 PROSTREDKY MOTIVACE
Nabidneme piehled nékolika konkrétnich prostiedkii motivace v matematickém

vyucovani, které uvadi Novak (2004).

a) Didakticka hra

Didakticka hra je jednim z nejucinnéjSich zdroji aktivizace zakli ve vyucovani,
jez buduje pozitivni vztah zaka k matematice. ,,Didaktické hry mohou byt zarazeny
do riznych casti vyucovaci hodiny matematiky, vyzaduji vsak patricnou pripravu ucitele
i zZdku a vhodnou organizaci. Jejich promyslené a cilevedomé zakomponovani
do vyucovani miize ziky nejen vhodné motivovat, ale také vytvaret prostor pro uplatnéni
kognitivniho parametru hry, formulaci otazek, generovani novych situaci a uloh,
casto se znacnou mirou divergence.‘ (Novak, 2004, str. 26)

Smysluplnost didaktické hry podpotime, jestlize dopiedu promyslime didakticky cil,
tedy zda se matematické poznatky budou v prubéhu hry uplatiovat nebo aplikovat,
utvafet &i upeviiovat. Je potieba v predstihu zajistit potiebné materialy a pomiicky. Zaky
seznamime s pravidly hry, kterd jsou objektivni a jednozna¢nd. Zékladem uspéchu je
dokonala organizace zakovskych ¢innosti. Na konci hry by nemélo chybét zhodnoceni,

respektive vyhlaSeni vitézi.

b) Matematické soutéze

Novak (2004) matematické soutéze d€li do dvou kategorii:

l. Matematické soutéZe uvniti vyucovaci hodiny — tzv. ,pétiminutovka‘®
slouzici k zafixovani zakladnich poctarskych dovednosti realizovana bud’
jako jednorazova aktivita, nebo jako etapova soutéz.

1. Matematické soutéZe vné vyucovaciho procesu — myslime tim celostatné
vyhlasované soutéze MSMT, kterymi jsou Matematicka olympiada,
Pythagoriada a Matematicky klokan. Jednim z dalSich typt individualnich
soutéZi jsou matematické korespondenc¢ni seminare probihajici bez ptimé

JOA)

interakce mezi organizdtorem a UCastnikem. Organizdtofi seminai

pravidelné rozesilaji iCastnikiim sérii tloh, nejaspésnéjsi fesitelé jsou zvani

na spole¢na soustiedéni.
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Vyznamem matematickych soutézi neni pouze hledani matematickych talentt.
Ulohy ze soutézi mizeme zatazovat do vyuovacich hodin. Spole¢na analyza t&chto
uloh mize ve vyucovani vytvaret prostor pro diskuzi, hledani i objevovani zakovskych
feSeni, apod.

Vysledky zaki v soutézich nemusi byt umérné jejich hodnoceni a klasifikaci
V matematice. SoutéZze mohou byt vyznamnym diagnostickym zdrojem pro ucitele,
jez napomuze odhalit zakovsky potencial.

Motivacni ndboj muze mit uloha svym netradicnim nédmétem nebo prezentaci.
Prezentaci ulohy se mysli, napf. grafické zndzornéni jako nezbytna soucast ulohy
(obrazek, diagram, apod.). Vybizi se také moznost zapojeni interdisciplindrnich vztaht

a souvislosti. (Novak, 2004)

c) Projektové orientované vyucovani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani klade diraz na vyuzivani
mezipfedmétovych vztahi ve vyuce. Pfedmétovou integraci 1ze v podminkach Skoly
uskuteciiovat praveé v projektové orientovaném vyucovani. Projektovd metoda jako
vyucovaci metoda ma své koteny Vv pragmatické pedagogice a je spojovana se jmény
J. Dewey a W. Kilpatrick. ,,Zdci jsou ji vedeni k Fesent komplexnich problémii, ziskavaji
zkuSenosti praktickou cinnosti a experimentovanim, uci se samostatné rozhodovat
a planovat, organizovat a kooperovat svou cinnost, formulovat a objevovat viastni
reseni. Ke spinéni ukolu, kterym je vytvoreni projektu, potrebuji vyhledat mnoho novych
informaci, zpracovat a pouzit dosavadni poznatky z ruznych vyucovacich predmeétil.
Jejich prace ve Skole neni samoucelna — vysledky projektii maji konkrétni podobu,
Jjsou soucasti redlného Zivota.* (Novak, 2004, str. 36)

Tvorba projektu zahrnuje nékolik fazi:

l. Uvodni etapa spoéiva ve vybéru vhodnych témat (nejlépe vysoce
motivacnich), formulaci cile a organizaci Cinnosti zakd vcetné Casového
predpokladu.

. Viastni realizace projektu ma podobu samostatné prace zaka
(shromazd’ovani a zpracovani informaci) a vhodné prezentace vysledk.

I1. Vyhodnoceni vysledkit a zhodnoceni metod a postupli se zdiiraznénim

pfinosu pro jednotlivce, tfidu ¢i Skolu.
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d) Historie matematiky

Seznameni se s déjinami matematiky mize uciteli umoznit 1épe poznat a pochopit
tzv. didaktickou transformaci matematiky, jejimz vysledkem je Skolska matematika
V kurikularnich dokumentech a ucebnicich. Vhodné vybrand a véku zaka piimérend
historickd poznamka mutze byt vhodnym prostiedkem pro ziskani zdjmu zakt
0 matematiku, jez soucasné pfispéje k oblibenosti tohoto Skolniho prfedmétu. (Novak,
2004)

Historické ulohy mohou Zzaky piitdhnout jak svymi naméty, tak zpiisobem
feSeni. PfifteSeni Zaci vychazeji ze soucasného matematického aparatu, avSak je
zajimavé nabidnout zakiim dobové feSeni pochdzejici z obdobi formulace ulohy,
pokud je fteSeni k dispozici. Formulace zadani historickych tloh obsahuji c¢asto
archaické obraty a matematizace téchto tloh vyZzaduje urcitou matematickou zru¢nost.
Ulohy pak mohou podnitit také zajem zakd o historii matematiky & vyznamné
osobnosti matematiky jednotlivych vyvojovych obdobi. (Novotna, 2012)

Zavérem naznaCime konkrétni naméty =z historie matematiky doporucené
Novakem (2004) k vyuziti ve $kolské matematice:

o Sezndameni Zdki s jinymi (nedekadickymi) Ciselnymi soustavami (fimské

Cislice, zapisy cisel starovékych ndrodd, ...).

o Pievdadéni jednotek délky, hmotnosti a objemu (s vyuzitim staroceskych
délkovych mér, ...).

o Ukazky zajimavych poctaiskych praktik minulosti (viz druhd kapitola
diplomové prace).

o Slavné matematické ulohy a objevy minulosti (problém ctyi barev, magické

Ctverce, atd.).

Letmo jsme nastinili n€kolik osvédéenych prostiedkli motivace v matematickém
vyucovani. Navazujici empirickd ¢ast prace se specializuje pravé na motivaci zakl
prostiednictvim historie matematiky, kdy (nejen) zakim nabidneme zajimavé poctarské

praktiky, jeZ maji své kotfeny ve stfedov€ké matematice.
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EMPIRICKA CAST
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4  SOUBOR DIDAKTICKEHO MATERIALU

Nasledujici soubor didaktického materidlu byl zpracovan za ucelem nabidnout
zakim druhého stupné zékladni Skoly pohled na matematiku zjiné stranky,
nez Z pohledu, ktery znaji z béznych hodin matematiky. Zamérem bylo seznamit zaky
S historii matematiky tak, aby m¢li moznost sami Si vyzkouSet poctarské praktiky,
predevsim ze stfedovéké matematiky. Duraz byl kladen i na meziptedmétové vztahy.
Didaktické materialy totiz navazuji na d¢jepisné a geografické znalosti zakli a umoziuji
tak zaktm zaradit poznatky do SirSich souvislosti. Soucasn¢ jsou zakiim poskytovany
zajimavosti o vyzna¢nych matematicich, o nichz se dozvidaji v hodinach matematiky.

Didakticky materidl je tvofen Ctyfmi pfipravami vyucovacich hodin
poskytujicich konkrétni ndméty pro matematickou edukaci. Kazda ptiprava obsahuje
doporu¢ené metodické pokyny a mozné feseni tiloh. Casovy odhad jednotlivych fazi
vyucovacich hodin je zcela orienta¢ni a vychazi pouze ze zkuSenosti autora prace.
Snahou bylo také zapojit co nejvice aktivizujicich metod, a proto byly vytvoreny dvé
didaktické hry, jejichz $ablony nalezneme v ptiloze diplomové prace. Ctvrta piiprava je
zpracovana pro ucely vyzkumu. Pro Zzéky byly vytvofeny pracovni listy odpovidajici
jednotlivym piipravam. Soubor pracovnich listii bude soucasti ptilohy této préce.

Ptipravy vyu€ovacich hodin byly vytvafeny v souladu s Ramcovym vzdéldavacim
programem pro zakladni vzdélavani. Pokryvaji predev§im tematicky okruh
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Svym obsahem se snaZi o rozvoj klicovych
kompetenci:

o Kuceni — snaha o to, aby byl zak schopen ziskat, zpracovat, hodnotit a
integrovat nové znalosti a schopnosti

o kieSeni problémii - zakovi jsou nabidnuty netradi¢ni podnéty k pfemysleni
napf. porovnani soucasného a dobového feSeni tiloh

o komunikativni — 73k je veden k samostatné praci s pracovnimi listy a ma
moznost formulovat vlastni mySlenky a prosazovat své nazory

o kompetence socidalni a persondlni — diiraz na aktivni spolupraci zéka ve skupiné

o obcanské — zak si prohloubi znalosti o dédictvi matematiky z hlediska historie

o pracovni — 74k je schopen ucinné vyuzit ptredloZzené materidly a zuzitkovat

poznatky z dalsich vzdélavacich oblasti.
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4.1 PRIPRAVY VYUCOVACICH HODIN

Ptipravy byly pfednostné vytvoreny pro zaky 6. — 7. rocniku zakladni Skoly pfip.
odpovidajici ro¢niky viceletého gymnazia. VSechny ptipravy pocitaji s klasickou délkou
vyucovaci hodiny, tedy 45 minutami. Soucasné je ke kazdé pripravé vytvoien pracovni
list pro zaka (ptiloha prace). Pro ucitele byly celkem vytvofeny Ctyfi piipravy
na vyucovaci hodiny, pfi¢emz prvni dvé vyucovaci hodiny na sebe navazuji, je nutné je
realizovat v uvedeném poradi.

Ptipravy pro ucitele jsou slozeny z uvodu, ve kterém jsou vytyCeny cile dané
hodiny. Dale jsou uvedeny potifebné pomicky a mezipfedmétovy piesah hodiny. Jejich
soucasti je 1 vycet pozadovanych znalosti zédka nutnych k absolvovani pfipravené
hodiny. Nésledné je detailné¢ popsana organizace a struktura kazdé hodiny. Jednotlivé
casti hodiny jsou obohaceny o cetné metodické pozndmky, podrobny popis
vyzadovanych aktivit a rozbor zadani Glohy véetné mozného feSeni uloh v pracovnim
listu pro zaky. Udaje v ptipravé vychazeji pouze ze zkuSenosti autora prace, kazdy kdo
by chtél materialy vyuzit, si je mize modifikovat podle vlastni potieby.

Zamérem kazdé hodiny je naucit zdka nové dovednosti inspirované sttedovékou
matematikou a umoznit mu dostate¢né Si 0Svojit nové nabytou dovednost.
Do pracovniho listu jsou vzdy vélenény dalsi zajimavosti z historie matematiky,
kazdy pracovni list obsahuje také kratkou zminku o nékterém vyznamném

matematikovi, s jehoz tvorbou se zaci setkavaji v béznych hodinach matematiky.

4.1.1 PRVNI HODINA
TEMA HODINY:  Rimské &islice a liny
CILE:
- Upevnit dovednost zdznamu ¢isel prostfednictvim fimskych Cislic.
- Uvést priklady, kde je mozné se setkat s fimskymi ¢islicemi.
- Seznadmit se se zapisem Cisel na liny.
- Vlastnimi slovy shrnout pfinos starov€ékého matematika pro dal$i rozvoj

matematiky.

POMUCKY:  Pracovni list 1, psaci potieby
MEZIPREDMETOVE VZTAHY:  Dé&jepis, vychova k ob&anstvi
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PREDPOKLADANE ZNALOSTI: Rimské &islice

ORGANIZACE A STRUKTURA HODINY:
1) Motivace (15 min)
Realizace:
Didakticka hra — pexeso s Fimskymi cislicemi. Zaci pracuji ve dvojicich. Po spole¢né

kontrole nasleduje shrnuti poznatki o fimskych &islicich (pracovni list — Uloha 1).

Metodicka poznamka:

Rimské &islice jsou asi nejznaméj§i nepoziéni soustavou. Chajda (2012)
doporucuje nasledujici pomucku pro zapamatovani fimskych ¢islic: Ivan vedl Xénii
lesni cestou do mésta. Ostatni hodnoty se pak vyjadiuji opakovanim téchto znak.

