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Uvodni slovo

Didaktiky matematiky, pfirodnich véd a odborné¢ho vzdélavani predstavuji vyznamnou
oblast ve vzd¢lavacim procesu. Jejich vyznam V ¢ase nartsta a vzhledem K vysledkiim
meéfeni riiznych oblasti gramotnosti zakd se lze domnivat, Ze tomu nebude jinak ani
v budoucnu.

Mezinarodni konference zaméfend na problematiku didaktiky, organizovana
Pedagogickou fakultou Masarykovy univerzity, Vysokou skolou DTI, Jednotou ¢eskych
matematikti a fyzikd, pobo¢ny spolek Brno a Informacéni spolecnosti pro vychovu
avzdélavani, clenem Svazu slovenskych  védeckotechnickych  spoleCnosti,
tak predstavuje vyznamnou platformu pro sdileni arozvijeni dané oblasti spole¢nych
zajmu odbornikl. Sbornik z této konference tak ptinasi pohled na teoretické i praktické
problémy ve vzdélavani, se zamétenim na oblast didaktiky uvedenych védnich obori
a umoziuje sdileni dobré praxe.

Konference navazuje na dlouholetou praxi pofadani konferenci v dané problematice,
¢emu nasveédcCuje jiz 13. rocnik této akce. Jsme piesvédceni, Ze konference navazuje
na uspésnou tradici mezinarodni vymeény zkusenosti a poznatkt. Pfispiva tak k rozvoji
poznani Vv oblasti didaktiky a vzdélavani a otevira prostor pro dalsi diskuse a aktivity
prospivajici a rozvijejici danou problematiku.

Za organizatory bychom chtéli podékovat v§em autorim recenzovanych piispévkil
za jejich aktivni participaci na konferenci a také podékovat v§em tcastnikim, ktefi svou
osobni ucasti @ pohotovymi reakcemi piispéli K uspé$nosti konference.

Za ucast vam vSem tedy srdecné dekujeme a téSime se na rozvijejici se a vzdjemné
obohacujici spolupraci v budoucnosti. Tieba ina dal§im roéniku této mezinarodni
konference.

Organizacni tym



Illustrating mathematics in the making through history: Creating
inquiry-reflective learning environment in mathematics

Plenary lecture

Tinne Hoff KJELDSEN

University of Copenhagen, Denmark

Abstract

In this talk we will explore how we through history can invite students into the "lab" of
mathematics where mathematical knowledge is created. We will address questions such
as: How can students be brought in contact with mathematical research? How can they
obtain insights into how mathematics is generated and developed? How can they come
to identify and reflect upon activities that mathematicians engage in while conducting
research? We use the term inquiry-reflective learning environment to designate
a learning environment that provides opportunities for students to gain such kinds of
insights, and we will illustrate how such learning environments can be established
through history and working with original sources. Two examples from tertiary and
secondary education respectively will be used as concrete examples: (1) Experiences
from the mathematics program at Roskilde University in Denmark with problem-
oriented project learning and (2) and experimental course on the history of the function
concept that was taught over a couple of weeks in an ordinary Danish high school.



School cheating from the pupils ‘point of view — a pilot research

Skolské podvadzanie z pohladu Ziakov — pilotné Setrenie

Jan BAJTOS, Jana HANULIAKOVA

Abstract

In the contribution, the authors deal with the issue of cheating pupils at schools.
Cheating is an unacceptable phenomenon in schools, but despite this, he is not given
enough seriousness. Contributors attempt to contribute to addressing this issue by
identifying views and attitudes of pupils and teachers on school fraud. They present the
basic ideas of a research project on creating a questionnaire for pupils as a primary
research tool. The contribution reveals the results of a pilot research, which will be
followed by the research of school cheating covered by the KEGA grant agency in the
Slovak Republic.

Key words
school cheating; research project; questionnaire; pupils of secondary schools

Abstrakt

V prispevku sa autori zaoberaju problematikou podvidzania zZiakov na Skolach.
Podvadzanie je neprijatelny jav, napriek tomu sa mu vsak neprikladd dostatocna
vaznost. Autori sa snazia prispiet K rieSeniu tejto otdzky identifikaciou ndzorov
apostojov  zZiakov K Skolskému podvadzaniu. Predstavuju  zdkladné myslienky
vyskumného projektu, tiez tvorbu dotaznika pre Ziakov ako primdrneho vyskumného
nastroja. Prispevok priblizuje vysledky pilotného vyskumného Setrenia, po ktorom bude

nasledovat’ vyskum zamerany na Skolské podvadzanie zastreseny grantovou agenturou
KEGA v Slovenskej republike.

KPucové slova

Skolské podvadzanie; vyskumny projekt, dotaznik; Ziaci strednych skol

Uvod

Ziaci v nasich kolach velmi &asto prichddzaju na skutonost, Ze sa V §kole udia
nepodstatné ucivo a vykonavaji mnoho c¢innosti, ktoré im nedavaji ziaden zmysel.
Nevidia prepojenie medzi $kolskymi ilohami a reAlnym Zivotom. Ziaci by si Vv $kole
mali v prvom rade rozvijat’ svoje psychologické kapacity, ¢i socialne uc¢enie a mali by si
tiez osvojovat’ len také ucivo, ktoré bude vyuziteI'né v ich budiicom zivote. Hlavnym
dovodom prec¢o sa ziaci ucia je potom len ziskanie dobrej znamky a toto sa stalo
hlavnou motivaciou, ze sa ucivo pred skisanim naucia, ale zaroven vedia, Ze po skuske
ucivo skoro zabudnu. Preto sa im javi ako rozumnd a pochopitelnd vec, ze pri skisani
podvadzaju a tymto sposobom ziskaju dobré znamky. Skola sa tak stala miestom, ktoré
vytvorilo pre podvadzanie takmer dokonalé podmienky (Gray, 2013).



Metodika vyskumného pilotného Setrenia

RieSenie vyskumného projektu KEGA ¢.001DTI-4/2018 ,,School cheating as
a problematic aspect of educational process assessment of the results at secondary
schools® (autori ¢lanku st ¢lenmi rieSitel'ského timu uvedeného projektu) predpoklada
pripravu validnych a reliabilnych vyskumnych nastrojov. V ramci tohto projektu
uvazujeme O dotazniku pre wuclitelov adotazniku pre ziakov ako primarnych
vyskumnych néastrojoch. V predkladanej stadii sa budeme zaoberat pripravou,
realizaciou ahodnotenim pilotdze vyskumného ndastroja pre poznanie ndzorov
apostojov ziakov. Ziskané vysledky, postrehy a pripomienky Zziakov maji prispiet
k apravam dotaznika, ktorych cielom bolo =zabezpecit ¢o najvyssi stupen
zrozumitel'nosti jednotlivych poloziek. Vyhodnotenim takto ziskanych udajov sme si
zaroven overili moznosti Statistického spracovania dat. Nase vyskumné zistovania
nazorov a postojov ziakov K Skolskému podvadzaniu sme rozdelili do niekolkych
oblasti, t.j. podl'a sposobov (metéd) podvadzania, podl'a motivov podvadzania, podla
motivov pre¢o nepodvadzat’, podl'a reakcii Ziakov pristihnutych pri podvadzani, podla
reakcii ucitel'ov pri odhaleni podvadzania, podl'a odhadovanej frekvencie podvadzania
a podrla postojov zZiakov k podvadzaniu spoluziakov.

Ciel pilotného vyskumného Setrenia

Hlavnym cielom pilotného vyskumného Setrenia primarne bolo pilotovat’ nami
navrhnuty dotaznik pre Ziakov a zaroven zistit’, ako je vnimané Skolské podvadzanie
z pohl'adu ziakov.

Vyberova vzorka pilotného vyskumného Setrenia a organizacia

Vyskumnt pilotnii vzorku predstavuje skupina ziakov strednych $kol v lokalite
mesta Kosice. Do pilotniho vyzkumného Setrenia sa zapojilo spolu 52 ziakov, z toho 26
chlapcov (50,00 %) a 26 dievcat (50,00 %). Pilotné vyskumné Setrenie sme realizovali
v mesiaci december 2018 a v mesiaci januar 2019 sme spracovavali a vyhodnocovali
ziskané vysledky.

Zostavili sme anonymny dotaznik pre ziakov, ktory obsahoval 12 uzavretych
poloziek. Tri polozky zistovali faktografické udaje respondentov potrebné
k spracovaniu a k vyhodnoteniu dotaznika. Ostatné polozky (celkom 9 poloziek) boli
polozky polytomické (multipl-choice). Polozkami €. 4, €. 5 a ¢. 12 sme zistovali nazory
respondentov na Skolské podvadzanie. Aky spdsob vyuZivaji Ziaci pri podvadzani sa
zaoberali polozky ¢. 6 a¢. 7. Motivmi ziakov podvadzat anepodvadzat (byt pri
skuskach cestnym) Vv Skole sa zaoberali polozky ¢. 8 ac¢. 9. Reakcie ucitela pri
Skolskom podvadzani zaznamenala polozka ¢. 11. Polozka ¢. 10 zistuje, aké su pocity
ziaka pri odhaleni podvéadzania.

Ciastkové vysledky a diskusia

Prezentované ciastkové vysledky vyskumného Setrenia budi, Vv sulade S ciel'mi
vyskumného pilotného Setrenia, primarne orientované na skvalitnenie vyskumného
nastroja, t.j. dotaznika pre Ziakov a sekundarne na poznanie postojov a nazorov vzorky
ziakov na vybrané fenomény tykajice sa Skolského podvédzania (vzhladom na
limitovany rozsah prispevku sa budeme zaoberat’ len zistenymi vysledkami vo vztahu
K pouzivanym metédam Skolského podvadzania). Ztoho dovodu nebudi vysledky



podrobené detailnej analyze vybranych fenoménov Skolského podvadzania. Detailnou
analyzou sa bude zaoberat’ nasledny vyskum v ramci spomenutého projektu KEGA.

Metodami (spdsobmi) podvadzania sme sa zaoberali V nasledujucej polozke
dotaznika Vv zneni: ,,4k pri skusani podvadzate, aky spésob podvadzania preferujete ?
Pri kazdom sposobe podvidzania mozZete oznacit' len jednu moznost frekvencie
vyskytu®. Respondenti mali moznost’ priradit’ K vybranym motivom ich vyznam na
stupnici od 1 do 5. Pricom: 5 = takmer vzdy, 4 = Casto, 3 = obcas, 2 = zriedka, 1 =
nikdy. Nasledne sme vypocitali vazeny aritmeticky priemer pre jednotlivé spdsoby
podvadzania. Vyhodnocovanie pomocou frekvencie nam umoznilo porovnavat
jednotlivé hodnoty medzi sebou navzajom auréit poradie pouzivanych metdd
Skolského podvadzania.

Tab. €.1: Sposoby (metody) Skolského podvadzania

Sposob podvadzania Dievcata Chlapci Vvaz. s;iig;}iemer
1. | Vlastny tahak 3,38 3,46 3,42
2. | Poziadanie 0 nasepkanie 2,73 3,19 2,96
3. | Odpisovanie od spoluziaka 2,96 2,88 2,92
4. | Pouzivanie mobilného telefonu 2,73 3,00 2,87
5 PouZivan’ie vopred pripravenych 2 64 258 261
odpovedi
6. | Odpisovanie z knihy, zo zoSita 2,58 2,46 2,52
7 Egéliiriivealilie inteligentnich 131 1.39 1,35
8. | Pouzivanie tabletu, PC 1,08 1,19 1,14
9. | Pouzivanie odposluchu z MP3 1,11 1,15 1,13
Celkom 2,32

Strednd hodnota posudzovacej skaly je 2,50. Zistené aritmetické priemery preto
modzeme rozdelit na polovice, priCom sposoby Skolského podvadzania s vysSou
priemernou hodnotou ako 2,50 méZeme povazovat’ za Casté a tie s priemerom pod 2,50
za zriedkavejSie. Z prieskumného Setrenia vyplyva, Ze ziaci podvadzaju Casto, pretoZe
ani jeden zo zistovanych tradi¢nich sposobov podvadzania nedosiahol hodnotu
aritmetického priemeru nizsiu ako 2,50. Vo vztahu K elektronickému podvadzaniu je
mozno konStatovat, ze U skumanej vzorky respondentov sa tento sposob Skolského
podvadzania vyskytuje zriedkavo S vynimkou pouzivania mobilného telefonu. Udaje
zisteni uvedené v Tab. ¢.1 potvrdzujl, Ze ziaci najCastejSie podvadzaju tak, ze pouzivaju
tahdky (vazeny aritmeticky priemer 3,42), poziadaji spoluziaka 0 naSepkanie (vaZeny
aritmeticky priemer 2,96), odpisuju od spoluziaka (vézeny aritmeticky priemer 2,96),
a pouzivaju mobilné telefény (vazeny aritmeticky priemer 2,87). Casto vyuzivaju aj
vopred pripravené odpovede (vazeny aritmeticky priemer 2,61) aodpisuju priamo
Z knihy, ¢i zo zoSita (vazeny aritmeticky priemer 2,52). Elektronické podvadzanie vo
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forme pouzitia inteligentnich hodiniek (vdzeny aritmeticky priemer 1,35), laptopu
(vazeny aritmeticky priemer 1,14), ¢i MP3 (vdZeny aritmeticky priemer 1,13) je az na
konci rebricka, to znamena, ze nie je vyuzivané V takej miere, ako uvadza zahrani¢na
literatura (Kumar, 2012). Slovenski ziaci pravdepodobne povazuju tradi¢né metddy
podvadzania za jednoduchsie a ucinnejSie (Bajtos-Marhevkova, 2016). Vysledky moze
ovplyviiovat' aj skutoCnost, Ze nie vSetci ziaci maju pre ucely elektronického
podvadzania potrebné vybavenie (inteligentné hodinky S mobilnym internetom).
Domnievame sa vSak, ze tito vlna eSte len pride aze ,zlaty vek elektronického
podvadzania“ nastupi az s niektorou z nasledujtcich generacii ziakov

Pilotaz dotaznika pre ziakov priniesla navrhy respondentov vo vzt'ahu K zvySeniu
kvality navrhnutého dotaznika. Respondenti navrhli: medzi motivy podvadzania uviest
aj socialny motiv (napr. priznanie Stipendia); medzi efektivne rieSenie pripadov
podvadzania navrhuji uviest, ze az pri druhom upozorneni oklasifikovat" ziaka
znamkou nedostato¢ny; medzi spdsoby podvadzania odporucaji uviest' aj opustenie
triedy v priebehu skusky a gestikulaciu medzi ziakmi.

Zaver

Problematika Skolského podvadzania je velmi aktualna a diskutovana téma, ktora
neusla pozornosti mnozstvu zahrani¢nych odbornikov. Zaujem vedcov vzbudzuje uz od
druhej polovice minulého storo¢ia afaktom je, Ze vyskumov venovanych
akademickému alebo Skolskému podvadzaniu vo svete neustale pribuda. Znacna
neprebadanost’ javu Skolského podvadzania na Slovensku bola primarnym motivom,
kvoli ktorému sme sa Vv ramci rieSenia projektu KEGA budeme snazit’ aspon Ciastocne
prispiet Kk monitorovaniu  a analyzovaniu uvedenej problematiky vo vztahu
k podvadzaniu zZiakov strednych $kol.

Pod’akovanie

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantoveho projektu KEGA 001 DTI -
4/2018 Skolské podvadzanie ako problémovy aspekt hodnotenia vysledkov vychovno-
vzdelavacieho procesu na strednych skolach.
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The theory of divisibility in teaching future elementary teachers

Teorie délitelnosti v pripravé uciteli 1. stupné zakladni Skoly

Jaroslav BERANEK

Abstract

The article is devoted to special parts of theory of divisibility used in teaching future
elementary teachers. With the help of the set of examples it is shown that introducing of
this topic to the students is not useless and, for example, with the help of congruences
and diophantine equations it is possible to solve a lot of interesting problems. Finally,
the theory of divisibility is a suitable topic for the development of students thinking
because it's basically connected with the teaching at elementary stage of the basic
school.

Key words
divisibility; residue class; congruence

Abstrakt

Prispévek je venovan problematice vyuky vybranych partii teorie délitelnosti ve vyuce
matematiky pro budouci ucitele 1. stupné ZS. Na radé prikladii je ukdzdno, Ze
seznameni studentii uvedeného studijniho programu Stouto problematikou neni
zbytecné a ze napr. pomoci kongruenci a neurcitych rovnic lze reSit mnohé zajimavé
problémy. \ neposledni rade je teorie delitelnosti vhodnym nameétem pro rozvijeni
mysleni studentii, nebot’ se svou podstatou dotykad uciva na 1. stupni zakladni skoly.

Kli¢ova slova

délitelnost; zbytkova trida; kongruence

Uvod

Teorie délitelnosti patii k velmi dilezitym partiim Skolské matematiky na vSech
stupnich a typech skol. Proto je nutné, aby danou teorii vcetné potiebného nadhledu
dokonale zvladli budouci ucitelé matematiky, a to i na 1. stupni zakladni Skoly. I kdyz
se zaci na 1. stupni zakladni Skoly systematicky s teorii délitelnosti neseznamuji, je
V tomto obdobi potfeba na mnoha piikladech a problémech pfipravit Zdky na vyuku
délitelnosti na 2. stupni ZS, resp. na niz&§im stupni osmiletych gymnazii. Napt. v tiloze:
,Je dan obdélnik o obsahu 36 cm? Jaké mohou byt délky jeho stran?“ se jedna
0 propedeutiku pojmu sdruzenych délitelt pfirozeného ¢isla. Podobné v uloze ,,Tatinek
chce oblozit kachlickami tvaru ¢tverce obdélnikovou sténu o rozmérech 240 cm a 150
cm. Jaka bude délka strany nejvétsi mozné kachlicky?* ziskaji Zaci uvodni piedstavu
0 pojmu nejvetsi spolecny délitel (ozn. NSD); podobné dale existuji tlohy, v nichz se
jedna o propedeutiku pojmu nejmensi kladny spoleény nasobek (ulohy vyuZzivajici
fazeni zaka do dvojstupt, trojstupli apod.), 1 ulohy, k jejichZ feSeni je teoreticky potieba
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znalost neur¢itych rovnic. Zaci tyto Glohy fesi vét§inou pomoci experimentu; je viak
nutné, aby pftislusnou teorii zvladli ucitelé. Mnohdy se vsak pii vysokoskolské ptiprave
uciteli teorie de€litelnosti povazuje za znamou ze stfedni Skoly a jeji vyuka se omezuje
na minimum. V tomto piispévku bude dale uvedeno nékolik jednoduchych tloh
a problému, které pii feSeni vyuzivaji kongruenci. Uvedené piiklady mohou byt pro
studenty motivaci ke studiu délitelnosti, dale mohou slouzit i jako naméty pro jejich
bakalarské a diplomové prace.

Vyuziti teorie délitelnosti v prikladech

Nejprve pripomeneme definici relace kongruence v oboru celych cisel a jeji zakladni
vlastnosti. Omezime se pouze na stru¢ny piehled; podrobny formalni popis této teorie
vcetné dikazl lze nalézt napt. v (Apfelbeck, 1968; Herman, 1989; Znam, 1986). Necht’
m e N, m > 1. Necht' a, b € Z. Pak a je kongruentni s b podle modulu m, pravé kdyz
rozdil a — b je délitelny ¢islem m (pisSeme a = b (mod m)). Z metodickych duvod je pro
studenty pochopitelngjsi formulace, kdy ¢isla a, b davaji pti déleni Cislem m tyz zbytek.
Pro relaci kongruence plati nékolik tvrzeni, napf.: Levé a pravé strany kongruenci podle
téhoz modulu mizeme s€itat i nasobit, ob¢ strany kongruence Ize umocnit na libovolny
pfirozeny exponent, na jednu stranu kongruence lze pficist libovolny nadsobek modulu,
obé¢ strany kongruence lze vydélit ¢islem, které je nesoudélné s modulem, apod. V teorii
délitelnosti  hraje vyznamnou roli tzv. Eulerova funkce ¢(n), vyjadiujici pocet
ptirozenych ¢isel menSich nebo rovnych pfirozenému cislu n, nesoudé€lnych s n. Necht’

k
n=p;"1....p"k, pak plati vztah ¢(n) = n H(l—i) . Je-li n prvocislo, pak ¢(n) =n
i-1 i
— 1. S Eulerovou funkci souvisi Eulerova véta: m € N,m>1,a e Z, NSD (a, m) = 1,
pak a®™ = 1 (mod m). Také této funkce v dal$im vyuZijeme. P¥ipomefime jests, Ze
relace kongruence je ekvivalence, ktera generuje rozklad vSech celych &isel na tzv.
zbytkové tfidy (v kazdé zbytkové tiid€ jsou Cisla davajici pii déleni modulem m tyz

zbytek.

Priklad 1: (viz Beranek, 2005) Je dano 82 ptirozenych ¢isel. Dokazte, ze z nich lze
vybrat dvé tak, aby jejich rozdil byl délitelny ¢islem 81.

Reseni: Uvazujme rozklad na zbytkové t¥idy podle modulu 81. Moznych zbytkd je 81,
tedy téchto tiid je také 81 (Co, Cy,..., Cgo); Cisel je ale 82. Alespon dvé z nich musi tedy
patfit do téZe zbytkové ttidy. Podle definice relace kongruence je tedy jejich rozdil
délitelny modulem 81.

Priklad 2: (viz Beranek, 2005) Dokazte, ze kazdé prvocislo p vétsi nez tii dava pfi
déleni Sesti bud’to zbytek 1 nebo 5 (nelze samoziejmé obratit).

Reseni. Uvazme zbytkové tiidy podle modulu 6 (Co, Ci,..., Cs). Pak &islo p do jedné
Z nich musi patfit. Probereme-li postupné v§echny mozZnosti, zjistime, Ze vyjadieni p =
6k, p = 6k+2, p = 6k+3, p = 6k+4 dava vzdy cislo sloZzené; musi tedy nastat jedna ze
dvou zbyvajicich moznosti, bud’to moznost p = 6k+1 nebo p = 6k+5.
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Priklad 3: (viz Beranek, 2005) Dokazte, ze n°+17n je pro kazdé piirozené &islo n
délitelné Sesti.

Reseni: Dikaz 1ze provést nékolika zptisoby, napf. ipravou nebo matematickou indukci.
Zde vyuZijeme rozklad na zbytkové t¥idy podle modulu 6. Cislo n ma uréité jeden
z nasledujicich tvaru: n=6k, n=6k+1, n=6k+2, n=6k+3, n=6k+4 nebo n=6k+5.
Dosadime postupné tato vyjadfeni za n do vyrazu n®+17n; ve vsech piipadech
dostaneme ¢islo, které lze upravit na ¢islo délitelné Sesti. Napi. pro n = 6k+5 plati:
(6k+5)% + 17(6k+5) = 6°k® + 3.6°%k*.5 + 3.6k 5%+ 5° + 17.6k + 85 = 6u + 210 = 6u +
6.35 = 6K.

Priklad 4: (viz Beranek, 2005) Naleznéte posledni dvé &islice &isla 3.

vvvvvv

pocitani s velkymi €isly. V této uloze je nutno nalézt takové ¢islo X, pro které plati
3121 = x (mod 100). Nejprve vyuZijeme Eulerovu vétu: Cisla 3 a 100 jsou nesoud&lna,
podle vyse uvedeného vzorce plati ¢(100) = 40, plati tedy 3*° = 1(mod 100). Tuto
kongruenci umocnime na exponent 30 a mame: 3% = 1(mod 100). Déale pomoci
kalkulacky zjistime, ze 3° = 27 (mod 100), 3° = 29 (mod 100) a3? = 9 (mod 100).
Posledni tfi kongruence vynasobime, ¢imz dostaneme 3™ = 47(mod 100). Posledni
kongruenci vynasobime s kongruenci 3% = 1(mod 100) a mame vysledek 3'2' =
47(mod 100). Posledni dvé &islice &isla 3'2 jsou tedy 47.

PFiklad 5: (viz Beranek, 2005) Dokazte, ze &islo 2°° + 7% je délitelné &islem 13.

Reseni: Podle Eulerovy véty plati 2 = 1 (mod 13), analogicky plati 72 = 1 (mod 13),
protoze ¢isla 2 a 7 jsou prvocisla nesoudélna s ¢islem 13. Prvni z kongruenci umocnime
na patou, druhou na exponent dvé. Dostavame kongruence

2% =1 (mod 13), 7% = 1 (mod 13). Prvni z kongruenci jiZ obsahuje jeden séitanec ze
zadani. Druhou dale upravime: Pomoci kalkulacky ur¢ime

7% =5 (mod 13) a dale 7°= -1 (mod 13). Posledni kongruenci vynasobime s kongruenci
7% = 1 (mod 13) a obdrzime 7*°= —1 (mod 13). Nyni stadi se¢ist levé a pravé strany
kongruenci 2% = 1 (mod 13) a 7%= —1 (mod 13). Vysledkem bude 2% + 7°°= 0 (mod
13), tzn. tvrzeni v zadani plati.

Priklad 6: (viz Beranek, 2005) Dokazte, ze &islo 37""2+16"'+23" je pro kazdé
pfirozené Cislo n délitelné sedmi.

Resent: Plati: 37 = 2 (mod 7), 16 = 2 (mod 7), 23 = 2 (mod 7). Po umocnéni t&chto
kongruenci na exponenty uvedené v zadani dostaneme kongruence: 37" M2 (mod
7), 16" = 2™ (mod 7), 23"= 2" (mod 7). Tyto kongruence secteme: 37"2+16""+23"
= 2"242"142" (mod 7). Cislo na pravé strand lze viak upravit na tvar 7.2", je tedy
délitelné sedmi. Plati tedy 37"2+16"*+23" = 0 (mod 7), co je dokazované tvrzeni.

Priklad 7: (viz Beranek, 2009) Pomoci kongruenci odvod’te kritérium d¢litelnosti
sedmi.
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Reseni: Uvazujme nasledujici kongruence. 10° = 1(mod 7), 10* =3(mod 7), 10°> =2(mod
7), 10® = —1(mod 7), 10* = -3(mod 7), 10° = —2(mod 7), 10° =1(mod 7), 10" =3(mod 7),
10® = 2(mod 7),.... Snadno lze dokéazat, e ¢isla na pravé strané téchto kongruenci
(exponenty u mocnin ¢isla 10 jsou nezaporna cela ¢isla v ptirozeném usporadani) tvori
posloupnost Sesti pravidelné se opakujicich cisel: 1, 3, 2, -1, -3, —2. Kazdé¢ cisloa € N
Ize v desitkové soustavé zapsat ve tvaru: a= a,10"+ a,410" '+ ..+ a;10'+ a,.
Vyuzijeme-li reflexivnosti relace kongruence a faktu, ze kongruence lze scitat i nasobit,
plati a = (lap+3a;+2a;—laz—3a4—2as+1as+3a;+2ag—1ag—3a;0—2ay1...)(mod 7). Cislo
atedy pii déleni sedmi dava tyz zbytek, jako c¢islo na pravé strané piedchozi
kongruence. Kritérium délitelnosti sedmi mize byt proto formulovano takto: ZapiSeme
¢islo a, jehoz délitelnost sedmi zkoumdme. Pod toto ¢islo zapiSeme zprava (pocinaje
nultym fadem) posloupnost opakujicich se ¢isel 1, 3, 2, -1, -3, —2,.... Kazdou cifru ¢isla
a vynasobime c¢islem pod nim a vzniklé souciny secteme. Dostaneme ¢islo, jehoz
zbytek po déleni sedmi je tyz jako u ¢isla a . Uvedeme piiklad: Necht' a = 5897624418.
PiSeme:

5 8 9 7 6 2 4 4 1 8
-1 2 3 1 -2 -3 -1 2 3 1
-5 +16 +27 +7 -12 -6 -4 +8 +3 +8=42

Zvolené cislo aje tedy délitelné sedmi. Je ziejmé, ze uvedeny postup je vhodny
zejména pro velka ¢isla.

Ukéazeme jesté dalsi dvé moznosti, jak 1ze zjistit délitelnost daného ¢isla sedmi.

Priklad 7a: (viz Beranek, 2005) Necht' n > 1000 je ptirozené &islo. Toto ¢islo n
rozdélime zprava po trojicich cifer. Nyni vypocteme Cislo k takto: Od ¢isla zapsaného
prvni trojici zprava odeCteme Cislo zapsané druhou trojici, pak pficteme ¢islo zapsané
tfeti trojici, ode¢teme &islo zapsané &tvrtou trojici, atd. Cislo k davé pii déleni sedmi tyz
zbytek jako ¢islo n.

llustrace: n = 3 256 438 512, pak k = 512 — 438 + 256 — 3 = 327. Ob¢ ¢&isla davaji po
déleni sedmi zbytek 5.

Diikaz: Kritérium dokaZeme uZitim kongruenci. Jednotliva troj¢isli vznikla rozdélenim
Cisla n oznacime Ao, Ay, ..., Ay (trojice urcuji pfirozena Cisla z intervalu (0,999)), tzn.
N=Ap+A;.103+ A, . 10°%+ .. + A, .10 ® k= Ag — A1 + Ay + ... (-1)" A, . Postupné
plati (vSechny kongruence plati podle modulu 7):
Ao = Ay,

A; .10 3=—A; (protoze 10°=—1),

Az . 10 °=+A; (protoze 10°=+ 1),

Az . 10 °=— Az (protoze 10°= — 1), atd.
Nyni vyuzijeme pravidla pro pocitani s kongruencemi a dostavame:
N=Ag+A;. 103+ A 10 %+ .+ A, 10" = Ay — AL + Ag + ..+ (-1)" A, = k. Zajimavé
rovnéz je, ze vSechny vySe uvedené kongruence plati i podle modult 11 a 13. Proto lze
toto kritérium vyuzit i pfi zkoumani délitelnosti jedenécti a tfindcti.
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Priklad 7b: (viz Beranek, 2005) Od zadaného cisla n (n € N) oddélime Vv jeho
dekadickém zapise posledni cifru a dvojnasobek ji oznaceného Cisla odecteme od Cisla
zapsaného zbylou ¢asti zapisu. Je-li vzniklé ¢islo délitelné sedmi, je také n délitelné
sedmi. ZapiSeme-li n = 10a + b, pak délitelnost sedmi ¢isla n ur¢ime podle délitelnosti
sedmi Cisla a —2b.

Poznamka: PocCetni pravidlo popsané v kritériu 3 opakujeme tak dlouho, dokud se
Vv posloupnosti takto ziskanych ¢isel neobjevi takové ¢islo, jehoz délitelnost sedmi
snadno ur¢ime zpaméti.

Diikaz: Necht’ ¢islo n = 10 + b je délitelné sedmi. Pak mame:

7|(10a + b) < 7 |(10a — 20b) < 7 |10(a — 2b) < 7 |(a — 2b), protoze ¢isla 7 a 10 jsou
nesoud€lna. Tedy jestlize v pocetnim pravidle 10a + b — a — 2b je vzor délitelny
sedmi, je ijeho obraz dé¢litelny sedmi anaopak. Protoze kazdé ¢islo vypoctené
posloupnosti ¢isel ma pouze konecny pocet predchiidet, 1ze z délitelnosti libovolného
Cisla posloupnosti sedmi usoudit na délitelnost vychoziho ¢isla n sedmi. lustrujme tento
postup:

Urcete, zda je cislo 692148 délitelné sedmi. Uréime posloupnost cisel v zobrazeni
10a + b — a —2b. Postupné pocitame: 692148, 69198, 6903, 684, 60, 6, —12, —18, —6,
-9, -3, —15, —12, ... Poslednich Sest cisel se jiz cyklicky opakuje. Pfipomenime, ze pii
pocitani se zapornymi Cisly vyuzivame znalosti d€leni se zbytkem v oboru celych ¢isel.
Protoze zadné z poslednich cisel (kde nasobky sedmi pozname) neni délitelné sedmi,
nemiize byt Zadné cislo posloupnosti délitelné sedmi, atedy ani ¢islo 692148 neni
délitelné sedmi.

Nyni si kratce povSimneme kongruenci o jedné nezndmé, jejich feSeni a zejména
vztahu Kk linearnim neuréitym rovnicim o dvou neznamych. Pfipomenme, ze linearni
kongruence o0 jedné neznamé je kongruence ax = b (mod m), kde x je hledana neznama
hodnota (feSenim je ovSem cela zbytkova tiida podle modulu m, obsahujici x). Uvedeme
podminku fesitelnosti: Jsou-li ¢isla a, m nesoudélna, méa dana kongruence jediné feseni.
Je-li NSD(a, m) =d, d > 1, pak nastavaji dvé moznosti. Pokud d je délitelem ¢isla b, ma
kongruence d feseni. Neni-li d d€litelem b, pak je kongruence netesitelna. Metod feSeni
je nékolik: Nejjednodussi je postupné dosazovani ¢isel O, 1, ..., m—1. Tato metoda je ale
vhodna pouze pro malé hodnoty modulu m. Existuje rovnéz vztah ptimo urcujici feseni
x ve tvaru x = a?™Lb(mod m); jeho uziti je viak velmi pracné a zdlouhavé.
Nejjednodussi metodou je postupna Uprava dané kongruence (ukdzeme v nasledujicim
ptikladu) nebo piechod k neur¢itym rovnicim.

Linearni neurcita rovnice o dvou neznamych je rovnice tvaru ax + by = ¢, jejiz feSeni
hledame v oboru celych ¢isel (samoziejmé a, b, ¢ € Z).Tato rovnice je fesitelna prave
tehdy, je-li NSD(a, b) délitelem ¢isla ¢. Metody feSeni téchto rovnic jsou znamé (viz
napi. Beranek, 2005; Herman, 1989; Znam, 1986). Jedna se o Gpravy redukéni metodou
nebo uziti vztahti X = X +L t,y=VYo— 2 t, kdet e Raxpayo je

NSD(a,b) NSD(a,b)
jedno pevné feseni dané rovnice. Podrobnosti 1ze nalézt v [5]. Nyni k souvislostem mezi
kongruencemi a neur¢itymi rovnicemi.
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Necht’ ax = b (mod m) je kongruence. Podle definice je rozdil ax— b d¢litelny ¢islem
m, tj. ax— b = my. Po upravé plati ax— my = b, coz je neurc€ita rovnice. Analogicky lze
prejit od neurcité rovnice k linearni kongruenci. Takto lze vyuzit znalosti feSeni
linearnich kongruenci pro feSeni neuréitych rovnic a naopak.

Priklad 8: (viz Beranek, 2005) Dokazte, Ze néktery nasobek ¢isla 21 kon¢i na 241.

Reseni: Resime linearni kongruenci 21n = 241(mod 1000). Vime, Ze na jednu stranu
kongruence lze pficist (nebo odecist) Cislo, které je ndsobkem modulu a obé¢ strany
kongruence lze vydélit ¢islem nesoudélnym s modulem. Postupné tedy plati:

21n = 241(mod 1000), 21n = 2241(mod 1000), 7n = 747(mod 1000), 7n = 5747 (mod
1000), n = 821(mod 1000). Resenim je tedy kazdé &islo (alespon trojciferné), které je
zakonceno troj¢islim 821.

Priklad 9: UrCete nejmensi trojciferné cislo, které je ndsobkem jedenacti a pii déleni
sedmi dava zbytek pét.

Reseni: Pro hledané ¢islo a plati: a = 7x+5, a = 11y. Sestavime neurcitou rovnici:

7x + 5 = 11y, tj. 7x — 11y = -5. Tato rovnice je feSitelna. Piejdeme k linearni
kongruenci 7x = —=5(mod 11), tj. 7x = 6(mod 11). Zvolime metodu postupnych tprav:

7x = 28(mod 11), x = 4(mod 11). Tedy x = 11t+4. Vztah pro y bychom dostali
dosazenim do plivodni neurcité rovnice, vzhledem k zadani ho vSak nepotfebujeme
znat. Dosadime do a = 7x + 5 a mame a = 77t + 33. Nejmensi hledané trojciferné Cislo
je cislo 110.

Zavér

V piispévku byla uvedena fada ptikladd, které mohou byt vyuzity pii vyuce budoucich
uciteld na 1. stupni zdkladni Skoly. | kdyz se nejedna 0 problematiku stézejni, jeji
zafazeni do vyuky je vhodné aslouzi Krozvoji matematického mysleni studentd.
Zejména se jedna o studenty, ktefi se béhem své pedagogické praxe budou zabyvat
organizaci soutézi, jako matematickd olympiada, Klokan, apod. Pojednani o téchto
soutézich je vSak jiZ mimo ramec tohoto ptispévku.
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Create Minecraft game, save the world

Vytvor Minecraft hru, zachran svet

Maria CUIDIKOVA

Abstract

This paper describes asmall case study on using Minecraft during acourse at
Pacinotti-Archimede High School, where the students created their own 3D games in
Minecraft. It was not just about using a modern tool, but we could also see several
principles of modern education. The course merged two major topics of contemporary
education - computational thinking and learning about sustainable development. Pupils
in the course were enabled to unleash their creative potential as they become creators
of ameaningful game and designers of abetter world. Learning was based on
collaboration. The case study presented may be an inspiration for similar use of
Minecraft in formal or non-formal education.

Key words

Minecraft; videogames; game design; sustainable development; principles of modern
education

Abstrakt

Tato prdca popisuje malu pripadovu studiu 0 pouzivani Minecraftu na strednej skole
Pacinotti-Archimede v Rime, kde Studenti Vv ramci kurzu zameraného na game design
tvorili v Minecrafte viastné 3D hry. Neslo len 0 vyuZitie moderného nastroja, ale mohli
sme tu vidiet tiez viacero principov modernej Skoly. Kurz spdjal dve klucové témy
sucasného vzdelavania - informatické myslenie avzdeldvanie v oblasti trvalo
udrzatelného rozvoja. Ziaci Vkurze mali moznost rozputat svoj tvorivy potencidl,
pretoze sa stali tvorcami zmysluplnej hry a dizajnérmi lepsieho sveta. Ucenie sa bolo

.....

podobné vyuzitie Minecraftu vo formalnom alebo neformalnom vzdeldvani.
Krucové slova

Minecraft; videohry, game design; trvalo udrzatelny rozvoj; principy moderného
vzdelavania

Uvod

Videohry neodmyslitelne patria K dnesnej digitalnej dobe. St oblibenou formou
zdbavy, ale zaroven predstavuju aj rozsiahly priestor pre ucenie sa a rozvoj kl'aicovych
kompetencii potrebnych pre zivot v 21. storo¢i. Na tému ucenia sa vdaka hraniu
videohier sa vyjadrili uz viaceri odbornici (Devlin, 2011; Papert, 1980; Papert, 1995;
Papert, 1998; Gee, 2003, Gee, 2007). Papert uz v roku 1998 vyslovil “Pozoroval som,
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ze deti, ktoré sa intenzivne zaoberaju pocitaCovymi hrami, ¢asto vykazuju vynimocnu
urovenl vo svojich sposoboch myslenia, a tiez V spdsobe, akym rozpravaju 0 uceni sa.*
(Papert, 1998).

Viacero autorov tieZ uvadza suvis S u¢enim sa nielen pri hrani hier, ale aj pri ich tvoreni.
(Gee, 2003, Papert, 1980, Majgaard, 2014, Jenson & Droumeva, 2015).

Mala som moznost ist’ sa pozriet’ na Skolu Pacinotti-Archimede v Rime, kde ziaci
vyuzivaju Minecraft tak, Ze sklbuju oboje. Na kurze zameranom na game design sa
hraji v Minecrafte a zaroven v fiom tvoria vlastné hry. Kurz pontkol ukazku nielen
toho, ako je mozné do vyucovania zaclenit’ novy nastroj, ale tiez, ako tento ndstroj
vyuzit’ na u€enie (sa) novym sposobom, zmysluplnym pre zivot vV sti¢asnom storo¢i.

1 Moderné vzdelavanie a videohry

., Vdcsina 7 nas nedokaze prehliadat’ skutocnost, ze ludska spolocnost’ sa za ostatnych
50 rokov zmenila viac, ako kedykolvek predtym. Zmenil sa nds Zivotny Styl, zmenil sa
trh prdace a zmenili sa poZiadavky zamestnavatelov na mladych absolventov $kol — ich
novych potencialnych zamestnancov. To vsetko sa premieta aj do rastucej nutnosti
(z)menit formdalne vzdelavanie Ziakov a Studentov, starostlivo prehodnotit akademicky
obsah vzdelavania areagovat na celkom nové potreby na urovni zrucnosti pre
produktivny Zivot V dnesSnej — a najmd zajtrajsej — spolocnosti.” Kalas (2012)

Otéazkou ako ucit’ a ako sa ucit’ tak, aby sa pri tom rozvijali zruénosti potrebné pre
zivot vV 21. storo¢i sa dnes zaoberaju odbornici na celom svete. Nové vyskumy
Vv psychologii, kognitivnej vede ¢i neurovede uz odkryli viacero zahad fungovania nasej
mysle. Z toho vyplynuli nové teérie 0 uceni sa, Z ktorych vychadza aj pristup moderne;j
pedagogiky.

Viacero odbornikov a vzdelavacich institicii sa zhoduje na tom, Ze pre Zzivot
v dnesnej dobe je dolezité u ziakov rozvijat' hlavne kreativne a kritické myslenie
(OECD 2015; OECD, 2017; UNESCO, 2015; Trilling & Fadel, 2009). Ziak v modernej
Skole nema postavenie niekoho, kto iba pasivne prijima informécie, ale je sam aktivnym
tvorcom svojho poznania.

Vyznamnou teodriou V tomto duchu je Papertov konsStrukcionizmus. Podl'a neho sa
dieta vel'a nauci tak, Ze vytvara prent zmysluplny produkt, ¢asto spolu s inymi det'mi,
pricom planovanie tvorby tohto produktu ako aj jeho samotné tvorenie je priamo
Vv rukach deti. (Papert, Harel, 1991)

Dal$ou vyznamnou teériou je Vygotského tedria 0 socialnej povahe uéenia sa. Podl'a
nej, existuje rozdiel, tzv. zona proximalneho vyvoja, medzi tym, ¢o dieta uz vie a tym,
¢o moZze vediet za pomoci iného, skiisenejSieho cloveka (Vygotsky, 1978). Vygotsky
touto teoriou prispel K ponatiu kooperativneho ucenia sa ako jedného zo zakladnych
pilierov modernej Skoly.

V modernej Skole sa tiez meni postavenie ucitela. Ucitel v nej nie je v pozicii
niekoho, kto ziakom odovzdava vedomosti, ale je sprievodcom na ich dobrodruznej
ceste objavovania (OECD, 2017). Aj on sam sa neustale uci a objavuje nové veci a to
Casto aj prave vd’aka ziakom.

So zmenou Vv pristupe K uceniu, stvisi aj zmena hodnotenia. To sa pri kreativnej
praci nezameriava na vyhodnotenie zreprodukovanych poznatkov, ale ma za ulohu
zhodnotit’ smer, ktorym sa praca ubera a pomdct’ ziakom s d’al$im posunom (Boalerova,
2016; OECD, 2017; Kalas a kol., 2013). Aby mohlo byt hodnotenie zmysluplné, je
potrebné poznat’ ciel’ ku ktorému sa maju ziaci dopracovat. Hodnotenie nemusi byt
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nevyhnutne v rukach ucitel'a. Obohacujice pre obe strany mdze byt, ak si ho Ziaci
poskytuji vzdjomne. Skola by mala tiez viest krozvoju sebareflexie a zaroveit
Vv ziakoch podnietit’ chut” hodnotit’ nielen svoju pracu ale aj svet vV ktorom Zijeme.

Vyznamnu ulohu VvV modernej Skole hraju tiez digitdlne technoldgie. Digitalne
technologie sa stali neoddelitelnou sucastou nasho Zivota atak je nevyhnutné sa
neustale vzdelavat’ aj v tejto oblasti (Trilling & Fadel, 2009; OECD, 2017). Digitalne
technologie vsak nie su len cielom vzdelavania, ale aj skvelym nastrojom, ktory otvara
uplne nové moznosti na kreativne a aktivne ucenie sa (UNESCO, 2019; OECD, 2017,
OECD, 2012; Boalerova, 2016; Devlin, 2011; Kalas a kol., 2013).

V modernom vzdeldvani je okrem otdzky ako sa ucit’ dolezita aj otazka, ¢o sa ucit.
Aké kompetencie treba U ziakov rozvijat’, aby sa pripravili na zivot V sucasnej dobe. Na
tuto otazku sa snazi tiez hl'adat’ odpoved’ viacero odbornikov a vzdelavacich organizacii
(UNESCO, 2016; Trilling & Fadel, 2009; Binkley, 2010).