Jsou-li cisla zapsana postupné od nejvétsi po nejmensi hodnotu, jednotlivé
hodnoty se scitaji. Ukazka:

VII: 5+1+1=7

Je-li vsak pred vétsi hodnotou mensi hodnota, mensi hodnota se se od vétsi
odecte. Ukdzka:
IV: 5-1=4

Vyvoj fimskych ¢&isel byl ovlivnény poéitinim na prstech. Rimska &isla I, 11, III
ztvarnuji natazené prsty. Znak V vyjadiuje celou dlan. Symbol X pfedstavuje dvé dlané
u sebe. Pismeno C je odvozeno z latinského ,,centum*‘ (= sto). Znak L symbolizuje
padesat, jelikoZ L je polovinou znaku C. Podobné 1 pismeno M je odvozeno z latinského
,mille* (= tisic). Symbol D je pak s trochou fantazie polovinou znaku M pii svislém
pileni. Symbol nuly sice neexistuje, ale Rimané ji znali. Zapisovali ji slovem ,,nullae*
(v ptekladu ,,nic**).

Ve stfedovéku se zadaly pouzivat i symboly pro vétsi &isla: X = 10 000,

C =100 000, M = 1 000 000.

Mozné reseni ulohy:

1918: MCMXVIII (28. 10. 1918 — vznik Ceskoslovenska)

2004: MMIV (1. 5. 2004 — vstup Ceské republiky do Evropské unie)

1348: MCCCXLVIII (zalozena Karlova univerzita Karlem IV.)

1740: MDCCXL (Marie Terezie se na zakladé pragmatické sankce ujima
vlady)
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MCMXCIII: 1993 (1. 1. 1993 — vznik Ceské republiky)

MCMXLV: 1945 (8. 5. 1945 — konec 2. svétové valky v Evropé)
MDXCII: 1592 (28. 3. 1592 — narozeni J. A. Komenského)
MCDXV: 1415 (6. 7. 1415 — upaleni Jana Husa)

2) Expozice (10 min)
Realizace:
Vysvétleni principu zépisu ¢isel na liny. Procvicit nové nabytou schopnost mohou

7aci v Uloze 2.

Mozné reseni ulohy:

2: 4: o)
-
*—a e o S S
7 10: 15
-
]
-
28: 33: 46:
P . = = e
] (]
. e TP — -
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Metodicka poznamka:

Rimské &islice nebyly k matematickym vypodtim vhodné, proto se s rozvojem
matematiky pteslo na Cislice arabské, které pouzivame dodnes. Existoval vSak zptisob,
jak vypocet s fimskymi ¢islicemi provést. Mluvime o pocitani na linach. Prvni krok,
jez musime zvladnout, abychom mohli s¢itat a od¢itat, je tzv. numerace neboli
zaznamenani ¢isla na liny. (Chajda, 2012)

Pro zaky byla vytvofena pomiicka pro snadnéjsi piedstavu zaznamenavani Cisel
na liny. V ptiloze diplomové prace je k dispozici $ablona liny. Tu mtize uéitel zakim
vytisknout a nachystat jim ,,vystfizend kolecka‘‘ z papiru (pfedstavuji kaminky,
s nimiz ve stfedovéku na lindch pocitali). Ucitel si na misto kaminkd muizZe vystalit

s magnetkami, které priklada na magnetickou tabuli, kde ma linu naértnutou.

3) Fixace (15 min)
Realizace:
Upevnéni zapisu &isel na liny vyfeSenim Ulohy 3 v pracovnim listu. Na zavér
doporucujeme spolecnou praci s textem, diky niz se zaci seznami s Zivotopisem

slavného matematika. Zaroven zaci aplikuji uziti zapisu Cisel na liny.
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Mozné ieseni ulohy 3:

129: CXXIX 582: DLXXXII
.
.
.
*+e .ee
.
oo -
873: DCCCLXXIII 356: CCCLVI
.
— e bl
. .
“—e
.
—a—a— -
697: DCXCVII
.
-
.
—e—a—a—e—
.
e

Mozné reseni ulohy 4.

I) Eratosthenés se narodil roku 276 pt. n. l. — Pravda.
I) Alexandrijskou knihovnu spravoval od roku 225 pf. n. 1. — Pravda.

I11) Eratosthenés zemiel v 71 letech. — Nepravda. Spravna odpovéd’: 81 let.

4) Aplikace (5 min)
Vyuzijeme karti¢ky pexesa z ¢asti motivace. Zaci vyjadii zadana ¢isla na kartickach

pexesa zapisem na liny.
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4.1.2 DRUHA HODINA
TEMA HODINY:  Poéitani na linach
CILE:
- Objasnit postup pocitani na linach.
- Aplikovat s¢itani a od¢ita na linach.

- Seznamit se S vyznamnym starovékym matematikem.

POMUCKY:  Pracovni list 2, psaci potieby
MEZIPREDMETOVE VZTAHY:  D&gjepis, vychova k ob&anstvi
PREDPOKLADANE ZNALOSTI: Zaznam ¢&isel na liny

ORGANIZACE A STRUKTURA HODINY:
1. Motivace (10 min)
Realizace:
S vyuzitim didaktické hry — domino: arabské cislice, Fimské cislice, liny si Zaci

ve skupindch zopakuji znalosti a dovednosti z pfedchazejici hodiny.

2. Expozice (10 min)
Realizace:
Obeznameni zakl s postupem pii s¢itdni na lindch. Lze vyuzit i privodni text

uvedeny v pracovnim list¢.
3. Fixace (5 min)
Realizace:

Vyieseni Ulohy 1 zaméfené na dovednost s¢itani na linach.

Mozné reseni ulohy:

27+35=62
|
™ .
- — &
- L gy
-e - -
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4. Expozice (10 min)

Realizace:

Zaktm je objasnén postup pii odéitani na linach. Zaci mohou paralelné sledovat

feSenou ulohu, jez je soucasti pracovniho listu.
5. Fixace (5 min)
Realizace:

Resenim Ulohy 2 a si zaci procvici od¢itani na linach.

Mozné reseni ulohy:

86 — 29 =57
] - .
. e "~ -—a -e
™ L] L & ]
- &8ss lpgpgasee oesse’' | oo
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283 —54 =229
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6. Aplikace (5 min)
Realizace:

Zaci na zékladé textu ziskaji informace o Zivotopise dalsiho slavného
matematika. SoucCasn¢ aplikuji nabytou dovednost, kterou je pocitani na linach
(pracovni list — Uloha 3).

Mozné reseni ulohy:

1 39+9=48 XLVIII S
2 347 —-299 =48 XLV S
3 145 + 242 = 387 CCCLXXXVII E
4 94 + 758 = 852 DCCCLII T
5 243 + 609 = 852 DCCCLII T
6 561 + 291 = 852 DCCCLII T
7 328 + 206 = 534 DXXXIV H
8 148 + 523 = 671 DCLXXI P
9 306 + 365 =671 DCLXXI P
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10 209 + 178 = 387 CCCLXXXVII E
11 84 +42 =126 CXXVI A
12 738 + 207 = 945 CMXLV O
13 485 + 128 = 613 DCXIII Y
14 57 +69 =126 CXXVI A
15 287 + 384 =671 DCLXXI P
16 231 -105 =126 CXXVI A
17 794 — 181 =613 DCXIII Y

4.1.3 TRETI HODINA
TEMA HODINY:  Nasobeni - gelosia
CILE:
- Resit tlohu metodou gelosia.
- Vlastnimi slovy reprodukovat pfinos starovékého matematika pro dalsi rozvoj

matematiky.

POMUCKY:  Pracovni list 3, psaci potieby
MEZIPREDMETOVE VZTAHY:  Dégjepis
PREDPOKLADANE ZNALOSTI:  Nasobilka

ORGANIZACE A STRUKTURA HODINY:
1) Motivace (5 min)
Realizace:

Uvedeni metody gelosia.

Metodicka poznamka:

Jeden ze stfedovékych algoritml pro nasobeni je oznacovan jako gelosia (italsky
zarlivost). Metoda je téZ zndma pod nazvem ndsobeni ve ctvercich €1 ndsobeni

Vv dlazdicich. Gelosia ma své kofeny v indické matematice. (Be¢varova, 2001b)
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2) Expozice (5 min)
Realizace:

Vysvétleni principu metody gelosia.

Metodicka poznamka:

Postup feSeni:

e Nakresli ¢tvercovou sit’ (pocet ¢tvercii udavaji cifry nasobence a nasobitele).

o Kazdy C¢tverecek v siti rozd¢€l thloptickou.

e Cifry ndsobence napis zleva doprava nad sloupce; cifry nasobitele zapis za fadky
shora dolt.

e Vypocitej jednotlivé souciny (desitky vepi§ nad uhlopticku a jednotky pod
uhlopfticku).

e Secti ¢isla v jednotlivych pasech ve sméru thlopticek.

e Zapis vysledek nasobeni (zleva — shora dolii a doprava). (Becvar a Becvarova,

2012)

3) Fixace (5 min)
Realizace:

Fixace nové dovednosti feSenim Ulohy 1 v pracovnim listé.

Mozné reseni ulohy:

A) 19.8=152

)

B) 12.14 = 168

=

[T)-
SN
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C) 35.476 =16 660

D) 145 .507 = 73515 1 4 5

4) Aplikace (30 min)
Realizace:
Resenim Ulohy 2 metodou gelosia si zak doplni védomosti o dal§im ze
starovékych matematikii. Vypracovanim Ulohy 3 a 4 si zaci upevni poéitani timto

algoritmem.

Mozné reseni ulohy 2:

1 1863=E
80967 =U
570=K
8148=L
954 =E
3448 662 = |
3268=D
224 =E

©O©| O N| o g | W DN

5963=S
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Mozné reseni ulohy 3: 2 8 s 6

Mozné reseni ulohy 4.

62 837 .91 458 =5 746 946 346

414 CTVRTA HODINA
TEMA HODINY:  Jsem matematik-historik?
CILE:
- Ziskat zpétnou vazbu o matematicko-historickych dovednostech a znalostech
zaka.

- Sesbirat informace o naro¢nosti uloh.
POMUCKY:  Pracovni list 4, psaci potieby

MEZIPREDMETOVE VZTAHY:  Dg&jepis
PREDPOKLADANE ZNALOSTI:  Rimské &islice, po¢itani na linach, metoda gelosia
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STRUKTURA A ORGANIZACE HODINY:

Zaci samostatné vypracuji pracovni list.

Mozné reseni pracovniho listu:

1. RIMSKE CISLICE

1)

2 409 = MMCDIX

986 = CMDCCCVI

3 745 = MMMDCCXLV

1)
MMDCV = 2 605

DCCCXLVII = 847
MMMCDXCIV = 3 494

2. LINY

R =

)
a) 297
b) 2574

3. POCITANI NA LINACH
1) vysledek: 517

& \ . am

. ig
52— ]
L ] a
& & 8
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i) vysledek: 34

P B .- |
&b

4. NASOBENI GELOSIA

) vysledek: 560 071 ) 1079.4583=40945057
2 8 4 3 1 o T 9

i
i

5. PO STOPACH SLAVNYCH MATEMATIKU

)

a) Nepravda. Spravna odpoveéd’: Eukleidés z Alexandrie
b) Pravda.

c) Nepravda. Spravna odpovéd’: Eratosthenés z Kyrény
1))

Viz Gryvky v pracovnich listech.

48



5 PREDVYZKUM

Hlavni tlohou pfedvyzkumu je provéieni, jak budou Zaci na historicky zamétené
vyucovaci hodiny matematiky a vytvofené materialy reagovat. Cilem je vyzkousSet
jednu z piipravenych hodin a ziskat podnéty pro tvorbu definitivni verze souboru
didaktického materidlu, jenz bude ovéfovan ve vyzkumném Setfeni. Vyzkumnik bude
sledovat, zda formulace zadani twloh v pracovnich listech je srozumitelna zakim
druhého stupné a jak je pro né narocna vybrand poctarska praktika. V neposledni fadé
budou zjistovany subjektivni reakce zakii na hodinu matematiky se zaméfenim
na historii. Vysledky pfedvyzkumu budou pro vyzkumnika zdrojem pro zaméfeni
samotného vyzkumného Setieni.

Setfeni predvyzkumu bylo uskuteénéno 1. prosince 2015 na fakultni $kole
Univerzity Palackého v Olomouci. Zakladni Skola Olomouc, Stupkova 16 poskytuje
zakim druhého stupné moznost rozSifené vyuky matematiky. Predvyzkumu
se zucastnilo 26 zaka tiidy VII. A, ve slozeni 19 chlapcii a 7 dévcat. Ve tfidé VII. A
s roz§ifenou vyukou matematiky byla realizovana hodina na téma Ndsobeni — gelosia.
Vyucovaci hodinu jsem oducila podle zpracované ptipravy.