Zaujimava odpoved’ v tomto smere ponukaju Trilling a Fadel (2009), ktory navrhli
dihovu schému ucenia sa v 21. storoci.

Obrazok 1: Duhova schéma ucenia sa v 21. storo¢i (Trilling, Fadel)

Core Subjects — 3Rs

s and 2 st Century Themes Information,
Life and Media, and

Career Skills Technology

Skills

Zdroj: wikipedia.org

Dolnt cast’ ich schémy tvoria klI'icové predmety, ktoré su vSak obohatené 0 nové
témy. Hornu Cast’” schémy tvoria zrucnosti pre 21. storocie, ktoré autori roz€lenili do
troch oblasti ato Zruc¢nosti pre Zivot a kariéru, Zru¢nosti pre u€enie sa a inovativne
zrucnosti a Informacné, medialne a technologické zru¢nosti.

Jednym z vynimoc¢nych prostriedkov na ucenie sa, ktoré nam Vv sucasna digitalna
doba dava k dispozicii, st videohry. Papert (1998) rovnako ako Gee (2003, 2007)
poukazali na to, Ze uspesné komeréné hry maji majstrovsky zvladnutii psychologiu
ucenia sa a ze sa Z nich moéZeme 0 uceni sa vela naucit. Gee (2003) identifikoval 36
principov ucenia sa pritomnych vo videohrach, ktoré by mali byt pritomné aj
vV modernom Skolskom prostredi. Vd’aka videohrdm mdzeme skumat’, skusat’, tvorit,
objavovat’, su priestorom, kde mdzeme zazit veci, ku ktorym sa Vredlnom Zivote
nedostaneme len tak I'ahko.

Nie je novinkou, Ze videohry sa uz dostali v r6znych forméch a za r6znym tcelom aj
do vyu€ovania na Skolach. V ramci ich potencialu, ktory mézu pre ucenie sa zmysluplné
pre Zivot V 21. storo¢i poskytnit je vSak eSte stale Co objavovat’.

Pomerne novym fenoménom su edukacné verzie uUspeSnych komerénych hier.
Edukacné verzie hier davajii moznost’ upravit’ hru tak, aby sledovala urcity vzdelavaci
ciel. To poskytuje Siroky potencial na ucenie sa objavitel'skym sposobom, kde je ziak
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aktivnym tvorcom svojich poznatkov. Tiez pri tychto verzidch ale vznika riziko, Ze
budi pouzité na ucenie sa starym drilovacim spdsobom, ktory je iba zabaleny do
povabného hébu hry, pricom z neho naviac niekedy az napadne vytf¢a. Na riziko, ked’
herné prostredie sluzi iba ako obal vzdeldvacej hry poukézali viaceri autori (Papert,
1998, Devlin, 2011, Bruckman, 1999). Bruckman (1999) pre to pouzila oznacenie
“brokolica v cokolade”.

2 Minecraft a Minecraft Education Edition

Jednou z hier, ktoré poskytuji eduka¢nu verziu je Minecraft. Minecraft je jedna
Z najpopularnejsich videohier. Je to hra, ktora nas vtiahne do sveta zloZzeného z kociek.
Stretame tu kockaté zvierata, obklopuju nas kockaté lesy, budovy su tvorené z kociek
roznych materidlov a aj my (teda nasa postava v hre) sme kockati. Tento svet mdzeme
sami rozSirovat’, sami tu mézeme stavat’ domy, ndmestia, ¢i celé¢ mesta, vytvorit’ vlastna
zahradu, ¢i vodnu plochu. Je to nieCo ako lego, len Sneobmedzenym mnoZstvom
kociek. Kocky, ktoré potrebujeme k stavbe modzeme ziskat' priamo vo svojom okoli.
Napriklad, ak vyrubeme strom ziskame drevo, ak kopeme krompaom do pddy,
ziskame hlinu... Iné kocky vieme vyrobit' tak, Zze spojime kocky, ktoré uz mame
a dostaneme kocku novej suroviny. K dispozicii mame tiez Specidlnu surovinu,
nazyvanu redstone, pomocou ktorej dokdzeme do nasho Minecraft sveta priviest’
elektrinu. V hre sa stretdvame spolu S d’al$imi hraémi vd’aka ¢omu mozeme tvorit’
spolocne.

Obrazok 2: Zaber z hry Minecraft

Zdroj: Minecraft
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Minecraft prenikol do sveta eduka¢nu verzii hier s titulom Minecraft Edu a od roku
2016 poskytuje verziu Minecraft Education Edition (MEE). Sucastou MEE je Code
Builder, ktory umoziuje priamo V Minecrafte programovat. Na vyber mame blokové
programovanie (podobne ako v prostredi Scratch) alebo priame pisanie prikazov
v Javascripte. VSetky zmeny, ktoré nas kod spdsobi sa okamzite prejavia V aktualnej
hre.

V stcasnosti uz mdézeme najst’ rozne spdsoby vyuzitia Minecraftu vo vzdelavani.
Videla som projekt v Minecraft Education Edition, ktory az metaforicky demonstroval
drilovaci pristup. Vo svete Minecraftu sme sa ocitli v labyrinte. Na tabuli pred nami
bolo zobrazené slovo Vv ktorom chybalo pismeno. V spodnej Casti tabule boli 2 pismena
amy sme mali vybrat’ to, ktoré gramaticky sedelo do zobrazeného slova a pohnut’ sa
d’alej po chodbe vedla neho. Ak sme vybrali nespravne, kopol nas elektricky prad.
V inom vzdeldvacom Minecraft projekte, sme mali najskor postavit’ zlty, zeleny
a modry kontajner a potom zbierat a triedit’ odpadky. Myslim si, ze takéto projekty
nevyuzivaji dostato¢ne potencidl Minecraftu na ucenie sa V novom duchu. St skor len
vyssie uvedenou “brokolicou v cokolade”.

Avsak aj pri Minecrafte vieme uZ ngjst’ zaujimavé priklady vyuzitia, ktoré mézu
(Magnussen, 2015), ktora sa zaobera projektom, Vv ktorom Ziaci navrhovali vylepSenia
pre zanedban(i mestska ¢ast’ v Kodani. Ziaci mali K dispozicii mapu Kodane vytvorent
v Minecrafte do ktorej mohli sami pridat’ svoje inovativne napady. Nasledne 0 svojich
napadoch diskutovali s architektmi a niektoré znich sa mesto rozhodlo skutocne
realizovat’.

Vo svojej pripadovej Stadii, ktord opiSem V nasledujicej kapitole sa zaoberam
d’al$im prikladom inSpirativneho vyuZitia Minecraftu v skole.

3 Game design s Minecraftom na Pacinotti-Archimede

V ramci skumania, ako sa daju hry vyuzit' na vyu€ovani som mala moznost’ ist’ sa
pozriet’ na strednu $kole Pacinotti-Archimede v Rime, kde som sledovala priebeh kurzu
zameraného na tvorbu 3D hier v Minecrafte. Kurz viedol v Taliansku popularny
Minecraft mentor Marco Vigelini, spolu s d’alsimi dvoma inovativnymi ucitel’kami,
Francescou Giordano a Patriziou Rosato. Kurz bol urceny pre 1. ro¢nik a predstavoval
beZnl napln vyu€ovania.

Zber dat k spominanej pripadovej $tadii prebiehal na zaklade dlhodobejsej pisomne;j
komunikacie s Marcom Vigelinim, pozorovanim na jeho hodine a poloStruktirovaného
rozhovoru po skonceni hodiny. Priebeh hodiny som zaznamendvala pomocou videi
a terénnych zapiskov. Pocas pozorovania vzniklo niekol’ko otdzok, ktoré som potom
prebrala s Marcom v rozhovore. Spominant $kolu som navstivila v strede januéra. Ziaci
mali teda za sebou uz 4 apol mesiaca vyucby. Marco mi vSak predstavil, ako kurz
prebiehal od zaciatku roku, vd’aka ¢omu som si mohla vytvorit' komplexnejsi obraz
0 celom vyvoji.

Zozbierané data som analyzovala kvalitativne. Najskér som ich podrobila
otvorenému koédovaniu na zéklade ktorého som vytvorila kategorie v stulade s otdzkami
“Ako sa da Minecraft Education Edition vyuzivat na zmysluplné ucenie sa v 21.
storo¢i? Aké prvky takéhoto ucenia sa, sme mohli identifikovat na pozorovanej
hodine?” Identifikované kategérie som dalej spracovala anasledne popisala.
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Nejasnosti, ktoré pri analyzovani vyplavali na povrch som diskutovala s Marcom
Vigelinim prostrednictvom pisomnej komunikacie.

V tejto kapitole najskor v kratkosti predstavim Marca Vigeliniho a skolu Pacinotti-
Archimede. Potom sa budem venovat obsahu kurzu a principom moderného
vzdelavania, ktoré sme na nom mohli ngjst’.

3.1 Marco Vigelini

Marco Vigelini je Minecraft Global Mentori, ktory ako prvy V Taliansku zacal so
vzdeldvanim Vv Minecrafte. Pomocou Minecraftu na Skolach sam udi, ale vytvara aj
materialy na ucenie pre inych ucitelov. Tiez sa podiela na tvorbe vzdelavacich
projektov spolu s mizeami. Svoj pristup Kk Minecraftu opisal slovami: ,,Minecraft
vyuzivam doslova na vSetko a casto najradSej mieSam vSetko dokopy — AR, VR,
umenie, informatické myslenie, problem solving, robotiku a samozrejme matematiku.”
Minecraft ako nastroj na vzdeldvanie v Skole predstavil v roku 2014. U¢i pomocou neho
deti na zakladnych Skoldch vo veku od 7 do 13 atiez na spominanej strednej Skole
Pacinotti-Archimede. Spolu s miizeami pripravuje narodné a medzinarodné projekty, do
ktorych sa mozu zapojit’ $koly z roznych ¢asti Talianska ¢i sveta. Ziaci sa tak pomocou
Minecraftu zoznamuju S dianim V muzeu a casto mo6Zzu sami svojimi ndvrhmi jeho
d’alsie dianie ovplyvnit. Marco Vigelini Minecraft tiez vyuziva v spolupraci S lekarskou
komorou na pomoc l'udom trpiacim autizmom. Viac informacii 0 jeho projektoch je
mozné najst’ na stranke Www.makercamp.it.

3.2 Pacinotti-Archimede

Pacinotti-Archimede je inovativna stredna Skola so zameranim na pocitacové vedy
a s moznost'ou orientovat’ sa na tvorbu hier a game design. Sidli v Rime. Je to prva
stredna $kola v Taliansku, ktora ponuka zameranie na tvorbu videohier. Skola ma
niekol’ko pocitacovych ucebni a3 laboratoria, kde Studenti pracuju s 3D tlaciarnami
a inymi technologickymi zariadeniami.

3.3 Vzdelavaci obsah

Z hladiska obsahu kurz ponukol skibenie dvoch kl'aidovych cielov modernej koly -
rozvoj informatického myslenia a vzdelavanie Vv oblasti trvalo udrzate'ného rozvoja.
Popritom si ziaci tiez mali prilezitost’ rozvijat’ svoje matematické myslenie a estetické
citenie a v neposlednom rade soft skills.

Vzdelavanie V oblasti trvalo udrzatel’ného rozvoja

Trvalo udrzatel'ny rozvoj je jednou z vel’kych tém stcasného vzdelavania. O potenciali
videohier v tomto smere uz pisali viaceri autori (Fabricatore & Lopez, 2012; Coakley &
Garvey, 2015, Magnussen & EIming).

Ziaci na kurze vyuzivali prostredie videohry, konkrétne MEE, ako nastroj v ktorom
sami tvorili hry zaoberajice sa touto tematikou. Pre svoju hru si mali vybrat’ niektory
z cielov trvalo udrzatel'ného rozvoja pre rok 2030 zverejnenych na stranke organizacie
spojenych narodov (www.un.org). Francesca Giordano zhodnotila, ze ako ucitelia sa
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snazili sprostredkovat’ dolezité posolstva, ktoré tieto ciele nesu a dat’ tak detom spravne
vstupy, aby do svojho jazyka prelozili model realizacie tychto vzacnych cielov.

Ziaci sa tak mohli aktivne venovat’ najva¢$im sucasnym svetovym problémom, ako
su napriklad extrémna chudoba, hlad vo svete, nedostatok pitnej vody, globalne
oteplovanie, rasizmus, rodova nerovnost’,... a svoje inovativne napady na ich rieSenia
zhmotnit’ pomocou Minecraftu.

Okrem toho, Ze sa sami takto aktivne ucili, zdroven vytvarali néstroj pre aktivne
ucenie sa pre inych. Po naprogramovani celej hry sa ju budi moct zahrat’ ostatni
spoluziaci, vd’aka ¢omu sa aj oni budi modct ocitnat’ Vv roli hrdinov, ktori S danym
problémom bojuju.

Rozvoj informatického myslenia

Dal$ou velkou témou sti¢asného vzdelavania je rozvoj informatického myslenia. To sa
dnes povazuje za ovela doleZitejSie, ako iba rozvoj pocitacovej gramotnosti
a schopnosti vyuzivat IKT. Na potencial rozvoja informatického myslenia prave
prostrednictvom programovania hier poukdzali viaceri autori (Gee, 2003, Papert, 1991,
Majgaard, 2014, Jenson & Droumeva, 2015).

Kurz poniikal §iroky priestor aj na rozvoj Vv tejto oblasti. Ziakov na zadiatku roka
previedol dobre premyslenymi lekciami, kde sa zoznamili so zakladmi programovania
v Minecrafte. Lekcie boli umiestnené priamo v Minecraft projekte. Ulohou Ziakov bolo
ovladat’ pomocou prikazov robota, ktory mal za ulohu prejst’ pripravenym bludiskom.
Na tabuli vedl'a bludiska boli napisané obmedzenia, ktoré mali Ziaci pri prechadzani
bludiskom zohl'adnit. Pri rieSeni uloh potrebovali vyuzivat stale narocnejSie
programatorské koncepty. UZ samotné zoznamovanie sa S programovanim bolo v sulade
s tvorivym pristupom K uéeniu sa. Ziaci mohli sami skusat’ &o nové prikazy s ktorymi sa
zoznamuju robia a testovat’ svoje napady na rieSenie bludiska.

Obrazok 3: Lekcie programovania v Minecrafte

Q|
=2ausnd htC‘CChi

- O

Zdroj: Vlastné spracovanie

Po prejdeni cez uvodné programatorské lekcie, kurz pokracoval tym, Ze Ziaci
Vv skupindch tvorili menSie hry. Tieto hry sa potom nechali zahrat’ ostatné skupiny, aby
ziskali spétnll véizbu. Zistili tak, ¢i ich hra nie je prili§ tazka, alebo naopak jednoducha,
alebo Ci tam nie st neuchopitelné vyzvy... Ale tiezZ aj ¢i sa tam nevyskytuji problémy,
ktoré mohla sposobit’ chyba v kdde. Podl'a toho mohli hru doladit’.
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Na to nadviazali vyberom témy a zacatim tvorby vacsich hier, na ktorych pracovali
V Case mojej navstevy. Pri tvorbe tychto hier si rozvijali svoje programatorské myslenie
d’alej. Pisali vlastné, niekedy dost’ naro¢né kody, skusali ako sa prejavia v hre a d’alej
ich podrl'a toho upravovali.

Stretnutie sa s matematikou

Ziaci sa pocas kurzu stretdvaja ¢asto aji S matematickymi problémami. Pri tvorbe hier
V Minecrafte potrebuju logicky uvazovat, optimalizovat, vyuzivat kombinatorické
uvahy ¢1 pracovat’ s 3D priestorom. Podl'a slov Marca Vigeliniho ziaci do svoiich hier
tiez ¢asto sami pridavaju matematické ulohy, ktoré su sucastou vvzvy. Zdoraznil, Ze
ked’ takto aktivne pridaja matematicku otazku, uz si ju aj sami polozili a poznaji na fiu
odpoved'.

3.4 Principy ucenia sa

Na kurze sme mohli vidiet viacero principov moderného vzdeldvania. Ziaci boli
hlavnymi uCastnikmi vzdelavacieho procesu, mali moznost vyuzivat kreativne
a kritické myslenie a vzajomne spolupracovat’. Ucitelia boli Vv pozicii sprievodcov,
pomahali, ked’ to ziaci potrebovali. Mohli sme tu tiez pozorovat novy pristup
k hodnoteniu, kde tradi¢né znamkovanie nehralo podstatni rolu.

Aktivne a kolaborativne ucenie sa tvorbou zmysluplného produktu

Ziaci na kurze pristupovali K vzdelavaniu v zmysle Papertovho konstrukcionizmu. U¢ili
sa tym, Ze sami vytvarali produkt, ktory je zmysluplny pre nich ako aj pre inych,
vV tomto pripade vlastnu hru. V ich rukach bol navrh dizajnu a pribehu hry, jej samotné
programovanie a testovanie. Pocas vSetkych faz ziaci vzajomne spolupracovali, ¢o je
v stilade s myslienkou socialnej povahy ucenia sa (Gee, 2003, Vygotsky, 1978, OECD,
2012).

Obrazok 4: Kurz Game design s Minecraftom

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Model spolupréace na kurze zobrazuje Obrdzok 5 Ziaci pracovali vo dvojiciach spoloéne
na jednom pocita¢i acelkovo hru tvorili tri dvojice spojené virtudlne Vv jednom
Minecraftovom projekte.

Obrazok 5: Spolupraca ziakov vV ramci dvojic a v ramci skupiny

Zdroj: Vlastné spracovanie

Spolupraca v ramci dvojice vychadzala z principov parového programovania. Ziaci
Vo dvojici spolo¢ne pisali kod, premyslali nad nim a skimali ako sa prejavi v hre.
Nasledne ak neboli spokojni, sktisali nové napady na jeho vylepsSenie.

Vd’aka spolupréci viacerych dvojic v skupine, si mohli Ziaci rozdelit’ ulohy stvisiace
sich hrou apostupovat’ pri vytvarani rychlejSie. Tiez vd’aka tomu bola ich hra
obohatena 0 ndpady 2z viacerych hlav. VSetci Cc¢lenovia skupiny mali pristup
k aktualnemu projektu S novymi zmenami a mohli sa vyjadrit’ K zmenam od ostatnych
¢lenov.

V neposlednom rade si Ziaci pri takejto spolo¢nej praci rozvijali dolezité soft skills.
Uc¢ili sa pracovat’ Vv time a vzajomne komunikovat, vyjadrovat’ svoje myslienky pred
inymi atiez pocuvat areSpektovat napady druhych. Zaroven sa ucili prijimat
zodpovednost’ za svoju pracu ako aj celkovu zodpovednost’ za spolocné dielo.

Aktivne ziaci pristupovali tiez K vzdelavaniu sa 0 trvalo udrzatelnom rozvoji.
K témam, ktoré vo svojich hrach spractvali nedostali vopred vybrané orezané
informacie, ale sami si ich potrebovali ndjst’, naStudovat’, vyhodnotit’ a ist’ esSte d’alej —
ponuknut’ vlastny inovativny napad na rieSenie.

Hodnotenie v novom duchu

Hodnotenie na kurze prebiehalo vo viacerych rovinach. Tym, ze Ziaci mohli svoju hru
sucasne tvorit’ aj sa ju hrat’, ziskali priamo predstavu 0 tom, ¢i ich kéd robi to ¢o chceli
a ako to posobi na hraca. Vd’aka tomu sa vedeli na hru pozriet' aj z druhej strany, ¢o
podporuje ciel’ vytvorit’ zmysluplny a pre inych pouzitel'ny produkt.

Ziaci si tieZ poskytovali spitnt vizbu navzajom medzi sebou. T4 vyplyvala na jedne;
strane rovnako z hrania hry, ale aj z premyslania nad kédom spoluprogramujiceho.
Neskor, ked” hry dokoncia a nechaju sa ich zahrat’ ostatné skupiny, ziskaji d’alSiu cenna
spatna vizbu, ktord im méze pomoct’ S naslednym vyvojom.
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Téma ktorej sa ziaci v hre venovali ich motivovala hodnotit’ okrem svojej prace aj
svet ajeho problémy. Paralelne S premyslanim nad zlepSenim svojej hry, premyslali
nad zlepSovanim sveta.

Ak ziaci chceli, mohli svoju pracu skonzultovat’ s u€itel'om. Spolo¢ne tak mohli prist’
na dalSie napady, kam sa dalej posunut. Naopak hodnotenie ucitelov V tradi¢nom
ponimani nehralo kIicovu rolu. Podl'a Marca Vigelintho by bolo naro¢né takuto
kreativnu précu, pri ktorej sa rozvija mnozstvo soft skills hodnotit’ tradicnym spdsobom.
Prezradil, ze nema ziadne meradlo, ktorym by napriklad vyhodnotil, ze prezentacné
schopnosti ziaka st 8 na stupnici od 0 do 10. Tiez si mysli, Ze by bolo naro¢né hodnotit’
ziakov pomocou pre a post testu. Zda sa, ze takéto hodnotenie ulitela tu nie je nutné
a zrejme by ani nebolo spravne.

Nové postavenie ulitel’a

Ucitelia na kurze vystupovali ako tstretovi pomocnici, a tiez, ako to oznacila Francesca
Giordano, ako reZiséri. Ziaci mohli tvorit samostatne, avSak ak chceli poméct
srieSenim problémov alebo skonzultovat’ svoje napady, boli tam pre nich naplno
k dispozicii. Z ucitel'ov srsala hrdost’ na svoju pracu a na to, ¢o ziaci pod ich vedenim
vytvaraju.

Obrazok 6: Kurz Game design s Minecraftom

Zdroj: Vlastné spracovanie

Model spoluprace medzi ucitel'mi a ziakmi zobrazuje Obrdzok 7. V pripade, Ze mali
Ziaci zaujem 0 pomoc alebo o konzultaciu, ucitel’ si k nim prisadol a pracovali spolo¢ne
na ich pocitaci. Komunikicia medzi ziakmi aucitelom prebichala na baze
rovnocennosti.
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Obrazok 7: Vztah uditelia, Ziaci a poc¢itac

Ucitel Ziaci
Zdroj: Viastné spracovanie

Ucitelia na kurze boli profesionali ako V pristupe k ziakom, tak aj Vv pouzivani
Minecraftu. Minecraft sa sami hraju a vytvaraju v nom projekty pre inych.