Béhem predvyzkumu byly ke sbéru dat vyuzity metoda zucastnéného
pozorovani a dotaznik. Cilem pozorovani bude popsat pribéh hodiny vénované metodé
gelosia, véetné aktivity zakl. Dotaznik je sloZzen ze dvou casti. V prvni Casti se zaci
pokusi samostatné vyfeSit dvé Ulohy principem gelosia. Soucasné se vyjadii,
jak naro¢na to pro né byla uloha. Ve druhé ¢asti dotazniku se ve Ctyfech otazkach

pokusi Zaci hodinu zhodnotit.

51 PRUBEH HODINY — NASOBENI GELOSIA

Pokusime se interpretovat data, ktera vyzkumnik vypozoroval ve tfideé VII. A.

Uvodni &ast hodiny byla vénovana pfedstaveni diplomové prace. V ramci
motivace nasledovalo kratké uvedeni hlavnich charakteristik stfedov€ké matematiky,
pro kterou bylo ndsobeni zptisobem gelosia typické. Se zaky jsme si také piipomnéli
vyznamné udalosti stfedovéku v rdmci svétovych i ¢eskych déjin.

Prostfednictvim demonstra¢niho vykladu byl Zzakliim objasnén stfedoveky
algoritmus gelosia. Zaci zaroveti sledovali pracovni list, ktery obsahoval detailni postup.

Uloha 1 v pracovnim list& byla feSena na tabuli, do feeni byli zapojeni Z4ci.
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Pied zalatkem feSeni Ulohy 2 jsme si spoleéné pieletli medailonek
0 vyznamném matematikovi. Ulohu jednak fesil kazdy samostatné a také byl vzdy jeden
ze zakl vyzvan k tabuli, kde bylo spravné feSeni komentovano. Po odhaleni jména
matematika byly zakiim pokladany otazky ovéiujici poznatky ze ¢teného medailonku.

Spoleéné byla vyfesena Uloha 3 v pracovnim listu. Ulohu 4 jiZz Zaci vypracovali
samostatnd, vysledek byl zkontrolovan spole¢né. Zaci VII. A se béhem celé hodiny
aktivné zapojovali do vyucovani, vyborné se s nimi spolupracovalo. V zavéru hodiny
zéaci vyplnili kratkou reflexi, ve které jsem si ovéfovala splnéni cile predvyzkumu

a ptipadné chyby v pracovnim listé.

5.2 REFLEXE ZAKU VII. A

Hloub¢ji analyzujeme data, ktera jsme ziskali prostfednictvim dotazniku. Prvni
cast reflexe zjistovala, do jaké miry si zaci osvojili nau¢enou dovednost gelosia. Zaci

také hodnotili naro¢nost ulohy.

l. ULOHA:

Vypocitej metodou gelosia.

2843 .197 =

Uloha byla pro zaky VI A:

. velmi obtiznd

. obtizna

. ani obtizna, ani snadna
.snadnd

. velmi snadna

Dva Zaci naro¢nost ulohy neuvedli. Z grafu jasné vyplyva, Ze uziti algoritmu
gelosia je pro zaky snadné. Uspé&snost spravného feSeni byla 58%. Chyby nejéastéji

vznikaly pfi s¢itani jednotlivych past uhlopticek.
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. ULOHA:

Dopocitej metodou gelosia.

_ 79.45 3=
7 9
0 0 4
4.0
o]0
5| 0 5
oo
8| 0
0. o
30 3

Uloha byla pro zaky VIL A:

m 1. velmi obtizna

M 2. obtizna

I 3. ani obtiZzna, ani snadna
W 4. snadna

M 5. vemi shadna

Dva Zaci opét neohodnotili naro¢nost ulohy. I pozménény typ ulohy byl pro zaky
snadny. Dokonce byla vyssi GspéSnost spravného feSeni. Hned 17 zaklim se podafilo
ulohu bezchybné spocitat (tedy 65 %). Dva Zaci chybovali v malé nasobilce, dalSich 7

zak pfi s€itani past thlopficek.

Druhd cast reflexe déavala Zzakim moZnost vyjadfit své subjektivni dojmy

z absolvované hodiny.
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OTAZKA 1.

Dnesni hodina matematiky me:

| 1. bavila

M 2. nebavila

Vysledek byl nad ocekavani kladny. Jeden zdk uvedl, Ze je mu tento zplisob
lhostejny. Zaci méli piileZitost uvést divod, pro¢ tak volili. Nize prikladam nékteré
reakce zakt VII. A. Pfi podrobnéjsi analyze lze odpovédi Zakl shrnout do téchto

kategorii:

a) Hodina je bavila, protoze se tak vyhnuli bézné hodiné matematiky,

ve které hrozilo zkouseni. (2x)

b) Hodina zaky bavila, protoze se naucili néco nového. (11x)

.S tim, co jsem se naucil, mi matematika pujde lip!**

.Naucili jsme se néco nového a ani to nebylo moc tézké.

wDozvédeél jsem se néco z historie matematiky a zdroven se naucil novému zpiisobu
pocitani.**

wDozvédel jsem se vice o nasobeni a ulehcilo mi to pocitani.**

.Bylo skveélé ziskat nové védomosti.

c) Hodina zaky bavila pro zajimavéjsi a zabavnéjsi pribéh. (13x)
.»Nové, zajimavé ucivo.**
.»INovy zpiisob pocitani je zabavny a lehky, proto mé hodina bavila.**

»Bylo to udélané zabavnou formou.**

wProtoze jsem jesté nevidel takovy zajimavy zpiisob pocitani.‘*
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OTAZKA 2.
Byla pro tebe formulace uloh v pracovnim listé srozumitelna? Nebo jsi nécemu

nerozumél/a?

Nikdo ze zadki VII. A se nevyjadiil zdporné. U zakl se opakuji nasledujici

vypovédi:

., VSemu jsem rozumeél. ¢
,,Od té doby, co jste nam to vysvetlila, bylo vsechno v poradku. Mozna jen malé chyby
Z nepozornosti.

.Bylo to prehledné a srozumitelné.**

OTAZKA 3.
Napadlo te, ¢im bych mohla hodinu (pripadné pracovni list) ozivit?

Vétsina 74kt by pribeh hodiny ponechala v této podobé. Ti, co se vyjadiili,

by doporucovali vice uloh, historie a zajimavosti.

,,Nicim, hodina byla super.*

., Vice vytazkii z historie matematiky.

OTAZKA 4.

Chtél/a bys mi k tomu jesté néco sdelit?

Nabizim odpovédi téch zaku, ktefi na otdzku odpovidali:

wDnesni hodina mé bavila a jsem rada, Ze jsme si oZivili hodinu nécim novym.‘
.Nedokazal bych si predstavit pocitat deseticiferné cislo.

. Velice se mi ta hodina libila. Usnadnila jste mi nasobeni. Dekuji.

,Dobra, zabavna hodina.‘*

wMetoda gelosia se mi libi!**
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53 SHRNUTI PREDVYZKUMU

Na zavér shrneme vysledky Setieni predvyzkumu.

S ohledem na druhou otizku dotazniku i z pozorovéani hodiny se ukazalo,
ze formulace Uloh v pracovnim list¢ je zakiim srozumitelna. Pracovni listy pro ucely
vyzkumného Setieni jiz neni tieba zasadné upravovat.

Na zaklad¢ vypovedi zakti mazeme fici, Zze poctarska praktika je pro vékovou
kategorii 12 — 13 let snadna. Nabizi se tedy vyzkousSeni metody gelosia i u mladsich
zakl (vyzkumné Setfeni je planovano pro zaky Sestého roc¢niku). Nicméné i ptesto,
ze pro zaky sedmého ro¢niku byl princip metody snadny, uspésnost spravného feseni
byla jen lehce nadpolovicni.

Z velmi pozitivniho hodnoceni zak se zda, Ze poctaiské praktiky z historie
matematiky mohou naznacovat cestu, jak zaky zaujmout a motivovat k matematice.

Predvyzkum poskytl vyzkumnikovi moznost vyzkouset si Setfeni nanecisto
a zajistit vSe potfebné k hlavnimu Setfeni. Pfedev§im volba metod ve vyzkumném

Setfeni se odvijela od zkuSenosti z ptedvyzkumu.
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6 VYZKUMNE SETRENI

Vyzkumné Setieni iizce navazuje na teoretické poznatky z prvni ¢asti diplomové
prace. Ustifedni Glohou empirické &asti je ovéfeni moZnosti vyuZiti vytvofeného
didaktického souboru v edukacni realit¢ za pomoci kvalitativné orientovaného
vyzkumu.

Pti vyuziti kvalitativniho pfistupu je snahou proniknout do hloubky zkoumanych
jevi. Jeho uziti je vhodné tehdy, kdy nam jde pfedevS§im o zjisténi, jak urcité jevy
vnimaji a hodnoti samotni aktéfi. Umoznuje pfinést nové poznatky o tom,
jak se sledované jevy realné odehravaji pfimo v pfirozeném prostiedi. Ziskané zavéry
vSak neni mozné zobecnovat, jsou platné pouze pro zkoumany vzorek. Tento typ
vyzkumu je do jist¢ miry zatizen subjektivitou vyzkumnika. Hendl (2012) mezi
charakteristické rysy kvalitativniho Setfeni fadi:

e Kvalitativni vyzkum se provadi pomoci del§iho a intenzivniho kontaktu
S terénem.

e Vyzkumnik se snazi ziskat integrovany pohled na predmét studie.

e Typické jsou relativné malo standardizované metody ziskavani dat, napf.
poznamky z pozorovani a rozhovord, osobni komentéie a dokumenty, ...
a v§echno to, co nam ptiblizuje kazdodenni Zivot zkoumanych lidi.

e Ziskana data se induktivné€ analyzuji a interpretuji. Vyzkumnik sestavuje
obraz, ktery ziskava na zaklad¢ sbéru dat a vlastniho pozorovani tak,

aby nevynechal nic, co by mohlo pomoci objasnit situaci.

Vyhodnoceni poslednich mezinirodnich Setieni (PISA™®, TIMSS™) ptichazi

S neuspokojivou zpravou 0 vykonech zaki v matematice. Staty Evropské unie

16 PISA (Programme for International Student Assessment) vyhodnocuje znalosti a dovednosti

patnactiletych zaki ve ¢teni, matematice a ptirodnich védach, pficemz kazdy cyklus vyzkumu je zaméfen
na jednu z téchto oblasti. Cilem studie je zjistit, jak dokazou Zaci vyuzivat svych znalosti. Vyzkum PISA
pokryva téméf viechny evropské vzdélavaci systémy. (EACEA Eurydice, 2011)

v TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) podava zavéry o vysledcich,
jichz v matematice dosahuji zaci ctvrtych a osmych tfid v riznych zemich. Studie se soustiedi na obsah
vyuky — ucitelé vyplinuji dotazniky o vyucovacich metodach a svém profesnim rozvoji; zaci jsou tazani i
na postoj k matematice, Skole. Vyzkum se provadi kazdé ¢tyfi roky, ale jen malo evropskych zemi se

zucastnilo vsech Setfeni TIMSS. (EACEA Eurydice, 2011)
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si vytyCuji za cil neprodlené tuto neptiznivou Situaci napravit do roku 2020. Moznost
napravy vidi napfiklad v zaméfeni se na motivaci zékd k matematice. Mize to byt jedna
Z cest, ktera bude sméfovat ke kvalitnimu a uCelnému vzdélavani, jez povede
ke zlepSeni zaméstnatelnosti, ¢imz by si Evropa i do budoucna mohla udrzet
celosvétove silné postaveni. Jeden z dulezitych ukoli, o jehoZ splnéni usiluji vSechny
evropské zemé, je zajistit vysoky pocet absolventi prirodovédnych obort, kteti mohou
vyrazn¢ ovlivnit hospodaistvi a ekonomiku daného statu. I zde hraje motivace
k matematice rozhodujici Glohu. Skoly, a hlavné samotni uéitelé matematiky,
tak mohou hrat vyznamnou roli v oblasti zvySeni zajmu. Je v jejich silach ucinit vyuku
matematiky smyslupInéj$i a oprostit tak Sirokou vefejnost od negativniho postoje
k matematice. (EACEA Eurydice, 2011)

Vyuka matematiky ve Skole by m¢la zadky povzbudit k aktivni Gc¢asti v hodinach
matematiky. Charakter iloh ma velky vliv na to, zda se zaci do uéebniho procesu
zapoji. To je také pfedmétem této diplomové prace. Ptame se, zda poctarské praktiky
ze sttedoveéké matematiky zaky zaujmou natolik, Ze je aktivuji k ¢innosti. Podafi se diky
historii matematiky zakliim vyvratit, Ze matematika neni jen sloZitym a abstraktnim

predmétem?

6.1 CILE VYZKUMU

Vyse uvedené divody jsou jasnym opodstatnénim, pro¢ je dilezité se této
problematice vénovat. Ackoliv cile diplomové prace nejsou tak velké jako ty,
ke kterym Se zavazaly staty Evropy, je snahou alesponi dil¢imi vysledky piispét
ke zlepSeni situace v postojich zaku k matematice.