Osobna skiisenost’ s Minecraftom pri uéeni pomocou neho je velmi dolezitd. Cim
ucitel’ toto prostredie sdm lepsSie poznd, tym je vicSia Sanca, Zze bude vediet poradit’
svojim ziakom ¢i podnietit’ ich K novym napadom. Poukazali na to vo svojej Studii aj
Marklund a Taylor (Marklund & Taylor, 2015).

Prilezitost’ na ucenie sa pre kazdé diet’a

Na hodine, ktort som navstivila boli vSetci Ziaci do prace naplno ponoreni. Na zaklade
pozorovania konstatujem, ze neboli rozdiely pri zapojeni sa chlapcov a dievcat a ani
celkovo sa nenasiel nikto V triede, kto by nebol aktivny. Neskér mi Marco Vigelini
V pisomnej komunikécii prezradil, Ze V triede je chlapec, ktory potrebuje socidlnu
podporu. Ten podla jeho slov prichddza na kurz ako prvy a odchddza ako posledny
a citi sa integrovany s triedou.

Ziaci pri tvorbe hier mohli stavat’ na vlastnych skiisenostiach z hrania Minecraftu vo
vol'nom case, ako aj na zdkladoch programovania, ktoré nadobudli na zaciatku kurzu.
Kazdy ziak mohol svojimi originalnymi napadmi prispiet’ K vyvoju spolo¢ného diela.
Ziaci, ktori maji s Minecraftom vigsie skusenosti pravdepodobne vedeli prispiet
naro¢nej$imi technikami.

Sut'az v spolupraci s miuzeom M9

Kurz nakoniec vyustil tak, Ze Ziaci spojili svoje sily na vytvorenie spolo¢ného projektu
do sutaze, ktoru organizoval Marco Vigelini spolu smuzeom M9 sidliacim
v Benatkach. Do stt’aze sa mohli zapojit’ triedy z celého sveta od zakladnej $koly aZ po
prvé dva ro¢niky na strednej $kole. Ulohou bolo navrhnit' v okoli mizea M9 mestska
cast,, ktora je v stilade s trvalo udrZatelnym rozvojom. Podobne ako V pripade projektu,
kde Ziaci navrhovali ¢ast’ Kodane (pozri kapitolu 2), aj tu pracu Ziakov posudzovala
odbornd komisia a ich napady sa mézu stat’ realitou. Muzeum M9 ma skutocne V plane
udrzatelnti mestsku Cast’ vo svojom okoli postavit’ a inSpirovat’ sa pri tom vitaznymi
napadmi deti. Do sitaze sa zapojilo 161 talianskych §kol a 27 §kol z inych krajin.
Vitazné triedy ziskali finanéni odmenu a tie z inych krajin naviac pobyt zahfiajuci tri
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noci v Benatkach. Medzi vitazov sa zaradili aj prave Ziaci z Pacinotti-Archimede. Zda
sa teda, ze kurz ziakov reélne pripravil na navrhovanie lepSieho sveta. Aj tento vysledok
je vzacnou spétnou viazbou K ich praci.

Zaver

Minecraftu ¢i uz vo formdlnom alebo neformdlnom vzdeldvani. Tiez modze byt
podnetom pre d’alSie skimanie moznosti MEE ako aj inych edukaénych verzii hier ako
nastroja na zmysluplné ucenie a ucenie sa v 21. storoci.

Hoci sme v triede na kurze mohli pozorovat’ aktivne zapojenie vSetkych Ziakov bez
rozdielu, dosiahnut’ to Vv inych triedach nemusi byt rovnako tuspes$né. V tomto pripade
mohol Gspech stvisiet’ aj so zameranim $koly. Na problémy zapojenia Ziakov S réznymi
vstupnymi skusenostami S Minecraftom do vzdelavacich aktivit s MEE poukazuje
Studia (Marklund, 2015). Autor Stadie tvrdi, Ze je naro¢né tvorit’ aktivity tak, aby boli
dostato¢nou vyzvou aj pre Studentov zdatnych v tomto prostredi aj pre Studentov, ktory
su vV iom novy. V tomto smere je vyhodne navrhovat’ aktivity, ktoré maji nizke vstupné
o¢akavania, ale vysoké moznosti kam sa v aktivite posunat’.

Model v ktorom ziaci pracovali uzsie v dvojiciach a §irSie v skupinach sa zda byt
efektivny a zmysluplny. Kazdy mal tak mal dostatocny priestor pre zdiel'anie svojich
myslienok so svojim najbliz§im partnerom a zaroven V rdmci skupiny si mohli vysktsat’
delenie prace, spolo¢né rozhodovanie 0 velkych dolezitych krokoch a skvalitiiovat
spolo¢né dielo ndpadmi z viacerych perspektiv. Zaujimavé moze byt ale preskiimat’ aj
iné formy spolupréace.

Ucitel'om, ktori maji zdujem 0 zaclenenie ¢i uz Minecraftu alebo inej edukacnej
verzie hry do vyucovania odporac¢am, aby najskor sami nadobudli skusenosti S hrou.
PomoéZe im to lepSie pochopit’ problémy s ktorymi sa Ziaci mozZu stretnut’ a zvysi to ich
Sancu, Ze budl vediet’ profesionalne pomdct’ so vzniknutymi problémami.

Skimanie moznosti vyuzitia hier na vyucovanie je zaujimava a dobrodruzna cesta.
Myslim si, Ze videohry su skvelym nastrojom na zmysluplné ucenie sa aze ich
potencial v tomto smere sa bude ¢im d’alej viac naplat’.
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Solving Selected Linear Diophantine Equations
and Fermat's Last Theorem

Viliam DURIS, Tomas LENGYELFALUSY

Abstract

Instead of his age (84), the epitaph on Diophantine's tomb states a polynomial
expression with one unknown, which represents his age: "This is Diophantine's tomb.
The inscription on the tomb reveals his age. God vouchsafed that he should be a boy for
the sixth part of his life. When a twelfth was added, his cheeks acquired a beard. He
kindled for him the light of marriage after a seventh. In the fifth year after his marriage
He granted him a son. Alas! late-begotten and miserable child, when he had reached
the measure of half his father's life, the chill grave took him. After consoling his grief by
this science of numbers for four years, he reached the end of his life." Diophantus was
one of the first mathematicians who significantly contributed to the number theory, and
particularly to the solution of equations. This paper deals with a special type of
equations — the so-called linear diophantine equations with two unknowns — which we
can use to solve many practical problems in various areas of contemporary
mathematics. In the current paper, we present some interesting examples of these issues
and their possible implementation into the Matlab computing environment, which can
be used when teaching the number theory and discrete mathematics. The paper also
discusses probably the most important diophantine equation in the history of
mathematics — the Fermat's Last Theorem — which was introduced by the French lawyer
and mathematician Pierre de Fermat, and verified only at the end of the 20" century.

Key words
linear diophantine equations; number theory; Matlab; Fermat's Last Theorem

Introduction

Although scientific interest in mathematics was marginal in the history of science,
a significant contribution to it was made by the Greek mathematician Diophantus of
Alexandria [1] sometime around 250 AD. In this period, he compiled his work titled
Arithmetica ("The Science of Numbers") (Joyce, 1996), which was devoted to the
theory of algebraic numbers and theory of equations. With his work, Diophantus, the
so-called "father of algebra”, significantly influenced mathematics for the centuries to
come. The original work of Diophantus had 13 volumes, but only six survived.

The work Arithmetica contained 130 equations with an integer solution only, which
received the name diophantine. The solutions to many of the diophantine equations
were unknown for entire centuries. The diophantine equations and their solutions were
also analyzed in the 17" century by Pierre de Fermat, alawyer and amateur
mathematician, who made up an unsolvable diophantine equation in 1637 and jotted it
down on page 85 of the French translation of Arithmetica as a small side-note with
a statement "There is no integer solution of the equation x™ + y™ = y™" for n > 3
(Jackson, 2017). He, however, failed to provide a proof, and apparently he must have
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been struggling with the solution himself despite the fact that his note in Arithmetica
also states that he indeed had the proof but there was not enough space on the margin.

Although the theorem may look simple at first glance, it took 360 years to verify it.
In 1994, it was verified by the English mathematician Andrew John Wiles who
synthesized the latest methods and results in algebra, arithmetic, analysis and algebraic
geometry and proved one of the properties of elliptic curves defined over the field of
rational numbers, which resulted in the verification of Fermat's Last Theorem (Cizmar,
2017). Andrew Wiles verified the validity of Fermat’s Last Theorem already in 1993,
however, the correctness of his proof was not recognized by the narrow circle of experts
due to a small discrepancy in the proof, the removal of which took another year before
presenting the generally approved proof in 1995 in apaper titled Modular Elliptic
Curves and Fermat's Last Theorem, which was accepted as conclusive evidence. It took
Andrew Wiles eight years to verify Fermat’s Last Theorem.

Linear diophantine equations have the following form:

ax + by = c, (Znam, 1975)
where a, b and c are integers, a, b # 0. If c = 0, the equation is always solvable and the

pair x =y = 0 is one of the solutions. If one of the numbers x,y in the equation
ax + by = 0 is other than 0, even the other one will be non-zero.

Suppose that (a,b) =d,A =%,B =§. Subsequently, all integer solutions of the
equation

ax+by =0

will be pairs of numbers in the form x = Bt,y = —At where t is any integer. If we
verify the solution in the equation, we get

ax + by = aBt —bAt = azt— b5t =0.

The diophantine equation ax + by = ¢ where ¢ # 0 is solvable if and only if
(a, b)|c. Let us first suppose that there exist integers X and Y, let us also suppose that
aX + bY = ¢ and that the equation is solvable. Then, based on the properties of the
greatest common divisor (Jones, 1998), d|aX + bY = c. applies. Conversely, the
relation d = (a, b)|c implies the solvability of the equation ax + by = c. That means
that for the diophantine equation

ax+ by =c

there exist such integers x, and y, that

axy + by, = d.
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According to d = (a, b)|c it is true that ¢ = d.e where e is any integer. Let x; =
exy, Y1 = ey,. Then
ax,; + by, = e(axy + by,) =ed =c

and the pair (x4, y;) is the solution of the equation ax + by = c.

One solution of the diophantine equation ax + by = d where d = (a, b) can easily
be found by using the Euclidean algorithm (Pommersheim, 2010) because (a, b) can
always be expressed as a linear combination of numbers a, b. If ¢ = ed then we arrive
at the solution of the equation ax + by = ¢ when the solution of the equation ax +
by = (a, b) is multiplied by number e.

In the Euclidean algorithm, it is enough to identify the greatest common divisor of
natural numbers because divisibility does not depend on the sign. If a > b are two
natural numbers, we can determine (a,b) algorithmically using the remainder
divisibility theorem (Znam, 1975). For the numbers a, b there exist such (whole)

numbers g, a r; that
a=bq; +1r,0<1r <b.

If r, =0 then b|a and it is true that (a,b) = b. We found the greatest common
divisor. If r; > 0, we apply the specified assumption on the pair of numbers b and r;.
Thus, there exist such numbers r, and g, that

b =rq,+ 1,0 <1, <r applies.

If r, =0, the process ends. Since a =bq, + 1, = (11q; + 0)qq + 11 = 119291 +
. = (q2q, + 1)ry, and so ry|a, r;|b, that means that r; is the common divisor, and it
follows from the second definition of the greatest common divisor that it is the greatest
common divisor of the numbers a and b. If r, > 0, we continue and determine the
relation

T1 = TZQ3 +T3,O S T3 < rz.

We continue until some of r; is equal to 0. We always arrive at this state because the
numbers b, 1y, 15, ... form a decreasing sequence of non-negative integers. After a finite
number of steps, we get one element that will be equal to zero. If we suppose that r; =
0, we get the following system:

a=bqg;+1r,0<, <b
b=rq,+1,0<r<n

=103 +13,0<13<1m,

Tie3 =71i2Qi-1 + 71—, 0 <714 <7,
Ti—2 = Ti-1q;
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The greatest common divisor of the two numbers a and b is equal to the last divisor
in the Euclidean algorithm applied to number a and b:

(a,b) =14

We first show that (a,b) = (b, ;). If we suppose that (b, ;) = d, the first equality
of the above system shows that d|a, therefore d is a common divisor of the numbers
aand b . It follows from the second definition of the greatest common divisor that
d|(a, b). After rearranging the first equality in the system, we get r, = a — bgy. Then,
each common divisor of number a and b is a divisor of r;, and also (a, b)|r;. On the
other hand, (a, b)|b, and so the following applies according to the second definition of
the greatest common divisor (Koshy, 2001):

(a,b)|(b,r1) = d

It results from the relations d|(a, b), (a, b)|d that (a, b) = d = (1, b). Other equalities
apply analogically.

(b,r) = (r,15) =+ = (Ti=2, Ti=1)

The last equality in the system shows that
(Ti—2, Ti—1) = T1i1,

because r;_;|r;_,. In the end, we get
(a,b) = (b)) = (r,1p) =+ = (ri_2,Ti—1) = Ti—1-
The penultimate equality in the Euclidean algorithm can be annotated as
Ti-3 = 1i—2q;—1 + 1i-1 = 1i—2q;—1 + (a, D).
After a rearrangement, we get

(a,b) =1_3 — qi_1Ti_>.

Thus, we expressed (a, b) in the form Ar;_; + Br;_,. If we go back to the previous
equality in the Euclidean algorithm, we can express r;_, as a combination of number
r;_5 and r;_,. If we substitute this expression into the relation (a,b) = 1;,_35 — qj_17"i—2,
we get (a, b) expressed in the form Cr;_; + Dr;_,. If we proceed further, we finally get
(a,b) expressed in the form Ma + Nb where M and N are integers. The greatest
common divisor (a,b) was expressed using the Euclidean algorithm as a linear
combination of numbers a, b.

Using the mod (Mathworks, 2019a) function and knowledge that b = 0 (a,b) =
la| (Znam, 1975) follows from the the definition of greatest common divisor, the
Euclidean algorithm for natural numbers can be implemented as a recursive function in
the Matlab computing environment:
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function d = gcd(a, b)

if b == 0

d = a;

return;
else

d = gcd (b, mod(a, b));
end

A linear combination of number a, b can be obtained through the Extended
Euclidean algorithm:

function [x, y, d] = gcd pairs(a, b)
if b ==
x =1;
y = 0;
d = a;
return;
else
[xn, yn, dl] = gcd pairs(b, mod(a, b));
X = yn;
y = xn - floor(a / b) * yn;
d = di;
end

Let (xo,y0) be the solution of the equation ax + by = c. Then the pair of integers
(r,s) is its solution if and only if it has the form r = x, + St,s =Yy — %t. If the pair
(r,s) is the solution of ax + by = c,

ar + bs = ¢ = ax, + by, applies.

After a rearrangement,
a(r —xo) = —=b(s — yo).

Suppose that d = (a, b) and divide the last equality by the number d. Then

2(r—x0) = =2 (s = ¥o).

a
=
Identically, we get r —x, =t -S where u, t are integers. After a substitution into the

last equation, we get:

It is true that (%,S) = 1. Then % is the divider of the number s — y, and s — y, = u -

(Et) = _S(gu), whence t = —u.

a
d\d
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Overall,
r=x -|——Etg— __”t te7Z
0 i’ Yo i’ ’

and each number in this form is the solution of the equation ax + by = c:
b b b
a(xo +Et) +b(y0 —St) = (axy + byy) +%t—%t = axy + bx, = c.

Examples of linear diophantine equations and solutions in the Matlab computing
environment

This section contains a compilation of some interesting mathematical tasks (mostly
from the collection (Davydov, 1972)), which make use of the linear diophantine
equations with two unknowns. They are appropriate from the didactic perspective, and
can be used in the teaching process, e.g. when teaching the number theory or discrete
mathematics. Also, these tasks are representative of the basic task types, which we
normally encounter when teaching this issue.

Example 1 Find the solution of the diophantine equation 30x + 12y = 6.. This
equation is solvable because (30,12)|6.

Solution. We use the Euclidean algorithm for numbers 30 and 12.

30=122+6
12=6.2+0

Then, we get number 6 expressed as a linear combination of number 30 and 12:
6 = 30.1 + 12(—2), thus the pair x = 1,y = —2 is the solution.

Example 2 Find the solution of the diophantine equation 30x + 12y = 12.. This
equation is solvable because (30,12)|12.

Solution. One solution of the diophantine equation 30x + 12y =6 isx =1,y = —2
while 12 = ¢ = ed = 2 - 6. Then one of the solutions of the equation 30x + 12y = 12
isthepairX =2-1=2Y =2(-2) = —4.

Example 3 Find all the solutions of the diophantine equation 30x + 12y = 12.

Solution. One solution of the equation 30x + 12y = 12 is the pair X = 2,Y = —4.
Then all the solutions of the given equation have the form x = 2 + %t =2+4+3ty=

—4 — %t = 4 — 5t (kde t is an integer).

Example 4 Find all positive numbers with a remainder of 4 when divided by 19 and 1
when divided by 11.
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Solution. When defining the quotients x and y , we get the equation 19x + 4 = 11y +
1. Thence x =11t + 1, y = 19t + 2. Then the numbers we are searching for are
19x+4=19(11t+ 1) + 4 = 11(19t + 2) + 1 = 209t + 23 where t > 0.

3x—1 7x-1 .
Example 5 For what numbers x do the numbers xT xT also work as integers?

Solution. Let 3x7‘1 =y, 7"5_1 =2z. Then 3x —1 =7y, 7x — 1 = 5z. Thence 7 73’3“ -

1 =5z. Next, 7(7y + 1) — 3 = 15z . In the end, we get 49y — 15z = —4. We solve
the diophantine equation and substitute the solution into the first equation.

The linear diophantine equation is either unsolvable, or it has an infinite number of
solutions (t can be any integer). When solving the diophantine equations, other
limitations (apart from integers) may be defined in the task text for x and y (the most
common conditions are positiveness, or at least non-negativity of these solutions).
Generally, such tasks then only have a finite number of solutions.

Example 6 Show all isosceles triangles whose sides are integers and the perimeter is
40 cm.

Solution. Our task is to solve the diophantine equation 2x + y = 40 as an integer. First,
we determine the solvability condition (2,1) = 1|40. One solution of the equation is
e.g. xo = 40, yo = —40. Then all the solutions of the equation are x =40 + ¢, y, =
—40 — 2t where t € Z. Since the sides of the triangle must be positive, it is true that
x=40+t>0and y = —40 — 2t > 0. Thence t > —40 at < —20. Furthermore, for
the sides to form a triangle, the so-called triangle inequality shall apply (the sum of the
lengths of any two sides of the triangle must be greater than the length of the third side).
Then it is true that 2x >y and x +y > x. The condition x + y > x with positive
numbers shall apply trivially. For this reason, all we have to do is to examine the
limitation 2(40 + t) > —40 — 2t. Thence t > —30. Overall, if t > —40, t < —20 and
t > —30 applies at the same time, we get a finite number of solutions given by the set
t € {—29,--,-21}.

However, some tasks with diophantine equations need not (and/or should not) be
solved with standard algorithmic procedures but rather logical considerations and/or
other tools in the number theory.

Example 7 A new student came to class at the end of 1960. When asked about his age,
he replied: "My age is equal to the sum of the digits of my year of birth." How old was
the student?

Solution. The student's year of birth can be annotated in the form 1900 + 10x + y.
According to the conditions in this task, 1960 — (1900 + 10x +y) =1+9+ x + y.
Thence 11x + 2y = 50. It follows from the equation that X must be an even number.
Furthermore, y = 0 and y < 10. Under these conditions, we can easily find the solution
x = 4, y = 3. The student was born in 1943 and is 17 years old.
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Example 8 Show an integer solution of the equation ax + by = c when a™ + b" =
¢ while a, b, c are coprime numbers, n > 0.

Solution. Since, according to the assumption, a, b, ¢ are coprime numbers, the equation
is solvable because d = (a, b) = 1|c and the relationship a™ + b™ = c indicates that
a-a® 1 + b-b"1 = c. One of the solutions of the equation is x, = a™ 1, y, =
b™~1. Subsequently, all integer solutions of the equation are x, = a1 +§t, Yo =

pn-1 —%t, t € 7.

Linear diophantine equations can be solved very efficiently, for example in the
Matlab computing environment using the built-in "solve” function (Mathworks,
2019b). For example, if we want to find the solution of the diophantine equation
30x + 12y = 6, we can use a simple script:

Syms x y
assume ([x y], 'integer')
eqgqn = 30*x + 12*y == 6;

[xSol, ySol] = solve(egn, [x y])

Fermat's Last Theorem

The second book of Arithmetica (Joyce, 1996) by Diophantus contains a task to show
the square a? of the natural number a in the form of sum of the squares of two integers
b, c, that is, to solve the equation a? = b? + ¢? with natural numbers. Fermat made the
following remark to this task on the margin of Arithmetica: "It is not possible to
decompose a cube into two cubes, or a biquadrate into two biquadrates, and generally,
a power higher than two into two powers with the same exponent. | found a truly
remarkable proof for it, but the margin is too small for me to write it down.” (Cizmar,
2017)

Fermat's assertion is referred to as Fermat's Last Theorem or Fermat's Conjecture
(because he made it before his death) in the history of mathematics, and it can be
formulated as follows: "The equation x™ + y™ = y™; x > 2; x,y,z # 0 has no integer
solution."

There is no evidence that Fermat actually had the proof or sent it to someone by mail
because no one could solve this problem for centuries after him. There were only a few
problems in the history of mathematics that intrigued the mathematical community as
much as Fermat's assertion. Fermat's theorem was only discovered after Fermat's death
in 1665 by his son Samuel de Fermat who cataloged his articles for publication
(Jackson, 2017). However, he could not find any general proof of the "Last Theorem" in
any of his father's writings. In his correspondence, Fermat only mentioned the cases
n = 3,4, and he even proved the theorem for n = 4.

In the period from 1630 to the end of the 20" century, thousands of mathematicians —
ranging from amateurs to key personalities the history of mathematics — were trying to
find aproof for Fermat's Theorem, and these experiments made a significant
contribution to the number theory and other related disciplines with new pieces of
knowledge and methods. The problem was ultimately solved in the 20" century by
a number of mathematicians such as Yutaka Taniyama, Goro Shimura, Gerhard Frey,
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Kenneth Alan Ribet, Andrew John Wiles and Richard Lawrance Taylor (Cizmar, 2017).
Andrew John Wiles is the author of the full proof.