Cilem vyzkumu je ovéFrit zpracovany soubor didaktickych materiala
v edukacni realité zakladni Skoly a podat zpétnou reflexi v podobé kvalitativniho
Setfeni vcetné doporuceni piipadnych tprav souboru didaktickych materialt tak,
aby se mohly stat kvalitnim zdrojem pro kazdého ucitele (nejen) matematiky,
jenz se rozhodne pro jejich vyuziti ve svych hodinach.

Vysledky Setfeni budou slouZit také jako impuls pro zaméfeni pedagogické
kariéry vyzkumnika, v tom smyslu, Ze pokud Zéci kladn€ zareaguji na historické hodiny
matematiky, bude to do budoucna motivace pro autora prace tématu Se nadale vénovat
ahledat v historii matematiky podnéty, jez by zkvalitnily vyufovani matematiky

a podnitily zaky k ¢innosti a pfedevsim k z4jmu o matematiku.
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6.2 VYZKUMNA OTAZKA

Kvalitativné zamétené vyzkumné Setfeni diplomové prace se zabyva vyzkumnou
otazkou: Jsou ulohy a ukazky z historie matematiky cestou, jak Zaky druhého
stupné motivovat k matematice? Vyzkumnou otazku rozst€pime na dil¢i podotazky,
které ndm napomuzou nalézt odpoved.

Prvni dil¢i soubor podotazek zkouma postoje a motivaci Zaka Ucastnicich
se vyzkumu. Zajima nas, jak se Zaci stavi k samotnému pfedmétu matematika, je to pro
né predmét oblibeny ¢i neoblibeny? Oslovily ¢i neoslovily zaky hodiny matematiky
S historickym obsahem? V kladném ptipadé¢ vyhodnocujeme, jakou frekvenci zatazeni
historie do hodin matematiky by zaci uvitali? Zapojovali se zaci do feSeni historickych
uloh aktivné ¢i pasivne?

Druha baterie podotazek studuje efektivnost vytvoieného souboru didaktickych
materialii a snazi se odhalit poutavé partie historie matematiky pro Zzaky
sekunddrniho vzdélavani. Je Zaklim srozumitelny jazyk uZzity v pracovnich listech?
Ktera z pocetnich praktik je pro zaky nejatraktivnéjsi a pro¢? Které z tloh jsou pro zéky
naro¢né — vV ¢em je potiz?

Hledéni odpovédi na vyzkumnou otdzku realizujeme prostfednictvim vhodné

zvolenych metod sbéru dat.

6.3 METODY SBERU DAT

Celému Setfeni predchazelo povoleni feditelky Skoly k realizaci vyzkumu
a souhlas se zpracovanim ziskanych dat pro ucely diplomové prace.
Data vyzkumu jsou jednak sbirana metodou zhcastnéné pozorovani. Hlad'o (2011)
zucCastnéné pozorovani definuje jako dlouhodobé, systematické a reflexivni sledovani
probihajicich aktivit vterénu s cilem objevit a nalezené zprostiedkovat. Udelem
pozorovani je deskriptivné zachytit, co se déje a jak vypada dana situace. Pozorovani
umozinuje postihnout rutinni situace, o kterych respondenti zfidka vypravéji,
protoze Si je neuvédomuji. Badatel si muze udé€lat vlastni nazor na pozorované jevy.

Pred uzitim metody probihala dikladna ptiprava zahrnujici tvorbu veskerych
didaktickych materidli. Promysleny jsou také cile, kterych ma byt metodou dosaZeno
tak, aby prispély k vyfeseni vyzkumné otazky. Pozorovani je zaméteno na chovani zaku
(sledovana spolupréce s ucitelem; spoluprace mezi zaky navzdjem; atmosféra ve tiide),

ucebni ¢innost zakl (schopnost Zdka pracovat s pfipravenymi materidly; mySlenkové
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postupy pfi feseni uloh), vyucovaci Cinnost ucitele (sledovani okolnosti, které¢ vedou
ke zméné naplanovanych pfiprav; reakce zak na prib&éh hodiny) a okolnosti téchto
¢innosti (vSechny dalsi situace, které ovlivnily pribéh hodiny).

Dalsi ziskani dat vyplyne z metody analyza dokumenti. V pedagogickém
vyzkumu je nejéastéjsi analyza pisemnych zaznami. Tato analyza se opird o studium
hmotnych zaznamu lidské ¢innosti, V nichz jsou skryty osobni postoje, hodnoty a ideje.
Kvalitativni analyzou zjiStujeme srozumitelnost, obtiznost, emociondlni duraz,
vzajemné vztahy a souvislosti, apod. (Hlad’o, 2011)

Prostfednictvim této metoda rozebirame zakovské prace. Cilem rozboru je
odhaleni naro¢nosti jednotlivych témat a tloh. Soucasné se sleduje postup zakovského
feSeni a pfi¢iny nejcastéjSich chyb. Cilim je uzplsobena forma pracovniho listu.
Pracovni list je rozlozen do péti ¢asti — kazda cast pokryva jedno téma. Na kazdé téma
jsou zpracovany dvé¢ ulohy, na nichz zak ovéfuje své nové nabyté dovednosti. Kazda
uloha je zavrsena tabulkou, prostfednictvim které zak hodnoti obtiznost tlohy.

Vyuzita je 1 metoda dotazniku. Dotaznikem jsou pisemné zjistovany informace
od respondentil. Vyhodou dotazniku je jednodussi zpracovani i vyhodnoceni dat. Je
nutné, aby mél respondent dost Casu na jeho vyplnéni. Dotaznik byva slozen
z otevienych nebo uzavienych otazek. U otevienych otazek nejsou respondentovi
nabidnuty varianty odpovédi, dotazovana osoba se vyjadiuje vlastnimi slovy. Vypovéd
umoziuje vyzkumnikovi hloubé&ji proniknout do zkoumaného problému. Kvalita
odpovédi je vSak limitovdna vyjadfovacimi schopnosti respondenta. Naopak u otdzek
uzavienych respondent voli jednu z nabizenych odpovédi, se kterou se nejvice
ztotoziiuje. Nevyhodou uzavienych otazek muze byt fakt, Ze nabizené odpovédi nemusi
obsahovat v§echny varianty ¢i odpovédi, mohou byt pfili§ sugestivni. (Hlad’o, 2011)

V naSem pfipadé nam dotaznik umozZiuje vystihnout subjektivni postoje Zakt
k absolvovanym hodinam. Dotaznik tvoii uvodni hlavicka a osm otazek. Z toho je
prvnich Sest otdzek uzavienych a dvé otdzky jsou oteviené. U dvou uzavienych otazek
muze respondent doplnit jednu z vybranych odpovédi jesté svym podrobn&jSim
komentafem. Prvni dvé otdzky se zaméfuji na oblibenost ¢i neoblibenost matematiky
jako Skolniho predmétu. Tteti aZ pata otdzka se snazi zachytit zaujeti €1 nezaujeti Zakl
0 historii matematiky. Zaroven odhalujeme, které téma na zaky nejvice zapusobilo
zda by zaci podobné aktivity uvitali v béznych hodinach matematiky. Pokud ano, maji

prilezitost vyjadfit se, jak Casto by to mélo byt. Predposledni otazka se vénuje
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srozumitelnosti jazyka v pracovnich listech. A kone¢né zavérecnd osma otazka dava

zaktim prostor vyjadrit svoje pocity, popt. doplnit vlastni postiehy, poznamky.

6.4 VYZKUMNY VZOREK
Vyzkumné Seteni probihalo v obdobi od 18. — 22. prosince 2015 ve cCtyiech

vyucovacich hodinach na Zakladni Skole a Zakladni umélecké Skole Strani. K Setieni
byla vybréna tfida VI. A.

Ttidu VI. A tvoii 18 zakd, z toho je 9 chlapct a 9 dévcat. Trida VI. A byla
zvolena zamérn¢, protoze to byla jedna z tfid, s niz jsem se setkavala béhem souvislé
praxe V fijnu 2015. Ttidu hodnotim jako vysledkové spiSe jako primérnou. Ve tiidé
pracuji dva podle zaci individualniho vzdélavaciho planu.

Vsechny Ctyfi vyucovaci hodiny vénované historii matematiky jsem oducila
podle zpracovanych ptiprav. Vyzkum byl zahajen v patek 18. prosince, kdy tfida VI. A
absolvovala hned dvé vyucovaci hodiny. Prvni znich byla na téma Rimské cislice
a liny, druha vyucovaci hodina navazovala na prvni hodinu tématem Pocitani na lindch.
Tteti hodina zaméfend na Ndsobeni gelosia probéhla v pondé€li 21. prosince. Zda se Zaci
stali matematiky-historiky, si ové&fili v atery 22. prosince. V tento den téz v kratkém

dotazniku Zaci subjektivné ohodnotili absolvované hodiny.

6.5 ANALYZA A INTERPRETACE DAT

Ziskana data, jeZ vyplynula ze zvolenych metod, budeme podrobnéji analyzovat
prostiednictvim kdédovani tak, abychom postupné ziskavali odpovéd’ na stanovenou
vyzkumnou otdzku. Kazdd z metod pfinesla baterii dat, proto budeme analyzovat
a interpretovat ziskana data nejprve za kazdou metodu samostatné. Z toho vyplyva
rozdéleni tohoto analyzovani do tfech casti. Nejprve popiSeme pribéh vyzkumného
Setfeni, kde vyzkumnik ziskal data na zéklad¢ zucastnéného pozorovani. Dale detailné
rozebereme pracovni listy Jsem matematik-historik?, které Zzaci samostatné
vypracovavali. Nakonec interpretujeme data dotazniku vyplnéného zdky. Ve vSech

ptipadech bude zachovana anonymita zaki.

6.5.1 PRUBEH OVEROVANI SOUBORU DIDAKTICKEHO MATERIALU
Blize shrneme prtibéh ¢tyt vyucovacich hodin z pohledu vyzkumnika. Podrobny

popis obsdhne jednotlivé faze hodiny, zhodnoti naplanované ¢asové moznosti, zdiirazni
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kriticka mista didaktického materidlu a navrhne doporuceni, jez by vedla k zefektivnéni

vyuky. V§imat si budeme také reakci zaka a pracovni atmosféry.

PRVNI HODINA: Rimské ¢&islice a liny

Prvni hodina zahajujici vyzkumné Setieni byla realizovana v patek
18. prosince 2015 patou vyudovaci hodinu. Uastnilo se ji 15 zakt VL. A tiidy.

V uvodu hodiny byli zaci seznameni s cili vyzkumného Setfeni. Kazdy zak
obdrzel pracovni list. Motivacni ¢ast hodiny spocivala v nastinéni nékterych dilezitych
znakl stfedovéké matematiky prostfednictvim frontdlniho vyucovani. Vyklad byl
zavrSen spoleénym opakovanim vyznamnych momenti Ceskych i svétovych dé&jin
Vv obdobi stfedoveku, kdy Zaci velmi zaujaté uvadeli piiklady. Motivacni ¢ast hodiny
vyvrcholila opakovanim #imskych ¢&islic. Zaci se s iimskymi &islicemi setkali
v matematice béhem 5. roéniku. Opakovani prob&hlo vyplnénim Ulohy 1 V pracovnim
listé. Zaci velmi aktivné propojovali dané letopoéty s historickymi udalostmi.

Od timskych ¢islic jsme postupné ptesli k hlavni ¢asti hodiny - piepisu Cisel
naliny. Zakim byl za pomoci demonstraéniho vykladu vysvétlen princip.
Misto kamink®i jsme na linu naértnutou na tabuli pfikladali magnetky. Zaci si nové
nabytou dovednost procviéili v Uloze 2. Zakiim byla do dvojic rozdana predloha liny,
na kterou ptikladali papirova koleCka (na misto kaminkl). Teprve poté si feSeni
zaznamenali do pracovniho listu. Jeden z zakl vzdy soucasné zaznamenal feSeni

na tabuli.

M M
») D
€ c

Obrazek 7. Zaznam ¢&isla 28 na ling Obrazek 8. Zaznam ¢isla 72 na liné
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Ve dvojicich Zaci obdobn& vypracovavali Ulohu 3. Poté prob&hla spoleéna
kontrola. V zavéru hodiny jsme piesli od skupinové prace zpét k frontalnimu vyucovani
spoleénym fesenim Ulohy 4. Nejprve se Zaci seznamili se Zivotem Eratosthena z Kyrény
na zaklad¢ textu uvedené¢ho v pracovnim listé. Nasledn¢ vyplnili kontrolni otdzky,
¢imz byla opét procvi¢ena nabytd dovednost — zdznam c¢isel na liny. Zavérem se zaci
pokusili vlastnimi slovy pfevypravét zivot zminéného matematika na zékladé poznatki,
které si 0 ném zapamatovali.

Zaci se do vyuky aktivné zapojovali, vétsing z nich nedélal zaznam &isel na liny
problémy. Odhadovany cas v pfipravé odpovidal realizaci — vynechéna byla pouze
puvodné planovanad didakticka hra (pexeso s itimskymi c¢islicemi) v ivodu hodiny,

kdy byli zaci seznamovani s pribéhem vyzkumu.

DRUHA HODINA: Po¢itani na linich

Druhd hodina ihned navazovala na prvni hodinu. Prob¢hla tedy
18. prosince 2015, Sestou vyucovaci hodinu za ptitomnosti 15 zaka VI. A.

Motivaéni ¢ast hodiny byla zapo&ata praci ve skupinkach. Zaci si ve dvojicich
ovetovali své znalosti didaktickou hru domino.

Nasledné byla zakim podrobné vysvétlena feSend illoha na scitdni na lindch
obsazena v pracovnim listé. LepSi pochopeni a zafixovani dovednosti umoziovala
Uloha 1. Vybrany zak tilohu fesil na tabuli, viechny kroky byly detailné komentovany.
Pro lepsi predstavivost se opét postup zaznamenaval na tabuli pomoci magnetek. Zbyli
zaci se snazili tlohu plnit samostatné.

Podle planu pfipravy bylo prostfednictvim demonstracniho vykladu zakim
vysvétleno od¢itani na lindch. Podobné jako u s¢itdni nasledovalo procvi¢ovani od¢itani
zaka. Stézi jsme ulohu dokoncili. Vysledek vSak nebyl moc uspokojivy,
protoze od¢itani si osvojila pouze mensina zakt ve tfidé. Cviceni nds ¢asove zdrzelo
natolik, Ze uz jsme stihli pouze zagatek posledni ilohy v pracovnim list& (Uloha 3).

Po této zkuSenosti bych doporucovala pifipravu pozménit. Rozlozila bych ji
do dvou hodin (po 45 minutach), kde prvni hodina by byla vénovana ¢isté s¢itani
na linach a druh4 hodina by byla zaméfena na od¢itani na linach. U od¢&itani bych pak
nejprve volila ulohy, kde by nebylo zapottebi mensence rozkladat. Az poté bych presla

k uloze, ve které se nejprve musi mensenec rozlozit.
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Jisty podil na neuspéchu jisté sehralo i to, Ze Zaci absolvovali dvouhodinovku
abylo jim podano mnoho novych informaci. Projevila se také tnava zakt vzhledem

k tomu, Ze $lo o posledni vyu€ovaci hodinu.

TRETI HODINA: Nasobeni — gelosia

Nasobit stfedoveékym algoritmem gelosia se zaci VI. A naudili v pondéli
21. prosince 2015 druhou vyucovaci hodinu. Hodiny se tcastnilo 16 zaki.

V motivacni ¢asti byl zadklim objasnén vyznam slova gelosia. Kazdy zak obdrzel
pracovni list. Za pomoci vykladu probéhlo podrobné vysvétleni principu algoritmu.
Zaci paralelné s vykladem sledovali feSenou ulohu v pracovnim listé.

Poté jiz méli Zaci moznost si nové naucenou dovednost upevnit feSenim uloh.
Vyvolany zak u tabule vzdy popisoval své feseni (Uloha I). Zbyli Zaci se snazili
vysledek zjistit samostatn¢.

Nasledné jsme si spole¢né piedetli medailonek slavného matematika (Uloha 2).
Podobné jako u feSeni pfedchozi tlohy vyvolany zak u tabule komentoval sviij postup.
Po odhaleni jména matematika bylo jesté ovéfeno, co si Zaci zapamatovali o jeho zivoté
tim, ze se pokusili pfevypravét informace, které byly v pracovnim listu uvedeny.

Zbyvajici ulohy (Uloha 3, 4) Zaci fesili samostatnd, na konci hodiny byl
zkontrolovén spravny vysledek.

Zaci byli v celé hoding aktivni, ukdznéni a bylo na nich poznat, Ze je algoritmus

zaujal. Hodina z ¢asového hlediska probéhla podle naplanované ptipravy.

HODINA CTVRTA: Jsem matematik — historik?

Zavére€na hodina probéhla treti vyu€ovaci hodinu v tutery 22. prosince 2015
za ptitomnosti 17 zakt VI. A.

V uvodu hodiny zéci vyplnili kratky dotaznik hodnotici jejich subjektivni pocity
Z absolvovanych hodin o historické matematice, jehoz interpretace probéhne nize.

Ve druhé c¢asti hodiny Z&ci samostatné vypliovali pracovni list. Vzhledem
K tomu, ze v prubéhu ovérovani didaktickych materiali vzdy nékdo z zakt chybél
a posledni hodinu byli pfitomni téméf vSichni, jsem byla nucena vynechat nékteré ¢asti
pracovniho listu. Prvni ¢ast (fimské Cislice) vypliovali vSichni zaci. Druhou a tfeti ¢ast
(zdznam cisel na liny a pocitani na lindch) feSili Zaci, ktefi se Ucastnili prvnich dvou
hodin (18. prosince). Ctvrtou ¢ast (nasobena gelosia) se pokouseli vyfesit vsichni,

ktefi absolvovali hodinu 21. prosince. Patou ¢ast zaméfenou na slavné matematiky jsme
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s zaky zopakovali spole¢né Ustni formou po odevzdani pracovniho listu. S ucitelkou
matematiky tfidy VI. A bylo domluveno, Ze jednickou budou odménéni Zzaci,
kterym se podaii vyplnit pracovni list nejlépe.

Ve zbyvajici Casti hodiny se Zaci rozdélili do skupinek a zahrali si pexeso

s fimskymi ¢islicemi — didaktickou hru, kterou jsme nestihli v ramci prvni hodiny.

Obrizek 9. Zaci VLA pii hie pexeso. Obriazek 10. Zaci V1. A pii hie pexeso

6.52 ROZBOR ZAKOVSKYCH PRACI

Podrobné&ji nyni rozebereme zakovské feseni pracovniho listu Jsem matematik-
historik?, jez zaci samostatné tesili 22. prosince 2015. Zvefejnéno bude vzdy spravné
feSeni nékterého zdka VI. A. Cilem rozboru je zjiSténi narocnosti tloh pro zaky
do té miry, aby uéitel, ktery se rozhodne v budoucnu vyuzit didaktické materiély

vvvvvv

svou vyuku.

Rimské ¢islice
Rimské cislice byly pro Zdky opakovanim uciva 5. ro¢niku. Zaci fesili dva typy
uloh — jednak pfepis z arabskych na fimské cislice a naopak prepis z fimskych

na arabskeé dislice.
I) Zapis F/'mskymi Cislicemi,
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Uloha byla pro zaky:
Rimské ¢islice |
M 1. velmi obtizna
M 2. obtiznd
I 3. ani obtiZzna, ani snadna
M 4. snadna

m 5. velmi snadna

Zaci vyhodnotili ulohu spise jako obtiznou.

II) Zapi$ arabskymi Cislicemi.
MMDCV
DCCCXLVII

MMMCDXCIV

Uloha byla pro zaky:
Rimské ¢&islice |1
m 1. velmi obtizna
M 2. obtizna
I 3. ani obtiznd, ani snadna

M 4. snadnd

| 5. velmi snadna

Z grafu vyplyva, ze druhy typ ulohy byl pro zaky snadnéj$i. Potvrdila
to i uspésnost feSeni. Piestoze fimské Cislice Zaci znali z hodin matematiky, jevila se jim
uloha jako obtiznd a Zadnému Zzakovi se nepodafilo oba typy ulohy vyfesit uplné

bezchybné.
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Liny

Ve druhé uloze si Zaci ovétovali, zda umi ¢islo zaznamenat na liny a zaroven,

jestli dokazi vycist, jaké ¢islo je na lin€ zapséno.

1y

a) 652

Zapis Cisla na liny.

Uloha byla pro zaky:

b) 7 481

. obtizna

.snhadnd

. velmi obtizna

. ani obtizna, ani snadna

. velmi snadna

Nejvice zaka zvolilo neutralni moznost, tedy tloha pro né nebyla ani obtizna,

ani snadnd. Nikomu ze 74kl se uloha nejevila jako velmi snadna.

IT)

a)

b)

Ktera Cisla jsou zapsana na linach?
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Uloha byla pro zaky:

Liny 2

. velmi obtizna

. obtizna

. ani obtiZzna, ani snadna
.snadnad

. velmi snadna

Stejnou cetnost méla moznost velmi obtiznd a snadnd. Opét nikdo ze zéka
neohodnotil ulohu jako velmi snadnou.

I ptesto, Ze liny byly pro zaky tplné novou dovednosti, hodnotili tento typ tlohy
jako mén¢ obtizny s porovnanim s fimskymi ¢islicemi. Potvrzovala to 1 vétsi uspéSnost

feSeni.

Poditani na linach

Ve tieti Gloze Zaci predkladali, jak si osvojili pocitani na lindch. Pivodné byla
naplanovana jedna tloha na s¢itdni a druha na od¢itani. Od¢itani vSak zaktim nebylo
zadano, v disledku toho, Ze se tato dovednost v hodiné nepodafila iplné procvicit.

Zakovske teseni ulohy na s¢itani:

I)  Secti a zapis vysledek.

126+ 391 =
]
s (oL g S B e ———
; «© O-15 ;)0()

Vysledek: 5 2 71
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Uloha byla pro zaky:
Sc¢itani na linach

m 1. velmi obtiZzna

M 2. obtiznd

I 3. ani obtiZzna, ani snadna
B 4. snadna

B 5. velmi snadna

Lze ftici, ze pocitani na linach, konkrétné scitani, je pro zaky uz o néco

vewr

feSeni Glohy stejna jako u pfedchazejici tlohy.

Nasobeni gelosia
Posledni Uloha se také skladala se ze dvou ¢asti. Prvni typ ulohy byl cisté
na uziti algoritmu gelosia. Druha uloha byla zaloZena také na metod¢ gelosia, ale jeji

zadéani bylo nepatrné obménéné.

. NASOBENI GELOSIA
Vypoditej metodou gelosia. Q’ g
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Uloha byla pro zaky:

Gelosial

m 1. velmi obtizna

M 2. obtizna

I 3. ani obtizna, ani snadna
M 4. snadna

5. velmi snadna

Graf ukazuje, Ze tento typ tlohy byl pro Ziky nejsnadngjsi. Uspésnost feseni
vSak nepiesdhla 50%. Nejvice zakli (podobné jako u ptedvyzkumu) chybovalo
pii s¢itani past uhlopticek. Jeden zék se zmylil v malé nasobilce.

IT)  Dopocitej metodou geicsia.

1079.4583=94 4750853

Uloha byla pro zaky:

Gelosia ll

B 1. velmi obtizna

M 2. obtizna
I 3. ani obtizna, ani snadna
M 4. snadnd

m 5. velmi snadna
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u ptedchozi ulohy.

6.5.3 SUBJEKTIVNI HODNOCENi{ ZAKU VI. A
Kazdy zak VI. A wvyjadfil své hodnoceni, hodiny matematiky zaméfené
na historii vyplnénim kratkého dotazniku. Dotazovani prob&hlo 22. prosince 2015

za ucasti 17 zaka (z toho bylo 8 chlapci a 9 dévcat).

OTAZKA 1.

Prvni otdzka zjiStovala samotny postoj tfidy VI. A k pfedmétu matematika.

Matematika je muj:

Vv

B 2. oblibeny predmét
i 3. ani oblibeny, ani neoblibeny
B 4. neoblibeny predmét

m 5. velmi neoblibeny pfedmét

Jak vidime, nejvétsi pocet Zzakt se priklonil k neutrdlni varianté,
kdy pro n¢ matematika neni ani oblibeny, ani neoblibeny pfedmét. Pozitivni vSak je
zjisténi, ze ve tfidé VI. A je pocetngjsi skupinka téch, pro které je matematika

oblibenym pfedmétem nez téch, pro néz je tento predmét neoblibeny.
OTAZKA 2.

Otazka byla do Setfeni zaclenéna, aby nastinila matematickou uroven

vyzkumného vzorku.
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Moje nejcastéjsi znamka z matematiky je:

m 1. jednicka
M 2. dvojka
m 3. trojka

M 4. ¢tverka
m 5. pétka

Z dotazniku vyplyva, Ze primérna znamka tfidy je pfiblizné 1,9. Myslim si vSak,
ze tato otdzka nesplnila sviij ucel, protoze se zaci hodné precenili a nedokazali situaci
objektivné posoudit. Mé presvédCeni vyplyva z mésicni zkuSenosti, kterou jsem ziskala
se tiidou VI. A pfi souvislé praxi. Béhem ni se totiz nestalo, aby vyrazné ptevazovaly
jednicky nad ostatnimi znamkami z pisemného zkouSeni. Moje minéni potvrzuje také

ucitelka matematiky VI. A, ktera tfidu hodnoti jako primérnou.

OTAZKA 3.

Treti otazka zachycuje souhrnné hodnoceni hodin absolvovanych zaky.