The following Matlab code, stored as a "fermat .m” script, displays the number of
Fermat solutions within the user-specified number of input iterations for n = 2 (of
which there is an infinitely large number):

iter = input('Enter the count of iterations:');
n = 2;
for x = l:iter
for vy = l:iter
for z = l:iter
if (x*n) + (y*™n) == (z"n)

fprintf('x = %2d, y = %2d, z = %2d\n’',
Xy Yy z);
end
end
end
end

Let us show how many solutions the algorithm is going to find for 20 iterations:

>> fermat
Enter the count of iterations:20

b4 3, vy 4, z = 5
x = 4, y 3, z = 5
x = 5, yv=12, z =13
x= 6, y= 8, z =10
Xx = 8, y= 6, z =10
x = 8, vy 15, z = 17
x = 9, v 12, z = 15
x =12, y = 5, z =13
x =12, y = 9, z =15
x =12, y = 16, z = 20
x =15, y = 8, z =17
x =16, y =12, z = 20

For more details and the entire dramatic history of the Fermat’s Theorem as the
greatest mathematical problem for several centuries, see e.g. (Singh, 1997).

Conclusion

In ancient Greece, there were a number of important mathematicians who, however,
mainly focused on geometry and logic and paid limited attention to algebra and the
number theory. Diophantus was one of the key Greek mathematicians in Alexandria and
one of the most original thinkers of the Alexandrian school. His work dates back to
around 250 BC and Arithmetica, which deals with the number theory, was his key
contribution to mathematics. Diophantus was a key figure in the development of algebra
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because he introduced the today's symbolic notation of equations (Livio, 2006).
Diophantus only envisaged positive solutions for his equations, which were limited to
those that can be expressed with natural numbers or as fractions. Today, Diophantus is
known especially for the special class of equations called diophantine, which are named
after him. This paper was devoted to the solution of diophantine equations with two
unknowns in the first step (i.e. linear diophantine equations) and it included the
theoretical basis, some special tasks and the possible use in Matlab. Fermat's Last
Theorem, which took 356 years to solve, is probably the most famous diophantine
equation in the history of mathematics. One algorithmic solution for n = 2 in the
Matlab computing environment is also included in our paper.
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The interaction and communication strategies for managing learning
process in relation to cheating

Interakéné a komunikacné stratégie riadenia vyucovacieho procesu
Vv savislosti s podvadzanim

Gabriela GABRHELOVA, Livia HASAJOVA

Abstract

Didactic interactivity is actually a mutual communication between a teacher and
a pupil. It is like feedback on what is happening in the classroom. If there is good
communication between the two, there is no reason to cheat. It is like feedback on what
is happening in the classroom. However, if a pupil feels that communication is bound
somewhere, in most cases the pupil runs to cheat. The question arises why, for example,
in a written test, or even orally, a pupil is deceiving.

Key words
didactic interactivity; interaction strategies; school cheating.

Abstrakt

Didakticka interaktivita je viastne vzajomna komunikacia medzi ucitelom a zZiakom. Je
to akoby spdtna vizba toho, ¢o sa odohrava na vyucovani. Ak je medzi tymito dvoma
Cinitelmi dobrd komunikdcia, tak nie je dovod na podvadzanie. Je to akoby spdtna
vdzba toho, ¢o sa odohrava na vyucovani. Ak vSak ma Ziak pocit, Ze komunikacia niekde
viazne, vo vdcsine pripadov sa ziak utieka K podvddzaniu. Nastava tu otdzka, preco Ziak
podvadza napriklad pri pisomnych testoch alebo aj ustne. RieSenim pre ucitela by mala
byt aplikacia interakcnych a komunikacnych stratégii vo vyucovacom procese.

Klicova slova

didakticka interaktivita; interakcné stratégie; skolské podvadzanie.
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Uvod

V sucasnosti sa Coraz CastejSie kladie doraz na modernizéciu vyucovania. Ucitelia sa
snazia ulah¢it’ Ziakom ucivo a vytvaraju pre nich moderné vyucovanie prostrednictvom
didaktickej interaktivity. Snazia sa vV ramci pedagogickej komunikacie vytvarat’ spatnti
vizbu a udrziavat’ vztahy na dobrej Grovni, aby sa Ziaci V ramci socidlnej klimy triedy
citili prijemne a tesili sa na vyucovanie. Nie vzdy je to mu tak, ak berieme do uvahy
socialnopatologické javy, ako napr. podvadzanie na vyucovacej hodine. Podvéadzanie
ziakov mdze mat’ rozne pri¢iny v adolescentom veku uplne prirodzené a bezné.

Didakticka interaktivita

Didaktickou interaktivitou chapeme vSeobecnu vlastnost’ vyucovania, ktora umoznuje
vzajomnu komunikéiciu medzi ziakom a ucitel'om, rovnako ako medzi zZiakmi navzdjom,
alebo aj medzi ziakmi aucebnym obsahom, ucebnymi pomodckami a didaktickou
technikou. VSeobecne ide 0 efektivne prepojenie do jedného celku vSetky zlozky
didaktického procesu. Mdzeme si to predstavit ako kombindciu Citania, pisania,
diskusie, pocuvania, alebo individualnej tvorby a spitnej védzby. Na nasledujicom
obrazku si ukazeme idealnu didakticku interaktivitu (Lnger, 2016).

Obrazok 1: Didakticka interaktivita

@ Interakvitiva Potujem fa

Dotykam
sata

Zdroj: Lenger, 2016, s. 193
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Akokol'vek budeme nad interakciou uvazovat, zistime, Zze najviac ju spajame
s didaktickou strankou vyucovacieho procesu. Vyucovaci proces je proces interakény,
Vv ktorom je ucitel’ so ziakom Vv neustalom kontakte. VSetky ¢innosti, ktoré sa na hodine
deju maju pre interakciu velky vyznam. Ako sa ucitel’ vyjadruje 0 doméacich ulohéch,
ako skusa, ako sprostredkuiva nové ucivo, ale aj ako ho upeviiuje, ako hodnoti priebeh
a vysledky vyucovacej hodiny, to vSetko je didaktickd interaktivita. Didaktické aspekty
interaktivity znamenaji, Ze 0 nej budeme hovorit’ vo vztahu K realizacii a priebehu
vychovnovzdeldvaciecho procesu. Z viacerych oblasti uvedieme predovsetkym
psychologické aspekty vyucovacieho procesu, vztahy medzi ucitelom a ziakom pri
skasani a hodnoteni apod. (Petlak, Fenyvesiova, 2009). V edukacnom procese chapeme
didakticku interaktivitu ako sucast’ kultury v konkrétnej vzdelavacej institacii. Vasutova
(2007, s. 18) chape interaktivitu ako vzajomné pdsobenie a ovplyviiovanie subjektov.
Interaktivita je vzajomna komunikacia a interakcia je vzajomné pdsobenie uditela na
ziaka anaopak. Autorka preto upriamuje svoju pozornost’ na tri typy interakcii, ku
ktorym zarad’'ujeme:

— Interpersonalna interakcia — jej podstatou je vztah uditel'a na ziaka, ucitel'a na
ziakov, Ziaka na ziaka, ucCitel’'a na ucitel’a, ucCitel'a na riaditel’a;

—  Produktivno-vecna interakcia — predstavuje vzajomné pdsobenie edukacnych
javov napr.veda na vyskum, kurikulum na vyucovanie, prax na obsah
vzdelavania apod.;

—  Personalno-vecna interakcia tvoria predovsetkym vztahy medzi osobami a javmi
V ramci vychovno-vzdelavacieho procesu. O interakcii hovorime aj z r6znych
hl'adisk zamerania vo vychovno-vzdelavacom procese. Ako uvadza Petlék,
Fenyvesiova (2009, s. 55) ide o:

o Interakcie zamerané na realizaciu didaktickych tloh tj. uplatiuji sa
Vv priebehu celej vyu€ovacej hodiny.

o Interakcie, ktoré st zamerané na spravanie ziakov tj. uplatiiuju sa vtedy,
ak ucitel’ zdmerne pdsobi na Ziakov;

o Interakcie iného typu tj. su také, kde vedie uéitel’ so ziakmi rozhovor za
ucelom zistenia istych udajov, ktoré sa najCastejSie vyskytuju na
triednickych hodinach.

Komunikacné a interakéné stratégie ucitel’a na vyucovacej hodine v stvislosti
S podvadzanim Ziakov

Do vzajomnej interakcie vstupuju ucitel’ iziak Sistou stratégiou. Vychadzajuc
Z uvedenej definicie interakcie chapeme ucitelovu pristupovu stratégiu ako urcujicu.
Ziacka odvetna stratégia je potom odozvou na spravanie ugitel'a. Myslienkovy proces,
ktory pri interakcii prebehne vo vedomi ucitel’a, prechadza piatimi fdzami od evidencie
pochybenia cez skiimanie pri¢in ziakovho chybného konania a hodnotenie pontkanych
moznosti reakcii u€itel’a az po jeho rozhodnutie a pozorovatel'né konanie, teda reakciu.
Interaként stratégiu ucitel’a, ktortt Hejny a Kufina (2015, s. 176) rozdel'uji na postojovi
a dialogickt, sme Vv tabulke upravili vzhI'adom k podvadzaniu ziakov.
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Tabul’ka 1 — Interak¢na stratégia ucitel’a k podvadzaniu Ziakov

Interak¢na stratégia ucitel’a Postojova Dialogicka
Evidovanie chyby predpojaté prieskumné
Skumanie pricin chybného ziakovho konania povrchné empatické
Hodnotenie ziaka a podvodu tézovité komplexné
Rozhodnutie ucitel'a o reakcii na podvadzanie definitivne podmienené
Konanie - reakcia ucitel’a mocenské dialogické

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Charakteristiky z tabul’ky su teda nastrojom na skimanie interakcnej stratégie ucitel'a
najmé V pripade, ak ucitel’ reaguje na chybné alebo disciplindrne naruSené spravanie
ziaka. Zdaleka nepokryvaju plné spektrum moznych typov interakcie, charakterizuji
len krajné polohy spektra, v ktorom sa nachadza prevazna viacsina vsetkych ucitel'skych
edukacénich zésahov. Dialogicka pristupova stratégia poukazuje na ucitelovu snahu
zistit’ pri¢iny, ktoré Ziaka viedli K neziaducemu konaniu a spravaniu. Aby uditel’ tieto
pri¢iny zistil, vstupuje do dialégu so ziakom. Jej charakteristickymi c¢rtami su
permanentny dialég ucitel’a so ziakmi, zostladend motivécia a spolo¢na radost’ oboch
zucastnenych stran. Podl'a Hejného a Kufiny (2015, s. 178) dialogicky pristup vita
kazdy podnet ziaka, ktory obohati ich spolo¢né dielo 0 novy zazitok, ide 0 spolo¢nu
tvorivu pracu ucitel’a a ziakov. Pre jednotlivé fazy interakcie medzi ucitel'om a Ziakmi
st priznacné tieto rysy:

— Vnimavost’ na impulzy, ktoré oslovuju najmé Ziaka. Ucitel' reaguje na Ziacku
pracu, jeho snahu, strach, smutok, radost’, beznadej, ale aj spoloCensky zavazné
konanie.

— Komplexné monitorovanie ziaka, kde ucitel ma snahu 0 c¢o najlepsie
porozumenie pri¢iny vzniku podvadzania. Ucitel’ ho ziskava dialogom so Ziakmi
a analyzou svojich pedagogickych zazitkov. - Alternativne zvazovanie, kde
ucitel pri vol'be reakcie na podvod Ziaka ma na zreteli nielen konkrétneho Ziaka,
ktory sa podvodu dopustil, ale aj individualitu Ziakov a triedu ako celok. U¢itel
zvazuje, Ci ziaka na podvod upozorni alebo da prilezitost’ k tomu, aby podvod
objavila cela trieda alebo konkrétny Ziak.

—  Zodpovedné rozhodnutie, ktoré reSpektuje hodnotovy systém ucitel’a.

— Demokratické konanie, kde ucitel nezneuziva moc, ktord mu dava jeho
inStitucionalna rola. Ucitel’ vyuziva prirodzenu autoritu, ale dosledne dodrziava
pravidla spoluzitia a nesie zodpovednost’ za organizaciu prace celej triedy. Ako
uvadza Hospesova a Ticha (in Janik akol., 2009, s. 121) ucitel' pri beznom
vyu¢ovani mnohokrat nema cas hl'adat azvaZovat alternativy svojej reakcie
voci ziakovi. Nad svojim konanim sa mdze spétne kriticky zamysliet, ¢im sa do
budtcnosti zvysi pravdepodobnost’ ucinnejSej reakcie V podobnej situdcii.
Vyznamnou pomockou ucitela moze byt jeho pedagogicky dennik, pripadne
videozdznam vyucovacej jednotky. Postojova pristupova stratégia je
charakteristickd pevnym postojom, ktory ucitel’ zaujme pri rieSeni edukacnej
situacie a problému. Konanie a spravanie ziaka ucitel’ prijima tak, ako ho pri
prvom kontakte snim eviduje, reaguje rychlo, objektivne a jednoznacne.
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Vyucovacia hodina S touto pristupovou stratégiu je pedagogickym priestorom,
Vv ktorom musi realizovat’ ur¢ita pracu (Hospesova, Ticha in Janik a kol., 2009).
Hejny a Kutina (2015, s. 178) uvadzaju, Ze ucitel’ sa danej tlohy najefektivnejsie
zhosti, ak v ziakoch vypestuje také navyky spravania, ktoré¢ uvolnia vSetku ich
energiu na ucenie. Ucitel’ tym rozumie prelinanie a osvojovanie si jednotlivych
poznatkov. Vsetko, ¢o narusa priebeh vyucovania, ucitel’ povazuje za neziaduce
a snazi sa tomu zabranit’. Pre jednotlivé fazy interakcie medzi ucitelom a ziakmi
st priznacné tieto rysy:

o ,,Vnimavost na impulzy, ktoré narusaju standardny priebeh vyucovania.

o Dotykové monitorovanie. UcCitel' nezistuje pri¢iny konania Zziaka, ale
vysvetl'uje si ich na zaklade ,,nalepky* Ziaka.

o Féza zvazovania V postojovej pristupovej stratégii neexistuje, je
zastipena ,,nalepkovanim®.

o Tézovité rozhodovanie. Ku kazdému podvodu a danému typu ziaka ma
ucitel’ istu tézu, ktora hovori, akl reakciu ma vzhl'adom na konanie Ziaka
zvolit. Napriklad ak ziak opisoval, dostane patorku.

o Mocenska realizacia zamerov ucitela. Ucitel' K presadeniu svojej vole
pouziva inStitucionalnu moc, ktora vyplyva z jeho postavenia®.

Dve polarity charakterizujuce edukacny $tyl ucitela (transmisivny a konstruktivisticky
pristup) a interak¢na stratégia ucitel'a (postojova a dialogickd) spolu stvisia. VSeobecne
plati, ze konstruktivisticky pristup vyzaduje skor dialogicku interakénu stratégiu
a transmisivny pristup sprevadza postojova stratégia.

Zaver

Akademické necestnost’ sa vyskytuje aj na Slovensku. Téma Skolského podvadzania si
ziskala v poslednych rokoch vel'kt pozornost’ a vSeobecné zistenia boli znepokojujice.
Hoci este stale nie je jasné, ¢i akademické pochybenia stiipaju alebo nie, vacSina Stadii
zistila, Ze miera takého spravania je pomerne vysokd. Vyskumni pracovnici tiez zistili,
7e problém nie je jedine¢ny len pre jednu krajinu. Stadie boli vykonané v Pakistane,
USA, Portugalsku, Egypte, Cine a odhalili znaéné mnozstvo podvadzania $tudentov.
V odportcaniach pre prax prinaSame informacie 0 tom, ako zabranit’ Ziakov podvadzat
na vyucovacej hodine:
— Ucitelia by mali vykonat’ preventivne opatrenia, aby predisli pravdepodobnosti,
ze ich Ziaci budu opét’ podvadzat’.
— Na vyucovaciu hodinu treba priniest’ niekol’ko jednoduchych stratégii, aby boli
Ziaci V budtcnosti Uprimni.
—  Ziakovi treba povedat’, aby nepodvadzal, Ze to nie je pekné, a e si tym ani
vel'mi nepomdze.
— Ucitelia by mali vyjadrit’ svoje o¢akdvania jasne a povedat’ ziakom ,,OCakavam,
Ze budes Cestny a bude§ ma o¢i na vlastnom papieri®.
— Ucitel’ by mal preskimat’ hodnoty, ktoré vnasa do svojich ziakov.
— Ucitel' by mal zvazit, kol'ko hovori so svojimi Ziakmi 0 ddleZitych dobrych
stuptioch verzus 0 tom, do akej miery diskutuju 0 vyzname Cestného ¢loveka.
— Ziaci by mali diskutovat 0 &estnych hodnotach amravoch aotom, Ze
podvéadzanie bude tak ¢i tak odhalené a nepomoéze im to vV dobrych vysledkoch
a ani v zivote.
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— Ucitel’ by mal byt pre ziaka ¢estnym vzorom.

—  Vysvetlite ziakom, Ze su V zivote sice chvile, kedy l'udia klamq, len aby uSetrili
nie¢i pocit, (napr. ak sa Vas kamarat opyta, ¢i milujete jablkovy kola¢ a vy ho
nechcete urazit’ tak poviete, ano — ale v skutoc¢nosti jablkovy kola¢ radi nemate).

—  Ucitel’ by mal zvazit trest pre ziaka, ktory podviedol aj opakovane.

— Pre ziakov plati, ze pokial’ im ide 0 znamky a akademické vysledky, nesmu sa
uchylovat’ Kk podvadzaniu, pretoze ich stihne trest alebo opakovanie testu, ¢i
ustna odpoved. 5

— Ucitel' by mal chvalit' Gsilie ziaka, nie jeho vysledok. Ziakovi treba povedat
,»Skvela praca, pracoval si tak tvrdo* alebo ,,Skveld praca, si Sikovny*.

— V ramci interak¢nich stratégii by sme ucitelom a Ziakom odportcali, aby medzi
sebou komunikovali a ak niecomu nerozumeja sa ucitel’a opytali. Myslime si, ze
ani jeden ucitel’ nie je taky, aby im nepodal pomocnti ruku a nevysvetlil
dodato¢ne ucebnt latku, pokial’ niecomu nerozumejt a zd4 sa im to tazké.

Prispevok bol spracovany Vramci rieSenia grantového projektu KEGA 001 DTI -
4/2018 Skolské podvadzanie ako problémovy aspekt hodnotenia vysledkov vychovno-
vzdelavacieho procesu na strednych Skoléach.
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The methods of assessment in mathematics with an emphasis on
prevention cheating programs

Metody hodnotenia v matematike s dorazom na prevencné programy
Skolského podvadzania

Livia HASAJOVA

Abstract

How to classify a pupil who cheats for lessons? It is important to find the answer why
the pupil cheats and what leads him to do so. There are traditional and non-traditional
forms of school cheating, but also so-called. plagiarism not only in mathematics.
Didactic interactivity enables two-way communication between pupil and teacher.
These are all the activities that take place in the teaching process and thus the cheating.
If the teacher and the pupil do not know each other and the pupil wants to have
a positive assessment and results, he / she starts with illegal communication and
cheating.

Key words
assessment; school cheating; prevention programs; mathematics didactics

Abstrakt

Ako klasifikovat' Ziaka, ktory na vyucovacej hodine podvadza? Je dolezité ndjst
odpoved, preco Ziak podvdadza aco ho K tomu vedie. Existuju tradicné anetradicné
formy skolského podvadzania, ale aj tzv. plagiatorstvi nielen v matematike. Didakticka
interaktivita umoznuje obojstrannu komunikaciu medzi Ziakom a ucitelom. Ide 0 vsetky
aktivity, ktoré sa dejii na vyucovacom procese ateda aj podvidzanie. Ak ucitel’ a ziak
medzi sebou komunikovat nevedia, a ziak chce mat pozitivne hodnotenie a vysledky,
zacina S nelegalnou komunikaciou a podvadzanim.

Kli¢ova slova

hodnotenie; skolské podvadzanie; prevencné programy; didaktika matematiky.

Uvod

Ak chceme, aby ziaci, ktorych vzdelavame v matematike boli uspe$ni, musime si
uvedomit’, ze uspech sa skryva VvV kazdom jednom z nich. Kazd¢ diet’a je iné, vyZaduje
iny, individudlny pristup. Mnohokrat sa stava, Ze hodnotenie najma to negativne, mé na
ziaka zIy vplyv. Ten potom brzdi rozvoj jeho osobnosti a posobi deformujico. Znizené
sebahodnotenie jako uvadza Tistanova (2012) dietata méze byt sposobené skutocnymi
obmedzenymi schopnostami dietat’a, vtedy je zvnutornenim redlneho hodnotenia.
Velky pocet deti S nizkym sebavedomim, ale aj S priemernymi alebo nadpriemernymi
intelektovymi schopnostami medzi neprospievajucimi ziakmi vypovedd 0 tom, ze
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znizené sebahodnotenie moze byt naucené pod vplyvom nespravneho hodnotenia inych
l'udi a to najmai rodicov a ucitelov.

Naopak Helus (1982, s. 149-158) nazyva jav ,,sebaznechodnocujucim sebaponatim
a povazuje ho za jednu z piatich zakladnych rozvojovo-utlmujacich dispozicii, ktoré si
relativne stalymi, tazko menitel'nymi autoregulativnymi psychickymi predpokladmi.
Tato averzia sposobuje zlé vysledky ziaka, ktoré posiliuju negativny sebaobraz,
negativny sebaobraz posiliiuje zase zl¢é vysledky. Ide o0 bludny kruh, ktory zacina
a kon¢i negativnym hodnotenim a vznika tzv. ,syndromom neuspesného ziaka“.
Sebaponatie je hodnotenie, ktoré je obmedzujice, vtla¢a ziaka do fixnych, vopred
zatriedenych schém. Takéto je aj zndmkovanie, ktoré globalizuje mnohostrannt
osobnost’” dietata azahfiia ju pod jeden ciselny symbol. Netreba dotazovat, ze
nevhodné skusSanie a znamkovanie neurotizuje Ziakov. Strach sa prejavuje viac pred
skasanim ako pri niom. Mdéze byt zdrodkom duSevnych a inych ochoreni, pri ktorych
zostant stopy i po cely d’alsi zivot (Gavlak, 1993).

Ako uvéadza Tistanova (2012, s. 69) ,,ucitel by nemal posudzovat’ vlastnosti Ziaka,
ale Cinnost’, ktor robi a jej kvalitu. Dieta sa kazdym diiom predsa meni a vyvija“.
Pozitivne sebaponatie je jasny, sudrzny a staly obraz 0 sebe, ktory sprevadza u Ziaka
pocit istoty. NaruSenie tohto obrazu nevhodnym spésobom hodnotenia vyvolava u ziaka
ohrozenie sebaponatia, vlastnej identity. Neistota v seba posobi ako ohrozenie vlastnej
hodnoty a sposobuje u ziakov strach atzkost tj. neprijemné citové vztahy. Dieta
takého hodnotenie bud’ neprijima, ¢im sa doCasne chrani pred stratou vlastnej hodnoty
alebo nevedome vyuziva voci nemu rozli¢né obranné psychické mechanizmy a preto sa
nesprava prirodzene.

Vymedzenie pojmu §kolské hodnotenie

Pojem hodnotenie nachadzame vo viacerych vednych disciplinach. Je predmetom
skumania pedagogiky, psychologie, axiologie, filozofie. S terminom $kolské hodnotenie
sa stretavame V mnohych pedagogickych disciplinach. Otazkami kontroly a hodnotenia
ziakov sa zaoberaji ucebnice vSeobecnej pedagogiky, tedrie vychovy, didaktiky aj
metodiky vyudovacich predmetov. Skolské hodnotenie realizujeme na kazdej
vyucovacej hodine. Tvori neodmyslitelni sucast vyucovaciecho procesu. Ide
0 kazdodennu, namahavu a citliva zlozku vyucovacieho procesu, pretoze sa dotyka
zainteresovanych objektov tohto procesu, priamo Ziaka, ucitela anepriamo rodica
(Tistanova, 2012). Petlak (2009, s. 157) chape hodnotenie ako ,,proces poznavania
a posudzovania ziaka, jeho vedomostnej urovne, pracovnej aucebnej Cinnosti, jej
prejavov a vysledkov. Tento proces sa uskuto¢iiuje tak v skolskej, ako aj mimoskolske;j
préci, priCom za hlavné taZisko, kde sa tento proces ma cielavedome uskuto¢novat,
pokladdme vyucovanie.

Klasifikdcia je jedna z foriem hodnotenia, je vyslednym aktom hodnotiaceho
procesu. MdzZeme ju vyjadrit klasifikaénymi stupfiami, bodovou Skélou apod.
Hodnotenie ucitel'a mnohokrat spajaju s preverovanim vedomosti Ziakov, hodnotenie
nasleduje az po iom. Podl'a Petldka a kol. (2009, s. 26) by skuSanie zZ nového uciva
nemalo nasledovat’ hned’ po dalSej vyucovacej hodine, ale neskor. Prednost’ pred
skuSanim by malo mat’ ¢astejSie a systematickejsie opakovanie.

Len ojedinele sa 0 hodnoteni hovori ako 0 prostriedku vychovy, pretoze hodnotenie
vyvolava U ziaka Vv spravani vel'ké zmeny, ovplyviiuje vztah K ucitel'ovi, ovplyviiuje
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vztahy vo vnutri triedy, meni ziacky postoj ku $kole, jeho sebaponatie a sebahodnotenie
(Tistanova, 2012). Podla Tureka (2014, s 255) je hodnotenie:
— Pripisovanie hodnoty tj. prejavenie nazoru, postoja tym, kto hodnoti
tj. subjektom ucitel'om tomu, koho alebo ¢o subjekt hodnoti.
— Objektu hodnotenia tj. ziakovi, jeho vykonom®.

Mozeme povedat, ze podstatou hodnotenia je porovnanie vysledkov cinnosti
t]. vedomosti, zrucnosti, postojov ziaka zistenych preverovanim tj. skuSanim s ur¢enymi
poziadavkami, vzormi, normami, ale aj so sebou samym (Tist'aiiova, 2012).

Skolské podvadzanie v matematike

Skolské podvadzanie je v suasnej dobe a spolocnosti témou mnohych diskusii a to
najmé z dovodu podvadzajucich ziakov. Zameriava sa na dolezity faktor, ktory vplyva
na podvadzanie ziakov a tym je ich intelekt. V zahrani¢nych zdrojoch sa v stvislosti so
$kolskym podvadzanim pouZiva aj pojem Skolska nelestnost. Skolskii nelestnost
charakterizujeme ako ¢in, ktory sa pacha v skole sfalSovanim vysledkov vedeckého
vyskumu alebo selektivnym vyberom vstupnych dat pre vedeckt pracu, spracovanie dat
tak, aby vysledok zabezpecil doty¢nému osobny prospech, ¢i uz finanény, priamy, alebo
plynuci z dobrého hodnotenia. Ako uvadza Mares, Skolské podvadzanie je spravanie,
ktorym ziak alebo Student (Feckova, 2014, s. 325):
»Porusuje stanovené Skolské pravidla.
— Ziskava pre seba neopravnené vyhody.
—  Znizuje spol'ahlivost’ hodnotenia svojho vykonu®.

Skolské podvadzanie bolo predmetom viacerych vyskumov, ktoré skumali rozdiely
vV podvadzani z hl'adiska veku, pohlavia, narodnosti, typu Skoly apod. Vyskumy sa
tykali vzt'ahov Skolského podvéadzania S motivaciou, osobnostnymi charakteristikami,
hodnotami, socialnym prostredim apod. (Mares, 2005). Ziaci, ktori maju niz§iu
inteligenciu podvadzaji viac ako ziaci s inteligenciou vyssou. V pripade prospechu
hovorime 0 izkom vzt'ahu s inteligenciou, na zaklade ¢oho hovorime 0 podobnych
vysledkoch Vv realizovanych vyskumoch. Mare$ horovi 0 tom, ze vztah medzi Skolskym
podvéadzanim a doterajSim prospechom je tesny. Dodava, Ze prospechovo slabsi ziaci
zvykni podvadzat &astejsie. Skolska kompetenciu vo vztahu K akademickému
podvéadzaniu skumali Nathanson, Paulhus, Williams a zc¢astnilo sa na fiom 770
vysokoskolskych Studentov. Vysledky hovorili 0tom, Ze ziaci s deficitmi v oblasti
skolskej kompetencie podvadzaju ¢astejsie. Autori d’alej doplnaju, ze skor ako celkové
kognitivne schopnosti ako zlé verbalne schopnosti podporuju podvadzanie (Feckova,
2015).

Medzi jednotlivé metddy Skolského podvadzania ako sme si vysSSie uviedli je
pouzivanie tahakov, odpisovanie, ale aj moderné podvadzanie pouzivanim mobilov,
slichadiel, ale aj inteligentnych hodiniek. Skolaci poznajii stovky sposobov, ako bez
poctivého drilu uspiet’ na skuske. Vyroba tahakov im nezriedka zaberie tol'ko Casu, za
ktory by sa latku nauéili. Co maju spoloéné pera, fl'ase, kryty od smartfonov, nechty,
hodinky a okuliare? Ak prideme do $koly, ide Casto 0 vyuzivané pomocky, ako si ich
vylepsit vo svoj prospech. Ziaci st schopni vymysliet' ¢okolvek, aby presli, aby
zaobstarali znamku, aka chcu.
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Podvadzanie v Skole pocas skusok, testov, pisomiek je tu od nepamiti, aktualne sa
vSak zd4, Ze stara pravda ,,fantazii sa medze neklada® je v popredi na najvysSom mieste.
Ziaci s naozaj napaditi, mnohi by sa kreativitou mdzu Zivit. Ziaci si ochotni stravit
¢as rozmyslanim nad tym, ako na teste podviest. Rovnaky ¢as by pritom mohli venovat’
samotnému uceniu, aby sa naucili danti problematiku. Brezovsky (2016) pripomina, Ze
prepisat’ latku, ktora je potrebnd na pisomku na maly predmet, ako je kiisok papiera,
etiketa z fTase, kryt od mobilu, necht, ¢ast’ odevu, hodiny atd’. zaberie aspon 25-30
minat’ ¢asu a prave polhodina mé byt v tomto pripade dostacujiica na to, aby si ziak
V bodoch zapamétal, 0 com ucivo je.

Mnoho ucitel'ov V sicasnosti nedba len na memorovanie, ale prdve na samotné
rozmySlanie, schopnost’ dedukcie, spajanie si bodov do suvislosti. Jednou z foriem
Skolského podvadzania je plagiatorstvo. Mozeme povedat, ze sa nemusi vyskytovat’ len
na vysokej $kole, ale uz aj na strednych Skolach napr. pri maturitnych pracach. Plagiat
je nedovolené napodobenie, preberanie umeleckého alebo vedeckého diela bez uvedenia
vzoru alebo autora. Plagidtorstvo je nedovolené pouzivanie cudzich publikovanych
a nepublikovanych myslienok, formulacii, poznatkov, vysledkov badania, ale napr. za
plagiadt sa nepovazuju vSeobecné dostupné, zname informacie. Pravne normy, ktoré
upravuju pojem plagiatorstva su zéakon 0 vysokych skolach ¢. 313/2001 Z. z., ktory ma
prednost’ a autorsky zékon ¢. 618/2003 Z. z. Na Slovensku sa vyuziva antiplagiatorsky
systém, ktory ma na starosti identifikaciu zhody medzi textami prac, tj. kontroluje
originalitu kazdej z nich.

Na Slovensku je najvyuzivanej$i a Europskou komisiou Cerstvo oceneny systém
ANTIPLAG. Na Slovensku sa rie$i tato otazka na narodnej urovni. K tomu ucelu
vznikol Centralny registre zavéreénych prac, ktory spravuje od roku 2009 Ministerstvo
Skolstva a do toho registra kazd4d univerzita automaticky po odovzdani eSte pred
obhajobou nahrava zavere¢né prace a porovnava ich medzi sebou s d’al§imi databazami
a zdrojmi informacii. V registri je mozné vyhladavat' detaily prac aich celé znenia.
Prace sa Vregistri uchovavaju po dobu 70 rokov (Skalka, Cvik akol., 2009).
Jednorazovym trestom sa ni¢ nevyriesi. Ziaci, ktori si v obdobi adolescencie majii Svoj
svet, svoje problémy, svoje postoje.

Cestou je len neustale vplyvanie na nich, ukazovanie im, Ze Zivot bez vzdelania nie
je plnohodnotny a vobec nie je jednoduchy. NavySe plati, ze ak sa mlady clovek
potrebuje s nie¢im identifikovat’ aak je v partii, kde zrovna Skola nie je na prvom
mieste, ide aj u neho celkom pochopitel'ne bokom.

Musime skepticky povedat, Ze prevencia alebo nejaky Specidlny trest na
podvadzanie neexistuje. Je tu ale moznost, ako Ziakom, ktoré st schopné zapojit
napaditost’ tymto smerom ukazat, ze to ide aj inak. A to prostrednictvom rdéznych
¢innosti, ktoré stimuluju prave tato vlastnost’. Moznosti je vel'a a ked’ st Ziaci schopni
zapojit’ napaditost’, mali by aj ucitelia (Brezovsky, 2016)

Prevencné programy proti podvadzaniu

Kazdy spoloCensky jav sa da rieSit rdoznymi spOsobmi. Suhlasime s BajtoSom
a Marhevkovou (2015), ktori tvrdia, Ze najefektivnej$im rieSenim je zamedzenie vzniku
problému a to prevencia pred Skolskym podvadzanim. Suhlasime s nimi aj v tom, ze
primarnym preventivnhym krokom, ktory sa tyka odstranenia podvadzania Vv Skole je
vytvorit’ jasnl, komplexnu a systémovu stratégiu, ktora by podvadzanie jednoznacne
odsudila, ¢im by zjednotila postup ucitelov proti podvadzaniu a vstepila by ziakom
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postoj, podla ktorého by bola Cestnost’ jednou z najvyznamnejsSich 'udskych vlastnosti.
Strategickym dokumentom V ramci prevencie by mohol byt tzv. ,,Eticky kodex ziaka®.
Pri tvorbe koédexov by bolo dblezité prihliadnut’ na potreby a nazory ucitel'ov a ziakov.
DolezitejSie by bolo zabezpeCit to, aby sa kodex nestal iba dalSim regula¢nym
dokumentom, ktory by zapadol prachom niekde v zborovni. Pomohlo by, ak by jeho
tvorbu robili samotni ziaci. Ak ich presved¢ime, ze kdédex je ich vlastnym dielom,
predpokladdme, Ze zvySime Sance jeho uplatnenia v beznom Skolskom Zivote.
Do skupiny nepriamych preventivnych opatreni zarad’ujeme také opatrenia, ktorych
cielom je predovSetkym zabezpeCovat' efektivnost vyucovacieho procesu. Jednou
Z nich je aj taktika vyvolat’ u ziakov pocit, ze u€ivo a predmet, na ktorom sa to ucivo
uCia su pre nich dolezité aze ak budi podvadzat, podvadzaju len sami seba.
Podvadzaniu sa da nepriamo predchadzat’ aj vyuzivanim vhodnych vyucovacich metod,
ktoré by u ziakov vzbudili zaujem 0 predmet a ul'ah¢ili im ucenie. Ucitel’ by mal byt
kreativny a prepojit’ uéivo s praxou a mal by od ziakov vyzadovat’ originalitu k danej
téme.
Podl'a nasho nazoru by mal pouzivat’ otdzky typu (Bajtos, Marhevkova, 2015, s. 17):

— ,Preco? - Co si 0 tom mysli§?

—  Akoby si to vyriesil ty?

— Pracoval by si sam alebo by si si zostavil tim odbornikov?*

V ramci prevencénych programov mame na mysli aj to, aby sa Ziaci naucili to, ako sa
vlastne ucit maji. Ak budi mat dobri techniku, uréite nebude potrebné, aby
podvadzali. RozSirenym pojmom V pedagogickych a psychologickych vedach su pojmy
ako metakognicia a metaucenie. Metakognicia oznacuje poznavanie tj. myslenie
0 mysleni a metauc€enie je ucenie 0 uceni. Z pohl'adu uspechov $tudia na strednej skole
by bolo dobré ziakov oboznamovat aj S problematikou ako sa ucit’ ato najmé pri
(Turek, 2014):

— Poznani a pozitivhom ovplyvilovani u€¢ebnych stylov Ziakov,

— Osvojovani u¢ebnych zru¢nosti.

—  Ziskavani platnych zdrojov informaécii.

— Manazmentu cCasu.

—  Motivacii K u€eniu - manazmentu stresu.

—  Vytvarani optimalnych podmienok k uceniu.

— Osvojeni si a vyberu robenia si poznamok na hodine a v samostudiu.

—  Sposobe ucenia z ucebnych textov.

—  Sposobe pamitania si uciva.

— RieSenia uloh a priprave na skusky a pod.

Vysledkom rozvoja schopnosti ucit’ sa je autoregulacia ucenia tzn., je to taka uroven
ucenia sa, ked’ sa ziak stava aktivnym aktérom svojho vlastného procesu ucenia sa a to
zo stranky motivaénej, ale aj metakognitivnej. Ziak potom dosahuje vyucovacie ciele,
iniciuje a riadi svoje usilie a pouziva Specifické stratégie ucenia. Pre ziakov je dolezité
vediet’, ako si zorganizovat’ svoj Cas, ale aj mimoskolské aktivity a to vratane domaécej
pripravy tak, aby mal dostatok ¢asu na ucenie. Nedostatok casu vedie K podvadzaniu,
ale Casto je len vyhovorkou na prekrytie inych aktivit (Bajtos, Marhevkova, 2015).

Ako hlavnu prevenciu vidime neustalu komunikaciu so ziakmi 0 ich vysledkoch,
pretoze ak ucitel’ poda ziakom spétnti vizbu a nasledne ich usmerni, poradi, tym ich aj
motivuje. Pomdhat’ by im mal neustale v ramci opakovania, pretoze znamky nie su len
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odrazom ich vedomosti, ale aj najvacsim duSevnym vlastnictvom. Doélezité je, aby sa
ucitel’ snazil 0 celkova atmosféru medzi ziakmi. Podl'a naSho nézoru, ziaci, ktori maju
radi svojho ucitel’a, podvadzaju menej, ako ti, ktori ho radi nemaju.

Ak chceme zabranit’ dietat'u opit’ podviest’, je nutné aby sme vykonali preventivne
opatrenia, aby sme predisli pravdepodobnosti, z¢ bude znova klamat’. Ziakovi treba
povedat’, aby nepodvadzal, mdze sa to zdat’ hlipo, ale v §tadii z roku 2011 v ¢asopise
Journal of Economic Psychology, detom ktorym sa povedalo aby nepodvadzali, tak
skuto¢ne nepodvadzali. Rodicia by mali tiez zvazit' ako Casto a ako hovoria so svojimi
detmi. Rodi¢ia by mali byt tiez ¢estnym vzorom. Ziakov treba pochvalit’ za ich usilie,
ale aj vysledok. Treba im ukazat, Ze len za tvrdou prdcou moézu hl'adat’ pozitivne
vysledky a Ze podvadzanie nie je nutné.

Zaver

Didakticka interaktivita umoziuje obojstranni komunikdciu medzi ziakom a ucitel'om.
Ide o vSetky aktivity, ktoré sa dejii na vyuCovacom procese ateda aj podvadzanie.
Medzi Ziakom a uéitel'om by mala fungovat’ vzajomna komunikacia a interakcia nielen
Vv ramci vyucovacieho procesu. Ak ucitel’ a ziak medzi sebou komunikovat’ nevedia,
a ziak chce mat’ pozitivne hodnotenie a vysledky, zacina S nelegdlnou komunikaciou
a podvadzanim. Problematika Skolského podvadzanie je aktudlnou témou, ktora neusla
pozornosti ani mnozstvu zahrani¢nych odbornikov. Od druhej polovice minulého
storoCia vzrasta zaujem vedcov 0 tuto problematiku.

Na Slovensku je tato téma V uzadi anepozname nikoho, kto by sa jej venoval
(Bajtos, Marhevkova, 2015). Problém necestného dosahovania dobrého hodnotenia na
Skolach neputa pozornost’ len pedagogickych odbornikov. Publikuje sa vo vSeobecne
zameranych clankoch, ze podvadzanie je orientované na plagiatorstvo pri ziskavani
vysokoskolskych titulov, ale komplexny vyskum na vSetkych urovniach Skolského
systému nebol realizovany.

V CR st okrok vpredu, kde zasluhou Maresa (2005) prebehol prvy vyskum
podvadzania na Skolach. Znac¢nd neprebadanost’ tohto javu na Slovensku bola
primarnym motivom, kvoli ktorému sme sa pokusili prispiet’ k monitorovaniu tejto
problematiky vo vzt'ahu k motivom podvadzania Ziakov na strednych skolach.

Prispevok bol spracovany Vramci rieSenia grantového projektu KEGA 001 DTI -
4/2018 Skolské podvadzanie ako problémovy aspekt hodnotenia vysledkov vychovno-
vzdelavacieho procesu na strednych Skolach.
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The origins of mathematical education at universities on territory of
present-day Slovakia until the end of the 18th century

Prvopociatky matematického vzdelavania na univerzitach na uzemi
Slovenska do konca 18. storocia

Tomas LENGYELFALUSY, Stefan TKACIK

Abstract

We focus on mapping, analysis and capturing the life and work of some personalities of
Slovak mathematics in our contribution. They are mathematicians, teachers and their
knowledge and ex-perience can be usefull in teacher training of the future maths
teachers and as an added value to education knowledge of these group of students.

Key words
history of mathematics; famous Slovak Mathematicians; biography; education

Abstrakt

V nasom prispevku sa zameriavame na popis, analyzu a zachytdvanie Zivota a prdce
niektorych osobnosti slovenskej matematiky. Su to matematici, ucitelia a ich vedomosti
a skusenosti mozu byt uzitocné pri priprave ucitelov budiucich ucitelov matematiky
a ako pridanej hodnoty k vzdelaniu tychto skupin Studentov.

Kli¢ova slova

historia matematiky; slavni slovenski matematici; Zivotopis; vzdelavanie

Uvod

Prvé pociatky univerzitného vzdelavania na Slovensku sa objavujua v polovici
15. storocia. Prave toto storocie, charakterizované obdobim renesancie, bolo pre strednt
ajuzni Eurdpu relativne pokojné, atak umoznilo intenzivnej$i a rychlejsi rozvoj
univerzitného vzdelavania na stredoeuropskych univerzitdch vznikajicich v 14. storoci
(Praha, Krakov, Vieden, Heildelberg). [Cizmar, J.]