Historicky ladéné pocitani mé:

| 1. bavilo
M 2. ani bavilo, ani nebavilo

i 3. nebavilo

Graf vykazuje pozitivni vysledek, ze asi 71 % zaku historické pocitani oslovilo.
Zaci méli moznost zdivodnit, pro¢ se tak rozhodli. Opakovali se velmi podobné
myslenky, jaké se objevuji v pfedvyzkumu. Nabizim vypovédi téch, ktefi na otazku

odpovédéli:
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a) Kladné:
wDozvédéla jsem se néco nového. Bylo to snadné.
.Protoze to bylo velmi zajimavé.
.wPani ucitelka nam to zabavné vysvetlila.‘*

wZaujalo mé, jak drive pocitali a bavilo mé to.**

b) Zaporné:
,Moc mi to neslo.
»Bylo to tezke.

Scitani a odcitani mé nebavilo, nasobeni mé bavilo. ‘¢

Podle odpovédi 1ze konstatovat, Ze Zaci volili zdpornou odpovéd’, protoze si

dostate¢né€ neosvojili danou dovednost, a tim zazili netspéch.

OTAZKA 4.
Nasledujici otazka jiz byla konkrétngj$i a cilem bylo zjistit, které téma Zaky

nejvice zaujalo.

Ktera cast té v hodinach oslovila
nejvice?

m 1. fimské Cislice

B 2. zdznam Cisel na liny
m 3. pocitani na linach
M 4. nasobeni gelosia

M 5. medailonek slavhého
matematika

Shrneme-li vysledek grafu, je patrné, ze zaky jednoznaéné zaujalo nasobeni
algoritmem gelosia. Druhé misto pak ptfekvapivé zaujalo poc€itani na linach i presto,

ze si zaci nestihli dostate¢n€¢ osvojit od¢itani a ulohu hodnotili jako jednu

4

zdaznam Cisel na liny (bez hlasu), ktery je predpokladem pro pocitani a byl Zaky
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hodnocen jako snazsi nez pocitani na linach. Pouze tfi zaci hlasovali pro fimské cislice.

Nikoho ze tfidy pak neoslovil medailonek slavného matematika.

OTAZKA 5.

Patd otazka pak byla témét protikladem predchozi. Snazila se vystihnout,

vvvvvv

Ktera pocetni aktivita pro tebe byla
obtizna?

M 1. fimské Cislice
M 2. zaznam cCisel na liny
m 3. pocitani na linach

M 4. nasobeni gelosia

vvvvvv

snadny pro zaky nebyl ani samotny zdznam cisel na liny. Pro jednoho zéka pak bylo
obtizné nasobeni gelosia. Nejméné obtizné byly pro zaky fimské d&islice, pro které

nehlasoval Zadny zak VI. A.
OTAZKA 6.

Posledni uzaviena otazka se snazi zachytit to, zda historické pocitani zaujalo

zaky natolik, ze by si ptali jejich pravidelné zafazovani do hodin matematiky.
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Chtél/a bys zaradit podobné cinnosti do
bézné hodiny matematiky?

m1. ano

H2.ne

Témet 88% zaka by chtélo zafadit podobné aktivity do béZznych hodin

matematiky. Pouze dva Zaci byli proti.

Zaci, ktefi by chtéli historické pocitani v hodinach matematiky, dale rozhodovali

o tom, jaka by mé&la byt jejich frekvence.

V 4

Jak c¢asto podobné aktivity do béziné
hodiny matematiky zaradit?

H 1. kazdou hodinu

® 2. jednou tydné

™ 3. jednou mési¢né

B 4. asponf nékdy

Zaci by nejvice uvitali, kdyby se historicka poctaiska praktika objevovala

ve vyuce jednou za tyden.

OTAZKA 7.
Piedposledni otazka se zaméfila na to, zda jsou pracovni listy Zakim

srozumitelné.
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Byla pro tebe formulace v pracovnim
listé srozumitelna?

m1.ano

M 2. ne

Prestoze Slo o otevienou otazku, Zaci se vyjadfovali velmi stru¢né, vétSinou
volili strohou odpovéd ano/ne, jak je zaznaceno v grafu. Pro vétSinu zaka byly pracovni

listy srozumitelné. Nutno podotknout, ze 7 zakl ze 17 se k otazce viibec nevyjadrilo.

OTAZKA 8.
Zaveérecna oteviend otdzka nabizela zdkim vyjadfit se ke vSemu, co nebylo

zahrnuto v ptedchozich otazkach. Nabizim odpovédi téch zaku, ktefi se vyjadrili:

.Bylo to celkem tezke.
wPocitani na linach bylo moc slozité.
.»Moc mé bavilo pocitini gelosia.‘

.»Ndsobeni bylo vcelku dobré.**

Da se tedy fict, Ze zaky nejvice bavilo nasobeni gelosia, protoZe bylo snadné,

a naopak je kvuli obtiznosti nebavilo pocitani na linach.
Vzhledem Kk tomu, ze odpovédi zaku VI. A byly velmi struéné a mnohdy pouze

jednoslovné na rozdil od zakti VII. A v pfedvyzkumu, byla jsem nucena si pfi

interpretaci dat vice vypomoci kvantitativni metodou grafického zndzornéni.
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6.6 SHRNUTI VYSLEDKU VYZKUMU

Vyzkumné Setieni hledalo pojitko mezi tim, zda je téma historic matematiky
pro zéky natolik poutavé, ze je zaujme a motivuje K Cinnosti a potazmo to povede
I K tomu, ze si zaci najdou vztah i k samotnému Skolnimu pifedmétu - matematika.
V teoretické Casti prace byly rozebrany hlavni rysy stiedovéké matematiky a blize
predstaveny vybrané poctarské praktiky této epochy. Na zaklad¢ téchto podkladi byl
vypracovan soubor didaktickych materidla, jenz byl nésledné aplikovany v edukacni
realité¢. Nez shrneme vysledna data naseho Setfeni, uved'me, s jakymi zavéry piichazi
Eurydice®® (2011), které se ve vyzkumech zabyvala motivaci k matematice. Zdtraziuje,
7e kdyz se déti uci latku, ktera je zajima, uci se efektivnéji. V souvislosti s matematikou
plati, jestlize zaky tento pfedmét bavi, posiluje to jejich vnitini motivaci ugit se. Zaci
motivovani matematikou travi nad matematickymi ulohami vice Casu a ziskavaji vétsi
vytrvalost pii feSeni matematickych uloh. Nutno podotknout, ze motivace ke studiu
matematiky neni U zakd stabilni, ale jednad se o dynamicky a proménlivy proces.
Ukazuje se, Ze motivace zakl v pribéhu sekundarniho vzdélavani se sniZuje. Zjisténi
apeluje na ulohu ucitele, ktera spo¢iva ve vyuzivani riznorodych vyucovacich metod
podporujicich motivaci zak.

Volba kvalitativniho vyzkumu souvisela s tim, Ze soubor didaktickych materialt
byl vytvofen autorem této prace na zaklad¢ ptfedchoziho studia literatury zabyvajici
se sttedovékou matematikou. Snahou tedy bylo peclivé otestovat materidly
na menSim vyzkumném vzorku a ovéfit jejich funk¢nost, ptipadné upozornit na Sporné
stranky, které by bylo nutné pii opétovném vyuZziti v edukacni realit€ poopravit tak,
aby soubor didaktickych materialti ptispél ke kvalitngj$imu matematickému vzdélavani.

Na zéklad¢ vysledki metod vyzkumného Setfeni konstatujeme nasledujici
zaveéry vztahujici se na vyzkumny vzorek:

Ve tfid¢ VI. A je pro vétSinu Zakli matematika neutrdlnim pfedmétem. Jisty
optimismus plyne z udaje, ze ve tfidé nalezneme vice zaku, ktefi voli matematiku
za svlj oblibeny pfedmét. Je tedy Zadouci zadky k matematice prostfednictvim riznych
metod motivovat, aby se 1 pro nevyhranéné zéky stala matematika oblibenym

pfedmétem. Je nutné jesté jednou zdiraznit vySe zminény ukazatel, Ze motivace zaka

18 Eurydice poskytuje informace o evropskych vzdélavacich systémech a o vzdélavaci politice a

zpracovava jejich analyzu.
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se v prib¢hu sekundarniho vzdélavani snizuje a je tfeba usilovat o to, aby se pocet zak,
pro néz je matematika neoblibend, alespon nezvysoval.

Velmi pozitivni ohlas u zakti VI. A stejné tak 1 u zaka VII. A (pfedvyzkum)
vyvolalo zaméfeni hodin matematiky na historii této védy. Zaujeti zaka bylo znatelné
I ve vyuce, zaci se aktivné zapojovali do feseni uloh. Podle jejich ptani by bylo idealni
zatadit podobnou aktivitu do béznych hodin matematiky aspon jednou tydné.

Vytvoteny soubor didaktickych materialti je podle vypovédi piimefeny vékové

urovni zakl, pro niz byl sestavovan. Modifikaci nékterych casti je soubor didaktického
materialu bezesporu pouzitelny i ve vyssSich ro¢nicich druhého stupné zakladni Skoly,
ptfipadné v odpovidajicich ro¢nicich vicelet¢ho gymnézia (modifikaci se rozumi napf.
ztizeni zadani nékterych tloh, apod.).
(sCitani 1 od¢itani). To se projevilo i pfi realizaci hodiny Pocitani na linach ve tiidé
VI. A, kdy novych informaci bylo na zaky pfili§ a to vedlo Kk rezignaci zaku tvrzenim,
ze je to moc tézké. Pfi opétovném vyuziti uvedenych piiprav této prace v edukaéni
realité je tieba tyto skutecnosti zohlednit a naptiklad rozlozit aktivitu s¢itani a odc¢itani
na lindch alesponn do dvou vyulovacich hodin, aby méli Zaci dostatecny prostor
k osvojeni a upevnéni dovednosti.

Nejvetsi tspéch u zaki zaznamenalo nasobeni metodou gelosia, které se zakiim
zdalo nejméné narocné v porovnani s ostatnimi poctaiskymi praktikami. Pokud vSak
sjednotime data z vyzkumného Setieni i z predvyzkumu, dojdeme sice shodné k zavéru,
7ze 7éky obou tfid nejvice zaujala metoda gelosia, nicméné zakovské hodnoceni
naroc¢nosti tlohy a tispéS$nost feSeni se jiz znacné li§i. Ackoliv hodina, kdy se Zaci VI. A
i VII. A seznamovali s nasobenim gelosia, probihala podle jedné piipravy vedené
stejnou osobou, v kazdé ze tfid panovala jina pracovni atmosféra i jind mira zaujatosti.
Miizeme zde potvrdit vySe uvedené tvrzeni platici zejména pro tfidu s rozSifenou
vyukou matematiky ucastnici se pfedvyzkumu, ze pokud se Zaci uci to, co je zajima, uci
se efektivnéji a posiluje to jejich vnitini motivaci.

S ohledem na uvedené zavéry vyzkumného Setfeni si miZzeme dovolit odpovédét
na vyzkumnou otazku sdélenim: Historie matematiky je cestou, jak Zaky motivovat
k samotné matematice. Poznatky z d€jin matematiky by mély bit nabidnuty kazdému
zakovi, zejména pak zaklim matematicky nadanym, protoze je to zpusob, jak je

pro matematiku zaujmout a podnitit k hlub§imu studiu.
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ZAVER

Volba tématu diplomové prace nebyla nahodila. Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdelavani uklada uciteli matematiky pracovat s tematickym okruhem
Nestandardni aplikacni ulohy a problémy. Vytvoieny soubor didaktickych materialt je
moznym ndmétem, jak jmenovany tematicky okruh pokryt. Svym pojetim se snazi
0 ,,zlid$téni** matematiky zaktim realizaci mezipfedmétovych vztahl. Zvolend témata
se prolinaji predevsim se vzdélavaci oblasti Clovék a spolecnost.

Cilem prace bylo zpracovat historii matematiky jako vhodny prostiedek
motivace zakl sekundarniho vzdélavani k matematice. Prace soucasné nabizi oporu
uitelim matematiky umoznujici rozsifeni znalosti o poznatky ze stfedoveéké
matematiky. Zaroven je inspiruje napady, jak zakim zpestfit hodiny matematiky.
Teoreticka Cast prace nejprve pojedndva obecné o stavu Skolstvi ve sttedoveéku. Poté
se blize specifikujeme na vyuCovani a Uroven matematiky v této epose. Soucasti je
vybér nékterych dobovych pocetnich praktik. Teoretickd ¢ast je zavrSena
psychologickou strankou motivace. Soustfedime se hlavné na informace,
které by mohly pomoci uciteli zefektivnit vzdélavaci proces.

Empirickd cast navazuje na teoreticky zaklad vypracovanim didaktického
souboru, jenz je nasledné ovéfen v edukacni realité Skoly. Soubor didaktického
materidlu nabizi zpracovéani ¢tyf vyucovacich hodin. V kazdé vyucovaci hodiné je
zakovi nabidnuto osvojit si dovednost jedné z pocetnich praktik stfedoveéku. Pfiprava
pro ucitele obsahuje moznou strukturu hodiny doplnénou fadou metodickych
poznamek. Paralelné je pro kazdého Zaka sestaven pracovni list, ktery navic obsahuje
kratky medailonek nékterého slavného matematika, s jehoZ tvorbou se zéci setkéavaji
V hodindch matematiky.