Pociatky matematického univerzitného vzdelavania na Slovensku

Prvé zmienky o vyuCovani matematiky na univerzite na uzemi Slovenska sa spdja so
vznikom prvej univerzity na Slovensku Academia Istropolitana (Universitatis
Istropolitana) v Bratislave v roku 1465 (Einnost’ za¢ala az v roku 1467). V prvom roku
vyuky ziskala univerzita najvyznamnejSicho matematika 15. storo¢ia Johannesa
Miillera von Konigsberg (1436-1476) znameho aj ako Regiomontanus (z latinského
nazvu Koningsbergu - Regio Monte), ktory prijal pozvanie ostrihomského arcibiskupa
a kancelara univerzity Jana Vitéza zo Sredny a rektora univerzity Juraja Schomberga,
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aby sa stal profesorom matematiky a astronomie
a prednasal predmety kvadrivia [Druga, L.]. Kedze Obrazok 1: Johannes
uz v Gtlom detstve bol povazovany za matematicky ~ Miiller Regiomontanus
zazrak apreto ako 11 roc¢ny nastipil Studium na :
univerzite. Pociatky jeho vzdelania sa spdjaju
suniverzitou v Lipsku (1447-1450), z ktorej 14.
aprila 1450 presiel na univerzitu vo Viedni, kde bol
ziakom vyznamného astrondéma Georga von
Peuerbach. Bakalarsky titul ziskal 14. aprila 1452,
ale kedZze nedosahoval vek 21 rokov, bol mu
odovzdany az spolu s magisterskym v roku 1457.
Pocas pobytu vo Viedni uskutoéioval pravidelné
meteorologické  pozorovania, jedny zprvych
Vv hlavnom meste monarchie. Od svojho uditel'a
Peurbacha sa dozvedel o nepresnostiach v dovtedy
najpouzivanejsich tabul’kach tabulae K& :
A|ph0nSinae (bOll napisané na zaklade pozorovani Zdroj: Www-history_mcs_st_
od roku 1252). Obaja astrondmovia urobili  gndrews.ac.uk
pozorovania Marsu, ktoré ukdzali, Ze planéta je 2° od
jeho predpokladanej polohy, atiez pozorovali
zatmenie Mesiaca, ku ktorému doSlo o hodinu neskor, nez sa predpokladalo
v tabul’kach. S kardindlom  Bessarionom, stipencom  novoplatonizmu, sa
Regiomontanus vydal do Talianska na univerzitu v Padove. Kardinal bol nespokojny
s prekladom Almagestu (Megalé Syntaxis — Velka skladba) Giorgiom di Trebisonda.
Preto Regiomontanus zozbieral mnohé antické rukopisy a do latin¢iny ho znovu prelozil
a prave jeho preklad neskor studovali Kopernik, Galileo a Kepler [King, D. A., Turner,
G.]. S povolenim kral'a Mateja Korvina sa Regiomontanus odstahoval v roku 1472 do
Norimbergu, kde zalozZil astronomicku pozorovateltiu a Studoval eSte stale neobjasnené
pohyby planét. Zalozil dielfu, Vv ktorej zhotovoval hvezdarske pristroje a zhotovil
| tlaciaren, ktora bola jednou zprvych v Eurdépe [Druga, L.]. Po jeho odchode
z Bratislavy sa zhor$ili i samotné vztahy medzi kralom a Janom Vitézom, ktory bol
obvineny zo sprisahania, internovany vo Visegrade, kde zomrel v roku 1472. Tato
situdcia postupne viedla k samotnému zaniku Academie Istropolitany. V roku 1476
odiSiel do Rima na pozvanie papeza Sixta IV. v stvislosti s reformou kalendéra, tam
vSak necakane ako 40-rony zomrel. Medzi jeho najvyznamnejSie prinosy patri
zostavovanie astronomickych tabuliek, ktoré boli mimoriadne rozSirené vd’aka ich
spolahlivosti V astronomii i navigacii (jeho tabulky pouzival napriklad aj Kristof
Kolumbus pri svojej ceste do Ameriky). Prave pri zostavovani tabuliek vyuzival svoje
vedomosti z trigonometrie, ktoré zhrnul v diele De triangulis omnimodus libri quinque
(Pat’ knih o rozlicnych trojuholnikoch, 1464). Prva kniha obsahuje zakladné definicie:
mnozstva, pomeru, rovnosti, kruh, kruznica, tetiva a funkcia sinus. InSpiruje sa
Euklidovou knihou Zdklady a rovnako dava zoznam axiém a nasledne z nich odvadza
56 viet o geometrii. V II. knihe prinasa vyznamné vysledky z trigonometrie — sinusovu
b c
sinA - sinB - sinC )
apouziva ju na rieSenie trojuholnikov. Knihy III, IV aV sa zaoberaju sférickou
trigonometriou, ktora ma, samozrejme, vel'ky vyznam V astronomii. Oproti euklidovske;j
tradicii, kde boli tGse¢ky a uhly v zmysle dizky a velkosti zadavané ako geometrické
objekty, Regiomontanus zadava dizky stran a velkosti uhlov ako ¢&iselné vyjadrenia

vetu (v modernom zapise, ktory nepouziva Regiomontanus,
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v duchu arabskej matematiky. Prave tGto knihu v dejinach matematiky povazujeme za
zaCiatok samostatného vyvoja trigonometrie a jej oddelenia od astronémie, ktorej bola
dovtedy sucastou. Regiomontanus bol zostavovatelom viacerych, opdt velmi
rozSirenych adlho pouzivanych, trigonometrickych tabuliek, medzi nimi prvych
Sestmiestnych tabuliek funkcie tangens a mimoriadne podrobnych tabuliek funkcie
sinus. Venoval sa aj réznym otazkam algebry (rieSeniu rovnic, operaciam
s odmocninami) ateodrie cisel, bol napr. objavitelom piateho dokonalého ¢isla
33550 336.

Pokracovanie matematického univerzitného vzdelavania na Slovensku v 17. storoci

Po prestavke v 16. storo¢i vznikaju na tzemi Slovenska v 17. storo¢i dve jezuitské
univerzity v Trnave (1635) a v KoSiciach (1657). Na rozdiel od Academie Istropolitana
nemali samostatntl fakultu na vzdelavanie v prirodnych vedach a vznikli s 2 fakultami
filozofickou a teologickou.

Filozoficka fakulta bola prvou konstituovanou fakultou Trnavskej univerzity.
Pripravovala na Stadium teoldgie, ktoré trvalo tri roky: Vv prvom roku sa zacinalo
kurzom logiky, v druhom pokracovala vyucba kurzom fyziky a v tretom metafyziky.
V priebehu d’alSich desatro¢i pribudli popri hlavnych aj iné predmety: matematika,
geometria, etika, astronomia, prirodné vedy, cirkevna, uhorskd a svetova historia,
talian¢ina, francuzstina, Serm, tanec. Prvé prednasky z matematiky v roku 1679 boli
pripravované Henrichom Berzeviczy (1652—1713), vtedy este ako Studentom teoldgie.
Studenti pocavali jeho spracovanie Euklidovych Zdikladov, k tomu niedo z geografie
anauky o sfére — Physicae auditoribus explicet in schola...aliquid Geographiae, vel
Sphaereae... I8lo opomerne volny subor prednasok, bez jasného uréenia, bez
predpisanych ¢i odporucenych ucebnic. Po ukonceni §tidia sa stal jednym z prvych
profesorov matematiky [Teich, M., Kova¢, D., Brown, M. D.]. Okrem matematiky
a trigonometrie prednasal aj fyziku a zachoval sa len zaznam o jeho ucéebnici z roku
1687 Aritmetica practica, bola z oblasti elementarnej aritmetiky a zahffiala okrem
tabuliek aj ukazky andvody konkrétnych vypoctov. Berzeviczy sa neskor stal
prorektorom univerzity a po obsadeni Trnavy v roku 1704 odiSiel na univerzitu v Grazi,
kde prednasal v rokoch 1707 — 1709 matematiku. Po fiom prednasali na Trnavskej
univerzite matematiku Jan Dubovszky (1654-1710), Ferenc Székeli (1657 — 1715).
K najvyznamnej$im profesorom Trnavskej univerzity, hoci len nakratko v roku 1752,
kedy ho poverili zalozenim hvezdarne bol Maximilian Hell (1720-1792). Vsetky plany
a vypocCty suvisiace S novostavbou pripravil M. Hell, samotnt vystavbu vSak dokon¢il
FrantiSek Weiss (na Trnavskej univerzite prednasal matematiku a astronémiu) bez neho,
pretoze medzi¢asom odiSiel do Kluze v Sedmohradsku. Po skonceni gymnazia
v Banskej Bystrici poziadal M. Hell o prijatie do jezuitského radu, kde ako novic v roku
1738 nastapil v Tren¢ine. V jeseni roku 1740 odchadza Studovat’ do Viedne historiu,
teologiu a filozofiu. V roku 1745 prichadza do Levoce, kde dva roky posobi ako
profesor latin¢iny, gréctiny, dejepisu a zemepisu na jezuitskom gymnaziu. Vysviteny za
knaza bol v roku 1750 a po vysviacke vroku 1751 ho jezuiti vysielaji do Banskej
Bystrice, kde u¢i na jezuitskom gymnaziu. V roku 1752 ukon¢il doktorat na univerzite
vo Viedni, kde bol promovany za doktora filozofie a po kratkej zastavke na Trnavskej
univerzite odchadza do Kluze, kde okrem prednaSania matematiky, fyziky a astronémie
vybudoval hvezdaren. V roku 1755 bol povereny vykonavat’ funkciu riaditel'a RiSskeho
observatoria vo Viedni, ktora vykonava az do svojej smrti. K najvyznamnejsim jeho
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pocinom, za ktor¢ ziskal najvacsie svetové vedecké uznanie bol presny vypocet slnecne;j
paralaxy. Jeho vypocitana hodnota bola 8,82', pricom jej dnesnd hodnota je 8,79415'.
Podarilo sa to vdaka expedicii, za severny polarny kruh na dansky ostrov Vardo, na
ktort ho pozval dansky kral' Kristidn VII, kde pozoroval prechod Venuse popred
slneény disk. Hoci Hellova ¢innost’ je mnohostranna, najvacsi vyznam ma v oblasti
astrondmie. ESte v polovici 18. storo¢ia na vsetkych skolach, a teda aj na univerzitach
habsburskej monarchie sa fyzikdlne vedy prednasali stale v duchu Aristotela
a scholastiky, v astronémii bol uznavany len geocentricky systém, hoci ho uz davno
predtym prekonal M. Kopernik, J. Kepler, G. Galilei a nakoniec aj I. Newton. M. Hell
bol vlastne prvy, kto na pdde viedenskej univerzity prinasa tieto nové vedecké nazory.
Stal sa vlastne jednym zo zakladatelov novovekej astronomickej vedy. Preto ani
neprekvapuje, Zze sa jeho zasluhou apod jeho vedenim stava astronomické
observatorium vo Viedni nielen ustrednym observatériom V monarchii, ale Ze si tato
institGcia ziskava uznavané miesto aj vo vtedajSom astronomickom svete. Z jeho
publikaénej ¢innosti bolo najvyznamnejSie vydavanie astronomickej ro¢enky v rokoch
1757-1792 v Ephemerides astronomicae ad meridianum Vindobonensem a uverejnil
V nich aj mapy Mesiaca. Udaje z nich slizili pre potreby namornych flotil, geodetického
vyskumu a mapovania rakusko-uhorskej monarchie. Astronémovia este aj v sucasnosti
ziskavaju z nich cenné informacie. Napisal aj 26 vedeckych $tadii, medzi nimi aj
niekol’ko ucebnic matematiky

Elementa Algebrae Joannis Crivelli magis illustrata et novis demonstrationibus et
problematibus aucta. Vindobonae (1745), Adiumentum Memoriae manuale, seu tabulae
succinctae historico-chronologico-genealogicae (1750), Exercitationum mathemati-
carum partes tres. (1755), Elementa Mathematica Naturalis Philosophiae
ancillantia, ad praefixam in scholis normam concinnata (1755) a iné. V roku 1777
sa presunula Trnavska univerzita do Budina.
Obrazok 2: Horvath, K. J. Technicki  aorganizaéni  stranku  preloZenia
Institutiones logicae (1776)  univerzity mal 2z poverenia cisarskeho dvora
J. W. Kempelen. S prelozenim univerzity bola
(NSCITUTIONES spojena aj uloha prenesenia univerzitnej hvezdarne
. o N e Zz Trnavy do Budina, ktort mal na starosti M. Hell.
I_. \) (‘ i (. .}_'., , vy 15 . .
' K poslednym ucitelom matematiky na Trnavskej
R B¢ univerzite patril Jan Krstitel’ Horvath (1732-
WDITORUN Pie1E ‘ 1800), ktory vyrazne ovplyvnili vyuku matematicko-
M , fyzikalnych predmetov na samotnej univerzite, na
ey kralovskych  akadémiach avysSich  strednych
skolach v Uhorsku.  Patril  k najvyznamnejsim
profesorom—prirodovedcom Trnavskej univerzity
(pOsobil aj na Kosickej univerzite), v jeho diele
L2 A o dochadza k definitivnemu vitazstvu newtonovskej
’ fyziky na Skole, aj k osamostatneniu fyziky od
filozofie ainych disciplin. Prvky modernosti nesie
v sebe aj jeho dvojzviazkovd uclebnica matematiky
—— Institutiones logicae quas in usum auditorum
philosophiae (1767), do ktorej ako prvy autor

v Uhorsku zaradil aj kapitolu o kuzel'oseckach.
Tretou wuniverzitou na uzemi Slovenska, ktora

Zdroj: Stdtna vedeckd kniznica  yznikla v roku 1657 bola univerzita v Kosiciach.
v Kosiciach
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Zalozenie univerzity v KoSiciach malo posilnit’ pozicie Habsburgovcov v Hornom
Uhorsku, ktoré bolo ¢asto okupované odbojnou protestantskou sl'achtou v pocetnych
protihabsburskych stavovskych povstaniach a pri vytlacani Turkov z Uhorska. Na
prelome 17. a18. storo¢ia bola najvychodnejSie polozenou univerzitou v Eurdpe.
Organickou sucastou KoSickej univerzity bolo jezuitské gymnazium, ktoré sluzilo ako
Sestro¢na pripravka na univerzitné Studium. Po jeho absolvovani sa pokracovalo na
trojro¢nej filozofickej fakulte. Dominantné postavenie mala Stvorro¢nd teologicka
fakulta. Okrem toho mala univerzita od roku 1712 i pravnicka katedru, z ktorej vznikla
v roku 1777 pravnicka fakulta. Na univerzite prednasali Studentom vSetkych narodnosti
vtedajSicho Uhorska riadni a mimoriadni profesori. Prednasajuci sa zvacsa striedali
medzi pdsobenim Vv Trnave a v Kosiciach. [Halaga, O., R.]. Jednym z prvych ucitelov
matematiky na KoSickej univerzite bol Jan Dubovszky (1654-1710), ktory striedavo
posobil aj na Trnavskej univerzite a na oboch miestach zastaval aj funkciu dekana
filozofickej fakulty. Spolu s Ferencom Székeli vydali vroku 1694 v Trnave prvé
trigonometrické tabul’ky v Uhorsku Canon sinuum, tangentium et secantium ad partes
radii 100 000. K najvyznamnej$im matematikom posobiacim na KoSickej univerzite
(1737-1741) patril Michal Lipsicz (1703-1766), ktory poOsobil striedavo aj na
Trnavskej univerzite (1742-1745, 1748-1749). Publika¢ne najplodnejSie bolo jeho
posobenie Vv Kosiciach, vtedy vydal svoju knihu Algebra seu analysis speciosa ad
arithmeticam usualem applicata, ... in tres partes nunc divisa (1738) prva ucebnicu
tohto predmetu na Slovensku aj v Uhorsku. V ucebnici jasnou formou prezentuje
algebraické operacie, rieSenia rovnic prvého a druhého stupiia a popisuje zakladné
aritmetické a geometrické postupy. O necelych 17 rokov vidiet' vel'ky pokrok oproti
tymto zakladnym algebrickym kniham v knihe M. Hella Elementa Arithmetica. V nej
popisuje rieSenie rovnic az do Stvrtého stupna, dalej popisuje Eulerovu metdodu.
Podrobne opisuje Descartove pravidla, rézne vlastnosti radikalov, teoriu viacerych
radikalov.

Postupne vychadzaji aj d’alsie knihy Jana Krstitela Horvatha Elementa matheseos,
philosophiae auditorum usibus accommodationata (1772) obsahuje uZz tedriu rovnic
vyssieho radu. Tieto knihy z algebry anajmid kniha Pavla Maké zroku 1770 De
artihmeticis etgeometricis aequtionum resolutionibus libri duo (kde popisuje rieSenie
rovnic az do Stvrtého stupna) ukazuje ako sa vyrazne zvysila matematicka gramotnost’
za necelé polstoroCie na univerzitich v hornom Uhorsku. Prave tato oblast’ sa stala
jednou z najvyznamnejSich odvetvi modernej matematiky, pocniuc Newtonovou
Arithmetica universalisa. Prave Pavol Makd je prvym uhorskym matematikom
VvV europskom zmysle, ktorého vysoko hodnotil aj M. Cantor a vyucoval na trnavskej
a kosickej univerzite, potom vo Viedni a Budine.
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Prvé ucebnice z matematiky

Tak ako sme spominali do polovice 18. storocia sa vydavali len elementarne tabul'ky
na ulahéenie vypoctov. Kazdy stolicny uradnik musel rozumiet’ problematike vyberu
dani, urbarskym regulaciam, ateda musel ovladat’ spravne aritmetické vypocty pri
kontrole dani a uctovnictva. Tiez kazdy Slachtic musel mat’ aspon zdkladné poznatky
z aritmetiky, aby si dokéazal prekontrolovat’ Uctovnictvo svojich hospodarskych
uradnikov, preto sa v mnohych knizniciach nachadzali aritmetické prirucky [Janura, T.].
Jednou zo znamych knih, ktord okrem tabuliek uvadza aj ukdzky a navody konkrétnych
vypoctov bola Arithmetica practica, ktorej autorom bol Julius Caesar z Padovy
(Patavinus) (1582 — 1624). Prvé vydanie bolo debrecinske z roku 1614 a posledné
pochadza zroku 1823. Len na Slovensku vysli v17. al8. storo¢i takmer Vv 20
vydaniach aobycajne so sprievodnym textom Vroéznych narodnych jazykoch. Ich
levoc¢ské vydanie s mad’arskym textom z roku 1647 bolo prvou matematickou pracou
vydanou tlacou na Slovensku. Zaujimavé je aj d’alSie levocské vydanie z roku 1729,
Vv ktorom sprievodnym textom je slovakizovana cestina: Tabule pocetnj, V kteréz summa

Obrazok 3: Hell, M.: Elementa mathematica (1755)
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rozlyénych wécy, gak v kupowanyj, téz w prodawanj,

skrze snadny spusob spatriti alehce se naleznauti  Qbrazok 4: Ceasar, J.
muze... (prvy vyskyt slovakizovanej &eStiny A rithmetica practica
V matematickej publikdcii). V Trnave vySla tato
pomdcka odroku 1709 opakovane nielen
Vv latinCine, ale aj v nemeckej a mad’arskej mutacii.
Hranice elementdrnej aritmetiky neprekrocilo ani
dielo trnavského profesora Henricha Berzevicy
Arithmetica practica z roku 1687. Trigonometrické
tabulky, prvé svojho druhu v Uhorsku, vysli
anonymne V roku 1694 pod nazvom Canon sinuum,
tangentium et secantium ad partes radii 100 000.
Ich autormi boli trnavski profesori matematiky
Ferenc Sékeli a Jan Dubovszky. O tri roky neskor
publikoval hodnotnli a pomerne rozsiahlu pracu
profesor piaristického gymnazia v Prievidzi Luka$
Maosch (1651-1701). Jeho Arithmeticus practicus
(1697), ktora mala Vv uhorskych pomeroch
prekvapivo vysoku uroven, okrem zékladnych
vypoftoch sa Vvnej stretivame  prvykrat
V ucebnicovej literatre na Slovensku
s logaritmami. V rukopise zanechal Maosch aj
d’alsie matematické prace Bibliotheca mathematica
a Compendium  mathematicum. Pod  takmer
zhodnym nazvom Arithmetica practica vychadzala
v Trnave opakovane, dovedna péatkrat, od roku
1721 ucebnica jezuitu Caspara Schotta. Vroku &=

1738 vychadza Lipsiczova Algebra seu analysis  Zdroj: Old Hungarian Library
speciosa ad arithmeticam usualem applicata, ... in

tres partes nunc divisa prva ucebnicu tohto predmetu na Slovensku aj v Uhorsku.
Pozitivny moment do pripravy a publikovania ucebnic matematiky vniesla reforma
Marie Terézie v roku 1753. Cisarovna v nej nariadila, ze profesori majui povinnost’ pisat’
ucebnice apouzivat' ich pri vyuébe. O desat’ rokov neskor nariadil ostrihomsky
arcibiskup ako praefectus studiorum, aby sa pouzivala fyzikalno-matematicka uc¢ebnica
viedenského jezuitského profesora Karola Scherffera (1716-1783) Institutiones
physicae (1753). Do tohto obdobia spada i vydanie trojdielnej ucebnice Universae
matheseos brevis institutio (1752-1755), ktorej autormi boli trnavski profesori
matematiky a fyziky Jan Ivanchich (1722-1784) a Anton Revicky (1723-1781).
Ucebnica bola modernej$ia najmd tym, ze autori v duchu reforiem uz zaradili do nej
podstatne viac aplikécii, ako bolo zvykom u predchadzajucich, ostatne nie prilis hojne
vydavanych podobnych diel. Produkcia matematickych disciplin bola este obohatena
vydanim logaritmickych tabulick Tabulae logarithmorum numerorum (1771).
Poslednym a najvyznamnej$im matematickym dielom bola ucebnica, ktora pripravil
trnavsky profesor Jan Krstitel Horvath. V dvojdielnom kompendiu Elementa
matheseos, philosophiae auditorum usibus accommodationata (1772) zhrnul dobové
poznatky z aritmetiky, algebry aprezentoval viiom aj problematiku analytickej
geometrie [Jurikova, E.].
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Zaver

Do konca 18. storocia univerzity na Slovensku zanikli alebo sa pretransformovali na
akadémie (KoSicka kralovska akadémia, Kralovska akadémia v Bratislave, Banicka
akadémia v Banskej Stiavnici) a az na zaGiatku 20. storo¢ia dochadza k opitovnému
vzniku arozvoju univerzitného vzdelavania na tzemi Slovenska. V roku 1912 bola
zalozend AZzbetinska univerzita V Bratislave. Vznikd po mnohych pokusoch
a oddialeniach, ktoré sa tahali uz od osemdesiatych rokov 19. storocia. Prednasat’ sa na
nej zacalo 13. oktobra 1914. Mala tri fakulty: pravnicku (zacala ¢innost’ v akademickom
roku 1914/1915), filozoficku (zacala Cinnost’ V letnom semestri 1917/1918), lekarsku
(zacala ¢innost’ v akademickom roku 1918/1919, mala funkcéné len klinické ro¢niky).
Planovand prirodovedeckd fakulta voObec nezacala svoju cinnost. Prévnicka
a filozoficka fakulta svojou cinnostou nadvdzovali na Kralovska akadémiu
(v 1784 premiestnena z Trnavy do Bratislavy, kde posobila do 1912). AlZbetinska
univerzita zanikla po vzniku Ceskoslovenska 30. juna 1919. Cast bola vélenena do
novovzniknutej Univerzity Komenského a Cast’ prenesend do Pécsu. Prave vznikom
Univerzity Komenského 27. juna 1919 zac¢ina sti€asna éra univerzitného vzdelavania na
Slovensku.
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Financial Literacy in the Context of Educational Documents

Finan¢ni gramotnost v kontextu vzdélavacich dokumentii

Peter MARINIC

Abstract

Financial literacy has been widely discussed topic in education in recent decades and
its implementation into the education system is associated with wide public and
professional discussion. However, approach to implementing financial literacy in
educational programmes faces several difficulties. One of them is inadequate
implementation into the framework educational programmes. Another is neglecting the
transformation into school educational programmes. Form of the implementation of the
financial literacy into the educational process is the research category itself. Frontal
teaching does not seem to be particularly satisfactory, especially in the education of
financial literacy. These are the questions that the article deals with.