Kvalitativni Setfeni mapuje reakce vyzkumného vzorku. Na zakladé ziskanych
dat mizeme konstatovat, ze historie matematiky zaznamenala u zakt uspéch. Nejvice
zaky oslovilo nasobeni metodou gelosia. Z uvedeného vyzkumu Ize usoudit, Ze jednou
z cest, jak zaky motivovat, je zafazeni témat z historie matematiky. Samoziejm¢e to ma
I své limity. Dilezitym piedpokladem je, aby samotny ucitel jevil o problematiku
zajem. Zavéry kvalitativniho Setfeni nelze zobecnit, nicméné mizou byt pro uditele

impulsem, jak vyuku matematiky obohatit.
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Ackoliv se téma specializovalo jen na jedno historické obdobi, neni zdaleka
po teoretické strance vycerpano a nebylo to ani tcelem prace. Empirickou ¢ast prace
Ize rozsitit tvorbou dalSich didaktickych materiali. Nabizi se tak projektové zpracovani
problematiky. Prace mi oteviela cestu k dalSim podnétim, jimiz bych se rada

vV budoucnu zabyvala a ptedevsim je aplikovala do vyuky matematiky.

78



SEZNAM POUZITYCH PRAMENU A LITERATURY

Knizni zdroje:

BECVAR, J. Stfedovék. 2001a. In BECVAR, J. (ed), Matematika ve stiedoveké Evropé.
1. vyd. Praha: Prometheus, 2001. s. 7 — 64. ISBN 80-7196-232-5

BECVAR, J. Sedm svobodnych uméni. 2001b. In BECVAR, J. (ed), Matematika ve
stredovekeé Evropé. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2001. s. 65 — 102. ISBN 80-7196-232-5

BECVAROVA, M. Stiedovéké $koly. 2001a. In BECVAR, J. (ed), Matematika ve
stredoveké Evropé. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2001. s. 121 — 140. ISBN 80-7196-232-5

BECVAROVA, M. Stredovéké pocetni algoritmy. 2001b. In BECVAR, J. (ed),
Matematika ve stiedovéké Evropé. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2001. s. 231 — 264. ISBN
80-7196-232-5

BECVAR J., BECVAROVA, M. Vyvoj matematiky jako popularizujici stimul. 1. vyd.
Praha: P3K, 2012. 59 s. ISBN 978-80-87186-77-0

DVORAKOVA, M. Zikladni ucebnice pedagogiky. 1. vyd. Praha: Grada Publishing,
2015. 248 s. ISBN 978-80-247-5039-2

FULIER, J., SEDIVY, O. Motivicia a tvorivost vo vyucovani matematiky. 1 vyd. Nitra:
Fakulta prirodnych vied UKF, 2001. 270 s. ISBN 80-8050-445-8

HENDL, J. Kvalitativni vyzkum. 3. vyd. Praha: Portal, 2012. 407 s. ISBN 978-80-262-
0219-6

HRABAL, V., PAVELKOVA, |. Psychologické otizky motivace ve skole. 2. vyd.
Praha, 1989

CHAJDA, R. Hrava matematika: Hricky s plochami i kiiivkami, uhly, ¢isly a Siframi. 1.
vyd. Brno: Edika, 2012. 126 s. ISBN 978-80-266-0055-8

79



JUSKEVIC, A. P. Déjiny matematiky ve stiedovéku. 1. vyd. Praha: Academia, 1978.
446 s.

LOKSOVA I, LOKSA, J. Pozornost, motivace, relaxace a tvofivost déti ve Skole.
1. vyd. Praha: Portal, 1999. 208 s. ISBN 80-7178-205-X

MARES, M. Piibéhy matematiky. 1. vyd. Piibram: Pistorius & Ol$ansk4, 2008. 336 s.
ISBN 978-80-87053-16-4

MESKOVA, M. Motivace zZdkii efektivni komunikaci. 1. vyd. Praha: Portal, 2012. 136 s.
ISBN 978-80-262-0198-4

MIKULCAK, J. Ndstin déjin vzdélavani v matematice (a také $koly) v ceskych zemich
do roku 1918. 1. vyd. Praha: MATFYZPRESS, 2010. 312 s. D¢&jiny matematiky, 42.
svazek. ISBN 978-80-7378-112-5

NOVAK, B. Vybrané kapitoly z didaktiky matematiky 2. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého, 2004. 66 s. ISBN 80-244-0916-X

NOVOTNA, J. Motivace nadanych kit a studentii v matematice a prirodnich védach.
1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2012. 262 s. ISBN 978-80-210-6144-6

PETTY, G. Moderni vyucovani. 6. vyd. Praha: Portal, 2013. 568 s. ISBN 978-80-262-
0367-4

POTUCEK, I. Historie matematiky pro ucitele I. dil. 1. vyd. Plzen: Pedagogické
centrum, 2003. 82 s. ISBN 80-7020-127-4

WILLERS, M. Algebra bez (m)uceni: od arabskych matematikii k tajnym Sifram:
matematika v kazdodennim Zivoté: fascinujici c¢isla a rovnice. 1. vyd. Praha: Grada,

2012. 176 s. ISBN 978-80-247-4123-9.

ZORMANOVA, L. Vyukové metody v pedagogice. 1. vyd. Praha: Grada Publishing,
2012. 160 s. ISBN 978-80-247-4100-0

80



Internetové zdroje:

BLAZKOVA, R. Motivace Zikii v matematice [online]. 2007, [cit. 2016-03-08].
Dostupné z:

http://is.muni.cz/el/1441/podzim2007/MA2MP_PDM1/kolokvO7maotivace.pdf

EACEA EURYDICE. Matematické vzdelavani v Evropé: spolecna uskali a politiky
Jjednotlivych zemi [online]. Brusel: Eurydice, 2011. 180 s. [cit. 2016-02-19]. Dostupné z:
http://eacea.ec.europa.eu/Education/eurydice/documents/thematic_reports/132CS.pdf
ISBN 978-929201-247-2

FUCHS, E. Biografie vyznamnych matematikiu [online]. 2000, [cit. 2015-09-14].
Dostupné z: http://www.math.muni.cz/~fuchs/Efuchs/historie_pdf/BM.PDF

HLADO, P. Uvod do pedagogického vyzkumu pro ucitele stiednich skol [online]. Brno:
Mendelova univerzita v Brng, 2011. 123 s. [cit. 2016-02-19]. Dostupné z:
http://www.vychova-vzdelavani.cz/pedagogickyvyzkum.pdf ISBN 978-80-7375-544-7

O’CONNOR, J. J., ROBERTSON, E. F. Johannes de Sacrobosco [online]. 1996,
[cit. 2016-02-19].
Dostupné z: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Sacrobosco.html

O’'CONNOR, J. J., ROBERTSON, E. F. Leonardo Pisano Fibonacci [online].
1998, [cit. 2016-02-20].

Dostupné z: http://lwww-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Fibonacci.html

O’CONNOR, J. J., ROBERTSON, E. F. Alcuin of York [online]. 1999a, [cit. 2016-02-
20].
Dostupné z: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/PictDisplay/Alcuin.html

O’'CONNOR, J. J., ROBERTSON, E. F. Pythagoras of Samos [online].

1999, [cit. 2016-02-27].

Dostupné z: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Pythagoras.html

81


http://eacea.ec.europa.eu/Education/eurydice/documents/thematic_reports/132CS.pdf
http://www.math.muni.cz/~fuchs/Efuchs/historie_pdf/BM.PDF
http://www.vychova-vzdelavani.cz/pedagogickyvyzkum.pdf
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Fibonacci.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/PictDisplay/Alcuin.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Pythagoras.html

O’'CONNOR, J. J., ROBERTSON, E. F. Gerbert of Aurillac [online]. 2012, [cit. 2016-
02-20].

Dostupné z: http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Gerbert.html

Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdeélavani. [online]. 2016, [cit. 2016-01-
22]. Dostupné z: http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2016.pdf

82


http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Gerbert.html
http://www.nuv.cz/uploads/RVP_ZV_2016.pdf

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Procvicovani a vyklad textu na méstské Skole. (Becvarova, 2001a,

SIE. d24) o
Obrazek 2. Alcuin z Yorku. (O’Connor, Robertson, 1999a) ................
Obrazek 3. Gerbert z Aurillacu — Silvestr II. (O"Connor, Robertson, 2012)
Obrazek 4. Leonardo Pisansky — Fibonacci. (O"Connor, Robertson, 1998)
Obrazek 5. Pocitani na prstech. (JuSkevic, 1978, str. 331) ...................
Obrazek 6. Maslowova pyramida potieb. (Meskova, 2012, str. 98 ) .........
Obrazek 7. Zaznam cCisla 28 na lin€. (tvorba autora) ..........................
Obrazek 8. Zaznam Cisla 72 na lin¢. (tvorba autora) ..........................
Obrazek 9. Zaci VI. A pfi hie pexeso. (tvorba autora) ........................
Obrazek 10. Zaci VI. A pfi he pexeso. (tvorba autora) ........................

10
13
13
14
16
26
60
60
63
63

83



SEZNAM PRILOH

Piiloha 1.
Piiloha 2.
Piiloha 3.
Piiloha 4.
Piiloha 5.
Piiloha 6.
Piiloha 7.
Piiloha 8.
Piiloha 9.

Pracovni list: Rimské Cislice a liny.
Pracovni list: Po¢itani na linach.

Pracovni list: Nasobeni — gelosia.

Pracovni list: Jsem matematik-historik?.

Sablona — lina.

Sablona — pexeso.

Sablona — domino.

Reflexe: ZS Stupkova, Olomouc.
Dotaznik: ZS a ZUS Strani.

84



Pifloha1. PRACOVNI LIST: RIMSKE CISLICE A LINY
RIMSKE CISLICE

V Evropé se az do 10. stoleti k zapisu cisel vyhradné pouzivaly jen fimské
Cislice.

TEMPORA L/ TACITISQUE
SENES, NNTS 2

M Obrazek 1. Slunecni hodiny na zdmku ve Valticich z rokU 1728

ULOHA 1
A) Zapis Fimskymi Cislicemi.

1918
2004
1348

1740

B) Zapis arabskymi Cislicemi.
MCMXCIII

MCMXLV

MDXCII ___ Obrézek 2. J. A. Komensky (1592 - 1670)

MCDXV

C) Podafi se ti k vy&e uvedenym letopoétdm prifadit historickou udalost,
ktera souvisi s déjinami nasi zemé?



LINY

Pocitani na linach se zacalo v Evropé uzivat od 12. stoleti. K vypoctu
stacilo nacrtnout fadu rovnobéznych linek. Kazda linka predstavovala
konkrétni rad (jednotky, desitky, stovky atd.). Kaminek umistény na lince
urcoval hodnotu jednotky prislusného fadu. Kaminek lezici v mezere znacil
pét jednotek. Na kazdé liné mohly lezet nejvyse ctyfi kaminky. V kazdé

sV Vs

k FAdim nejvyssim. (Be&varova, 2001b)

— = X OO

ULOHA 2
Zapis Cisla na liny.

2: 4: 5:

28: 33: 46:




54: 69:

99: 100:
ULOHA 3
Spoj odpovidajici si Cisla.
&
CCCLVI
—&
L
— a0
DLXXXII
a
L
CXXIX PP
b
DCXCVII
L
&
L
DCCCLXXIII e

72:




ULOHA 4 Po stopach slavnych matematikd
ERATOSTHENES Z KYRENY

Eratosthenés byl feckym matematikem a
astronomem, soucasnikem a pritelem Archiméda.

Narodil se v Kyréné (dnesni Libye) roku 276 pr. n. I.

Od roku 225 byl spravcem slavné alexandrijské
knihovny. Jako prvni vycislil témér presné délku zemského
poledniku. V matematice je zndmy metodou urdovani §
prvocisel - tzv. ,,Eratosthenovo sito".

Ke konci Zivota oslepl a roku 195 pf. n. |. zemftel Obrézek 3.
Eratosthenés z Kyrény

dobrovolnou smrti hladem. (Fuchs, 2000) (Fuchs, 2000)

Na zakladé textu urci, zda je tvrzeni pravdivé (P) &i nepravdivé (N).

1) Eratosthenés se narodil roku pr. T n. I
P-N o
"
a
&
&
2) Alexandrijskou knihovnu spravoval od roku
P-N .
a
L
3) Eratosthenés zemrel v P letech.
P-N
L
Obrazek 1:

Slune¢ni hodiny na valtickém zamku. In: Vodak [online]. 2010, [cit. 2016-02-26].
Dostupné z: http://vodak.eu/wordpress/wp-content/gallery/valtice/008-zamek-
valtice-slunecni-hodiny-na-vnitrnim-nadvori.jpg

Obrazek 2:
J. A. Komensky. In: Eknihyzdarma [online]. 2015, [cit. 2016-02-26]. Dostupné z:
http://www.eknihyzdarma.cz/eshop-znacka-jan-amos-komensky.html
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Priloha2. PRACOVNI LIST: POCITANI NA LINACH
Scitani

RESENA ULOHA
Pomoci lin vypocitej.

35+ 72=7

1) Kazdy scitanec zaznamenej na liny do sloupecku.

L ]
& &

8

2) VSechny kaménky premisti do jednoho spole¢ného sloupecku
na odpovidajici si liny a do odpovidajicich si mezer.

Y]

Dale uprav podle pravidel, které uz u lin znd$. Tj., na kazdé liné& m{zou
lezet pouze ctyfi kaminky. Pokud je jejich pocCet na liné vétsi, odebere
se pét kaminkd a jeden kaminek se ptfidéd do nasledujici mezery. V kazdé
mezefe mze byt pouze jeden kaminek. Pokud je pocet kaminkl v mezefe
vétsi, odeberou se dva kaminky z mezery a pridda se jeden kaminek
na nasledujici linu. Postupuje se od nejnizsich Fadld k nejvyssim.

3) Zaznamenej konecny soucet.

&
L
S I
35+ 72 =107

(Belvar a Becvarova, 2012)



ULOHA 1
Vypocitej.

1) 27 + 35=

2) 196 + 138=

3) 581 + 479=

4) 708 + 695=

| 4




Odcitani

RESENA ULOHA
Pomoci lin vypocitej.

100 - 76=

1) Mensence i mensitele zaznamename na liny.

a
&
[ ]
&

2) MenSence upravime tak, Ze kaminek rozlozime a zapiSeme na
v 7 .7 7 . . . vvrs v 7 o . vV
predchazejici liny. Postupujeme od nejvyssich radu k nejnizsim.
MenSitele pouze opiSeme.

L ] L ]

&

] ]
_._

3) Ode¢teme mensence od mensitele. Odeditame kaminky na
prislusnych linach a v pfislusSnych mezerach. ZapiSeme konecny

rozdil.
&
—a—a——a—
100 - 76= 24
(Becvar a Becvarova, 2012)
ULOHA 2
Vypocitej.

1) 86 - 29=




2) 283 - 54=

3) 402 - 176=

4) 941 - 385=
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Obriazek 1. Pocetni deska s linami pro vypocet smény minci (Becvarova, 2001b, str. 236)




ULOHA 3 Po stopach slavnych matematikd
Nize uvedeny text popisuje Zivot Pythagora. Text vSak neni uplny. Podari se
ti, pomoci scitani a odcitani na linach, text rozsifrovat?

PYTHAGORAS ZE '‘AMU

Pythagoras byl starovékym matematikem. Narodil se roku 570 pf. n.
l. na feckém ostrové “amos v *gejském mofi (pobliz dnedniho “urecka).

Bé&hem svého Zivota se setkal v Milé°u s °’alétem. ZaloZil
8ythagorejskou $kolu, tzv. °ythagorejci. Zajimali se jak o matematiku, tak o
nabozenstvi. Pythagorejci se rozdélovali do dvou skupin. Prvni Zila
s Pythagorem a Fidila se °tickym Zivotem, druhd skupina chodila do $koly
pouze béhem dne. Jedno z nejpodivnéjsich pravidel, kterymi se Ffidili, byl
zdkaz pojidani f''z*%li. V matematice se Pythagorejci proslavili fadou véci -
napf. Pythagorovou vétou nebo matematikou hudb*>.

Roku 508 pf. n. |. na pythagorejskou Skolu z'Gtocil $lechtic
z Krotdnu. Pythagoras utekl do Meta'“onti'® a o osm let pozdé&ji zemfel. Po
jeho smrti se Zaci definitivné rozdélili na dvé skupin'’ - jednu matematickou
a druhou nabozenskou.

(Willers, 2012)

Podle vysledkd z nize uvedenych A CXXVI
pfikladd dosad’ pismenka do textu o
Pythagorovi. E CCCLXXXVII

Y DCXIII
o CMXLV
P DCLXXI
T DCCCLII
S XLVIII
H DXXXIV

Obrazek 2. Pythagoras ze Samu
(O’Connor, Robertson, 1999b)
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13) Secti:
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Priloha3s. PRACOVNI LIST: NASOBENI - GELOSIA

RESENA ULOHA

765 .321 = ?

NASOBENEC
7 6 5 N
o 1271 1 A
1853 g

1 11 /|1

‘el 2 0] B
010 o T
5 U768 7501 &
L

765 . 321 = 245 565

ULOHA 1
Vynasob stredovékym algoritmem gelosia.

A) 19.8 =

B) 12. 14 =

C) 35.476 =

D) 145 . 507 =



ULOHA 2 Po stopach slavnych matematikl

Starofecky matematik pochdzi z Alexandrie a je
oznacovan za otce geometrie.

Narodil se kolem roku 325 pf. n. l., neni vsSak
znamo kde.

Proslavil se knihou Zaklady (fecky Stoicheia)
skladajici se ze 13 kapitol. Kniha se zabyvd nejen
geometrii, ale i teorii Cisel. Dilo Zaklady tvorilo vice nez
2 000 let stézejni ucebnici geometrii.

Zemfrel kolem roku 265 pf. n. I.

(Willers, 2012) |~

\ A B
Obrazek 1. Autor dila Zdklady
(Fuchs, 2000)

Podari se ti odhalit jméno starofeckého matematika, jemuZz je vénovan

medailonek? Res metodou gelosia.

3

Z

2 411 . 197 =

A) 70 967
B) 81 867
7

H
Y
C) 80 967 = U

3 19.30 =

A) 5070 = A
B) 670 = T
C) 570 = K

Obrazek 2. Kvadrivium — aritmetika
(Begvar, 2001a, str. 64)



A) 954 =
B) 964 =
C) 9 064

6 1046 .3 297 =

A) 3 448 662
B) 3448 762
C) 3457 662

I
Y
0

7 76 .43 =

o=z=2
N W W
NN W
o 00
I
o Qg

8 14 .16 =

A) 124 = A
B) 224 = E
C) 2204 = O

9 89 .67 =

A) 5 86
B) 4 86
C) 596

www
o
NN

Obrazek 3. Kvadrivium — geometrie
(Becvat, 2001a, str. 64)



ULOHA 3
Odhalis vsechny chyby v nasledujicim vypoctu? Barevné ulohu oprav.

Zapis spravny vysledek:

ULOHA 4%
Metodou gelosia vypocitej:

62 837 .91 458 =

/




Ptiloha 4. JSEM MATEMATIK-HISTORIK?

Jméno, prijment:

1. RIMSKE CISLICE

I) Zapis Fimskymi Cislicemi.

2 409

986

3 745

Uloha je pro mé: a) velmi obtizna

b) obtiZna
c) ani obtizna, ani snadna
d) snadna
e} velmi snadna.

IT) Zapis arabskymi Cislicemi.

MMDCV
DCCCXLVII
MMMCDXCIV
Uloha je pro mé: a) velmi obtizna
b) obtizna
c) ani obtiZzna, ani snadna
d) snadna
e) velmi snadna.
2. LINY
I) Zapis Cisla na liny.
a) 652 b) 7 481

velmi obtiZzna
obtizna

Uloha je pro mé: )
)
} ani obtiZzna, ani snadna
)
)

a
b
C
d) snadna

e) velmi snadna.




IT) Ktera Cisla jsou zapsana na linach?

a)

b)

Uloha je pro mé:

a
b) abtiZna
c
d

snadna

e} velmi snadna.

velmi obtizna

)

) obi |

} ani obtiZna, ani snadna
)

)

3. POCITANI NA LINACH
I) Secti a zapis vysledek.

126 + 391 =

IT) Odecti a zapis vysledek.

227 - 193 =

Vysledek:
Uloha je pro mé: a) velmi obtizna
b) obtizna
c) ani obtiZna, ani snadna
d) snadna
e} velmi snadna.

Uloha je pro mé:

a) velmi obtizna

b) obtiZna

¢) ani obtiZzna, ani snadna
d) snadna

e) velmi snadna.

Vysledek:




4. NASOBENI GELOSIA
I) Vypocitej metodou gelosia.

2843 .197 =

velmi obtiZna
obtizna

Uloha je pro mé: )
)
)} ani obtiZna, ani snadna
)
)

a
b
c
d) snadna

e) velmi snadna.

IT) Dopocitej metodou gelosia. 7 9
. 79.45_ 3= 0|0 4
4.0
0 0
5| 0 5
0 0
8 0
0 0
3 0 3

velmi obtiZzna
obtiZna

Uloha je pro mé: )
)
} ani obtiZzna, ani snadna
)
)

a
b
c
d) snadna

e) velmi snadna.

5. PO STOPACH SLAVNYCH MATEMATKU
I) U kazdého tvrzeni zakrouzkuj, zda je pravdivé (P) Ci nepravdivé

(N).

a) Za otce geometrie je povazovan Eratosthenés z Kyrény. Proslavil
se dilem Zaklady.
P-N



b) Pythagoras ze Samu zalozil svoji Skolu, kterd se =zajimala
o matematiku i ndbozenstuvi.
P-N

c) Eukleidés z Alexandrie nasel metodu urcovani prvocisel. Zemrel
dobrovolnou smrti.
P-N

velmi obtiZna
obtiZna

Uloha je pro mé: )
)
} ani obtiZna, ani snadna
)
)

a
b
C
d) snadna

e) velmi snadna.

II)  Dokonci vétu. Zapis o matematikovi vsechno, co o ném vis.

ERATOSTHENES Z KYRENY

EUKLEIDES Z ALEXANDRIE

PYTHAGORAS ZE SAMU

velmi obtiZna
obtizna

Uloha je pro mé: )
)
} ani obtiZna, ani snadna
)
)

a
b
C
d) snadna

e} velmi snadna.

Prostor pro Tvdj komentar.

DEKUJI TI ZA SPOLUPRACI!



P¥iloha 5. SABLONA - LINA



Priloha 6.

SABLONA - PEXESO

134 CXXXIV 287 CCLXXXVII
449 CDXLIX 508 DVIIil

892 DCCCXCII 995 CMXCV
1074 MLXXIV 1750 MDCCL
2910 MMCMX 3 926 MMMCMXXVI




Priloha 7.

SABLONA - DOMINO

17 DXXII 223 H
CI MMX CI 2 091
DLV DCCLXV 893
DCCXII MDCXIV
1614 : : DCCCV 431
CDXXXI MDCTIX 1609 XVII




Priloha 8. REXLEXE

Datum:
Jsem:
a) chlapec
b) divka
Trida:

: ZS STUPKOVA, OLOMOUC

METODA GELOSIA

1) Vypocitej metodou gelosia.
2843 .197=
1)) Dopocitej metodou gelosia.
__79.45_3=
7 9
0 0 4
4170
0 0
5|0 S
0 0
8 0
0 0
3 0 3

Uloha je pro mé:

a) velmi obtizna

b) obtizna

c) ani obtizna, ani snadna
d) snadna

e) velmi snadna.

Uloha je pro mé:

a) velmi obtizna

b) obtiZna

c) ani obtizna, ani snadna
d) snadna

e) velmi snadna.




HODNOCENI
1)
Dnesni hodina matematiky me:
a) bavila
b) nebavila.
PROC?

2)

Byla pro tebe formulace uiloh v pracovnim listé srozumitelnd? Nebo jsi nécemu nerozumél/a?

3)
Napadlo te, ¢im bych mohla hodinu (pripadné pracovni list) oZivit?

4)

Chtél/a bys mi k tomu jesté néco sdeélit?

Dé&kuji za spolupraci!

Marie Pavlusova



Piiloha 9. DOTAZNIK — ZS A ZUS STRANI
Datum:
Trida:

Jsem: a) chlapec
b) divka

1. Matematika je miij.

a) nejoblibengjsi predmét

b) oblibeny predmét

¢) ani oblibeny, ani neoblibeny pfedmét
d) neoblibeny predmét

e) velmi neoblibeny predmét

2. Moje nejcastéjsi znamka 7 matematiky je:
a)l
b) 2
c)3
d) 4
e)5

3. Historicky ladéné pocitani mé:
a) bavilo
b) ani bavilo, ani nebavilo
c) nebavilo
Proc?

4. Ktera cast té v hodindch oslovila nejvice?
a) fimské Cislice

b) zaznam cCisel na liny

€) pocitani na linach (s¢itani a odcitani)

d) nasobeni gelosia

e) medailonek slavného matematika



5. Ktera pocetni aktivita pro tebe byla obtizna?
a) ftimské Cislice
b) zaznam cisel na liny
€) pocitani na linach (sé¢itani a odcitani)
d) nasobeni gelosia
V ¢em byla potiz?

6. Chtél/a bys zaradit podobné ¢innosti do béiné hodiny matematiky? Pokud ano,
zakrouZkuj jak casto?

a) ano
l. kazdou hodinu
Il. Jjednou tydné
I1l.  jednou mésicne
V. aspon nekdy

b) ne

7. Byla pro tebe formulace v pracovnim listé srozumitelna? Nebo jsi nécemu
nerozumél/a?

8. Chtél/a bys mi k tomu jesté néco sdelit?

Dé&kuji za spolupraci!

Marie Pavlusova
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