Key words

financial literacy; financial education; framework educational programme; school
educational programme; didactic transformation

Abstrakt

Financni gramotnost je v poslednich dekdaddch znacné diskutovanou oblasti vzdélavani
ajeji implementace do vzdelavaciho systému je spojena s Sirokou verejnou i odbornou
diskuzi. Nicméné pristup kimplementaci financni gramotnosti do vzdeéldvacich
programii se potyka s nékolika potizi. Jednou z nich je nedostatecna implementace do
ramcovych vzdelavacich programii. Dalsi pak opomijeni pri transformaci do skolnich
vzdélavacich programu. Samotnou vyzkumnou kategorii pak tvori forma implementace
financni gramotnosti do vzdeéldvaciho procesu. Frontalni vyuka se jiz zejména
U financni gramotnosti nejevi jako vyhovujici. Toto jsou otdzky, které resi predlozeny
clanek.

Kli¢ova slova

financni gramotnost; financni vzdélavani; ramcovy vzdélavaci program; Skolni
vzdelavaci program, didakticka transformace

Uvod

Kazdy jedinec prochéazi ve svém zivoté riznymi fazemi a jeho zZivot je pestrou koldzi
riznorodych aktivit. V zivot¢ kazdého znds vSak probihaji urcité procesy
a vykonavame podobné aktivity, bez ohledu na to, jak sviij Zivot prozivame, nebo
chceme prozivat. Mezi tyto procesy a aktivity Ize zatadit jak vzdelavani, a to ve vSech
jeho formach probihajici v pribéhu celého Zivota, tak uskute¢iiovani ekonomickych
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rozhodnuti a ekonomickych aktivit rovnéz v jejich riznorodé podobé probihajici cely
zivot jednotlivce.

| v tomto kontextu jsou oba zminéné aspekty velice dilezitou soucasti nasich zivot
a je potteba jim vénovat patficnou pozornost. Institucionalizované vzdelavani v obdobi
samostatné Ceské republiky, a zejména v souvislosti se zménami prob&hlymi po roce
1989, doznalo vyznamnych zmén. V souvislosti se zménami prob&hlymi, ale | nadale
probihajicimi, ve zminéném obdobi v ekonomické oblasti, se projevili rovnéz v oblasti
finan¢niho, resp. ekonomického, vzdélavani. Rozviji se tak i pfistupy K vzdélavani
vV oblasti finan¢ni gramotnosti. Tato oblast vzdélavani se tak stava velice aktudlni
oblasti, které se vénuje znatnd pozornost ze strany mnoha instituci, ato v souladu
svyvojem spoleCnosti a dostupnych, prudce se rozvijejicich, ekonomickych
a finan¢nich produktt.

Finan¢ni vzdélavani a uroven financni gramotnosti

Pojeti finan¢ni gramotnost objevujici se jak v ¢lancich a diskuzich odbornikii tak
i laické vefejnosti se ruzni. Ve véEtSiné piipadii se finanéni gramotnost spojuje
s problematikou vyhledavani, pochopeni a schopnosti vyuzivat rizné formy finan¢nich
produkt. Pojeti financni gramotnosti se tak zuZzuje na bankovni produkty pro
zhodnocovani volnych finan¢nich prosttedkt prostiednictvim béznych bankovnich uct,
spoficich uctl, ptipadné moznosti investovani formou stavebniho spoieni, nebo z druhé
strany ziskavani dodate¢nych finan¢nich prostfedkii prostiednictvim riznych forem
uvért nebo pijcek. 1kdyz je toto pojeti v souladu s obecné pfijimanym vymezenim
finanéni  gramotnosti, je potfeba financni gramotnost zasazovat do SirSich
ekonomickych souvislosti.

Zasazeni problematiky finan¢ni gramotnosti do SirSich ekonomickych souvislosti
totiz umoziuje lepsi a hlubsi pochopeni jednotlivych finan¢nich produkti a moZnosti
jejich vyuzivani, ale navic taky umoznuje pochopeni zejména dlouhodobych dopadi
jednotlivych finan¢nich, resp. ekonomickych rozhodnuti, ne jenom jednotlivct, kterych
se tykaji, ale I ostatnich zicastnénych aktérti. V tomto kontextu tak finanéné gramotny
jedinec dokaze 1épe predpokladat vyvoj ekonomickeé situace a prostiedi, v ramci kterého
uskuteiiuje své rozhodnuti. Toto SirSi ekonomické povédomi tak umoziuje
uskuteciiovani lepsich, vice kvalifikovanych rozhodnuti. Sifi ukotveni finan¢ni
gramotnosti v ekonomickych souvislostech 1ze graficky znazornit schématem 1.

V uz$im pojeti finan¢ni gramotnosti 1ze definovat jeji jednotlivé slozky, dil¢i oblasti
finanéni gramotnosti. Konkrétné¢ se jednd 0 penézni gramotnost — zabyva se
problematikou riznych forem penéz; cenovou gramotnosti — zaméfenou na
problematiku tvorby ceny; rozpoctovou gramotnosti — spocivajici v efektivni sprave
aktiv a zavazkt. Tyto primarni slozky finan¢ni gramotnosti jsou pak doplnény dalSimi
slozkami finan¢ni gramotnosti, které ale vytvateji predpoklady k redlnému uplatiiovani
primérnich slozek finan¢ni gramotnosti. Témito dopliujicimi sloZkami jsou numericka
gramotnost, informac¢ni gramotnost, pravni gramotnost (MF CR, MSMT CR, MPO CR,
2007)

Stav finan¢ni gramotnosti v populaci, ato iV populaci zakd se v ramci
Ceské republiky, zjistuje prostiednictvim dotaznikovych Setieni. Setieni v ramci celé
populace Ceské republiky provadi soukromé instituce ajsou vefejné dostupné.
Z nich vyplyvajici zjisténi jsou pak vyuzivany riznymi statnimi institucemi. Lze zminit
aktivity Ministerstva spravedlnosti, které iV souvislosti z vysledky finan¢ni
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gramotnosti, a zejména v kontextu zhorSovani situace v oblasti exekuci, pfipravilo fadu
legislativnich zmén s cilem zvySeni zabezpeceni ochrany obyvatelstva a jejich finan¢ni
situace. S podobnou narustajici mirou zavadéni ochrannych opatieni ze strany statnich
instituci, ministerstev, ale itieba Ceské narodni banky, se lze setkat ipii b&znych
bankovnich produktech, typu bézny nebo spofici ucet, ¢i U moznosti Cerpani
hypotekarniho Gvéru.

Schéma 1: Kontext finan¢ni gramotnosti a jeji primarni slozky
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Zdroj: psfv.cz; viastni zpracovani

Setfeni zaméfeno specificky na Groveni finanéni gramotnosti bylo v Ceské republice
uskutecnéno v ramci rozsdhlejSiho zjistovani urovné riznych oblasti gramotnosti
prostiednictvim mezinarodné koordinovaného Setfeni PISA. Mezindrodni Setfeni PISA
zjiStuje situaci v oblasti Ctenarské gramotnosti, matematické gramotnosti nebo
ptirodovédni gramotnosti. V roce 2012 bylo soucasti tohoto Setfeni i zjistovani urovné
finanéni gramotnosti a do tohoto $etieni byla zapojena i Ceska republika. Vysledky byly
publikovany jak v rozsahlé spravé v anglickém jazyce (OECD. 2014), tak v méné
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rozséhlé ¢eské publikaci zaméfené na Ceské prostiedi vydané Ceskou $kolni inspekci
(CS1, 2014).

Z vyse uvedenych vysledkl Setfeni PISA 2012 v ¢eské verzi vyplyva, Ze patnactileti
zaci maji mirné¢ nadprimérné znalosti v oblasti finanéni gramotnosti, navic jsou vice
zastoupeni ve vysSich Grovnich zjiStované finan¢ni gramotnosti ve srovnéni s ostatnimi
patnactiletymi zaky zapojenych zemi. Déle pak z vysledku Ize vycist, Ze po Slovensku
se v Ceské republice vénuje nejvice ¢asu finanénimu vzdélavani, trvajicimu déle nez
dva roky dokonce ve vice nez 40 % dotazanych. Taky podil zaku ve Skolach, kde
alespoil nékteti ucitelé absolvovali dal$i vzdélavani ve finan¢ni gramotnosti, prekracuje
70 %. (CSI, 2014). Z téchto vysledkd by bylo moZno usuzovat, Ze situace v oblasti
finanéniho vzdélavani je v Ceské republice na uspokojivé urovni. Aviak tyto zjisténi
jsou Vv rozporu z osobni zkuSenosti jednotlivych aktéri zapojovanych do procesu
finan¢niho vzdé&lavani nebo zabyvajicich se problematikou finanéni gramotnosti, jak
bude poukazano nize.

Graf 1: Vysledky mezinarodniho Setieni PISA 2012 - finan¢ni gramotnost
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Financni vzdélavani a vzdélavaci dokumenty

Na nérodni trovni Ize identifikovat rok 2005 jako zacatek systematického rozvoje
finan¢niho vzdé€lavani ze strany statnich instituci. Vyvoj vzniku a uplatiovani riznych
dokument v souvislosti s finanénim vzdélavani v Ceské republice zachycuje schéma 2.
Mezi nejdulezitéjsi lze zaradit rok 2007, kdy vznika dokument Strategie financniho
vzdélavani a Systém budovani financni gramotnosti na zakladnich a sttednich Skolach
(MF CR, 2007). Vramci této aktivity, zastieSené Ministerstvem financi Ceské
republiky, vznikaji taky Standardy finan¢ni gramotnosti. Tyto standardy definuji pro
jednotlivé urovné vzdélavaci soustavy, konkrétné pro prvni a druhy stupen zékladnich
Skol apro stiedni Skoly, ocekavané vystupy uceni. K dal§imu rozvoji uvedené
problematiky ze strany statnich instituci dochazi v roce 2010, kdy je piijata Narodni
strategie finanéniho vzdélavani (MF CR, 2010), kterd aktualizuje a zpfesiuje jiz
schvalenou Strategii financniho vzdélavani. Posledni vyznamngj$i aktivitou pak Ize
zachytit v roce 2017, kdy dochazi k aktualizaci Standardi finan¢ni gramotnosti, a sice
bez rozsahlejsi obsahové zméeny.

Schéma 2: Vyvoj dokumentii upravujicich financni gramotnost

-
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= Ramcova politika Ministerstva financi v oblasti ochrany spotfebitele na finanénim trhu h
= Strategie finanéniho vzdélavani
= Systém budovani finantni gramotnosti na zakladnich a stfednich Ekolach
= Standardy finanéni gramotnosti y
N
= Marodni strategie financniho vzdélavani
J
-
= Standard finanéni gramotnosti (aktualizace)
g

Zdroj: viastni zpracovani

V souvislosti  z narodni trovni vzdélavacich dokumentii tykajicich se finanéni
gramotnosti a finan¢niho vzdélavani je potfeba zminit i pracovni skupinu pro finanéni
vzdélavani pod gesci Ministerstva financi Ceské republiky. Tato skupina zahrnuje rtizné
aktéry pfimo zapojené do aktivit v oblasti finan¢niho vzd€lavani a vytvari tak platformu
pro odbornou diskusi a zavadéni jednotlivych opatieni v dané oblasti.

Mezi jednou z iniciativ této pracovni skupiny patii taky vyzva k pfipominkovani
navrhu Nérodni strategie finan¢éniho vzdélavani (MF CR, 2018). Do této vyzvy
reagovalo 21 instituci, zabyvajicich se problematikou finan¢niho vzd€lavani nebo
instituce pusobici na finan¢nim trhu. Jednotlivé pfipominky vyplyvajici z uvedené¢ho
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materidlu tykajici se vzd€lavani na zakladnich a stfednich Skolach lze shrnout do
nasledujicich bodu:

— Financ¢ni vzdé€lavani postrada koncepcni jednotnosti.

—  Danou problematiku vyucuji ucitelé bez patticné teoretické a praktické piipravy.

— Neexistuje relevantni metodicka podpora vyucovaciho procesu.

— Dana problematika neni vnimana jako atraktivni.

— Neni vytvofen dostate¢ny prostor pro vyuku po strance ¢asové dotace.

— Neni jasné, zda finan¢ni vzdélavani uskuteciovat v samostatném pfedmétu, nebo

jako mezipiedmétovou problematiku, zafazenou do vice predméti.
Z téchto pripominek vyplyva, Ze situace ve finanénim vzdelavani neni tak uspokojiva,
jak by mohli naznacovat zjisténi mezinarodniho Setieni PISA 2012. | kdyz od roku 2007
byla vyvijend aktivita statnich instituci abyly zavadény do praxe rtzné formy
finan¢niho vzdélavani mnoho problému v této oblasti na zakladnich a stfednich Skolach
pretrvava.

Dalsi oblasti, ktera pfimo souvisi z realizaci financniho vzdélavani na zakladnich
astfenich $kolach je oblast ramcovych vzdélavacich programt (NUV, 2019).
V ramci téchto dokumentl by méla byt implementovdna problematika finan¢niho
vzdelavani a finanéni gramotnosti. AvSak vzhledem k tomu, ze finan¢ni gramotnost
a finanéni vzdelavani je definovdno v samostatnych dokumentech, implementace této
problematiky do RVP Ize oznacit za laxni. V mnoha ptipadech je implementace odbyta
jednovétou formulaci typu: ,,Financni gramotnost bude adekvatnim zpiisobem zahrnuta
do vyuky.”“ Je pochopitelné, ze implementaci dané problematiky do RVP pro stfedni
Skoly komplikuje i fakt, Ze téchto RVP je 281. Nicméné U nov¢jsich verzi RVP pro
sttedni Skoly se lze jiz setkat se zminkou ukotveni finanéni gramotnosti v kliCovych
kompetencich uvadénych na zacatku tohoto rozsahlého dokumentu.

Po vécné strance obsahové struktury a propojenosti vyuky ptislusnych témat finan¢ni
gramotnosti Ize u RVP pro zakladni vzd€lavani identifikovat piislusnou vzdélavaci
oblast Vychova k ob&anstvi, konkrétné Clovék, stat ahospodaistvi. V ramci této
vzdélavaci oblasti je u€ivo zaméfeno na problematiku majetku a vlastnictvi, penize,
banky a jejich sluzby a dalsi. Problematika finan¢ni gramotnosti je v ramci zakladniho
vzdélavani obsaZena taky v ramci vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace, konkrétng
Provoz atdrzba domacnosti, vramci kterého jsou mimo jiné rozebirana itémata
rozpo¢tu domacnosti a platebniho styku.

Komplikovanéjsi je situace U RVP pro stfedni skoly, kde mimo jiZ zminéné zahrnuti
finan¢ni gramotnosti do klicovych kompetenci je oblast financni gramotnosti zahrnuta
I do jednotlivych vzdé€lavacich oblasti v rizné mife dle konkrétniho zaméfeni toho
kterého studijniho oboru.

Praktickou stranku finan¢niho vzdéldvani na zdkladnich a stfednich Skoladch dale
komplikuje transformace ramcovych vzdélavacich programii do Skolnich vzdélavacich
programt jednotlivych Skolskych zatizeni. Ty se rizni dle persondlnich a materidlnich
moznosti jednotlivych Skol. Obdobné, jako jiz bylo poukazano na problematické
propojeni finan¢ni gramotnosti v ramci ndrodni strategie financniho vzdé€lavani
aramcovych vzdélavacich programd, je tomu i u transformace RVP do SVP. Zde se
taky setkavame s praktickou implementaci problematiky finan¢ni gramotnosti v podobé
jedné véty, typu: ,,V prvmim pololeti ucime Zaky financni gramotnosti nebo
»Aplikujeme financni gramotnost*.
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Zavér

Problematika vztahu finanéni gramotnosti, resp. finan¢niho vzdélavani, ke vzdélavacim
dokumentiim je tedy poznamendna obecnymi problémy ramcovych vzdélavacich
programu a jejich postupné revize. Situaci komplikuje i relativné samostatné postaveni
dokumentd upravujicich finan¢ni gramotnost a finan¢ni vzd¢lavani na narodni urovni.
Transformace RVP do SVP, pii které je do znaéné miry moznost individualni tpravy
jednotlivych obsahti vzdé€lavacich oblasti atedy i problematiky finan¢éni gramotnosti,
resp. finan¢niho vzdéldvani, ato dle individudlnich personalnich a materidlnich
podminek jednotlivych Skolskych zafizeni, vykazuje obdobné problémy jako
implementace ndrodnich dokument upravujicich finanéni gramotnost, resp. financni
vzdélavani do RVP samotnych.

Dalsi problémy, které jsou identifikovany Pracovni skupinou pro financni
vzdélavani, 1ze doplnit i zjisténimi Ceské $kolni inspekce (CSI, 2018), ktera mimo jiné
pro oblast finan¢niho vzdélavani uvadi iproblémy s formou vzdélavaciho procesu.
Konkrétné¢ se jedna o vytku, Ze vyuka je koncipovana v pifevdzné mife frontalni formou,
tedy zakiim jsou znalosti zprostiedkovany vykladem ucitele. Tento problém ovSem
souvisi 1z komplikaci pifi snaze zavadét do vyuky jiné formy vzdélavaciho procesu,
tieba rizné formy ekonomickych didaktickych her. Tyto formy jsou totiz narocné na
casové 1 prostorové uspoiadani vyuky.

Rozpor mezi vySe vyliCenym stavem a vyvojem finan¢niho vzdé€lavani a trovné
financni gramotnosti mezi zéky zdkladnich a stfednich Skol, 1ze taky identifikovat
v mnoha zavére¢nych pracich student Pedagogické fakulty Masarykovy univerzity,
anebo z osobnich zkusenosti téchto student v pribéhu jejich praxi. Uvedeny rozpor
mozna souvisi s koncepci, na jejimz zakladé se v ramci mezinarodniho Setfeni PISA
2012 finan¢ni gramotnost U patnactiletych zakl ovérovala. Je pochopitelné, Ze uroven
zadanych problémovych uloh musi respektovat uroven dotazovanych zakt, na druhou
stranu ale v mnoha piipadech vykazuji az pfiliSnou miru zjednoduSeni ekonomické
reality. Tento pfistup je vSak pro oblast finanéni gramotnosti, resp. financniho
vzdélavani typicky aprojevuje se iVvtendencich vyuky dané problematiky na
zakladnich a stfednich $kolach. Rovnéz se objevuje iV kritice Pracovni skupiny pro
finan¢ni vzdélavani.

Zavérem lze tedy vyjadiit nad&ji, Ze situace v oblasti finanéniho vzdélavani
V navaznosti na vzdélavaci dokumenty, se bude v budoucnu, i s ohledem na probihajici
a planované revize ramcovych vzdélavacich programi a jejich naslednou implementaci
do skolnich vzdé¢lavacich programi a praktické vyuky, zlepSovat.
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Vyuzivanie informac¢no-komunikaénych technologii na odbornom
vycviku

Use of information-communication technologies in vocational training

Jaroslav OBERUC, Miroslav PORUBCAN

Abstract

The aim of the current school system is to develop pupils' creative skills and creative
thinking, their ability to solve problems. A great effort must be made by a master of
vocational training in interpreting theoretical parts of acurriculum in vocational
training today. He must learn creatively, use the latest pedagogical approaches and
methods, and information and communication technologies. In the presented work we
try to show how to use information-communication technologies in practical education.

Key words

information-communication technology; master of vocational education; motivation;
computer

Abstrakt

Cielom sucasného Skolského systému je rozvijanie tvorivych schopnosti a tvorivého
myslenia Ziakov, ich schopnosti riesit probléemy. Aby majster odbornej vychovy pri
vyklade teoretickych casti uciva na odbornom vycviku v dnesnej dobe uputal Ziakov,
musi vynalozit velké usilie asnahu. Musi ucit tvorivo, vyuzZivat najmodernejsie
pedagogické pristupy a metody a informacno-komunikacné technologie. Ako vyuzZivat
informacno-komunikacne technologie v praktickom vyucovani sa snazZime ukdzat
V predlozenej praci.

KPucové slova

informacno-komunikacné technologie; majster odbornej vychovy; motivacia; pocitac

Uvod

Prispésobovanim vychovno-vzdeldvacieho procesu pomocou modernych vyucovacich
metod, foriem, prostriedkov a pristupu K vyucbe sa snazime adaptovat’ na rychlo sa
meniace poziadavky doby. Cielom sucasného Skolského systému je rozvijanie
tvorivych schopnosti a tvorivého myslenia ziakov, ich schopnosti riesit problémy,
snazime sa ziakov viest’ K celozivotnému vzdelavaniu. Poslanim moderného pedagoga
je ucit’ originalne, tvorivo, inovativne a pomocou modernych technologii.

Zda sa, ze Skolstvo doteraz eSte nemalo taky materidlny prostriedok vyuc€ovania, ku
ktorému by mali ziaci taky prirodzeny a pozitivny vzt'ah ako K pocitatom. Vyzivanie
informacnych a komunikacnych technologii, najmi internetu, sa stdva V 21.storoci
nevyhnutnostou. Problematika zavadzania informac¢no- komunikacnych technologii
(dalej aj IKT) do vzdelavania je celosvetovo aktualna. Na strednych odbornych skolach
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postupne premieniame tradi¢nu Skolu na modernu, zameranim pozornosti na rozvijanie
klucovych kompetencii ziakov potrebnych pre prakticky zivot. Ucitelia st si vedomi
potreby novych pristupov, no i napriek tomu, ze technoldgie napreduju rychlo v praxi
pedagdgovia nevedia zbavit’ zauzivaného klasického vyucovania (Pasternakova, 2016,
2017).

Aby pedagog odbornej pripravy pri vyklade teoretickych ¢asti uc¢iva na odbornom
vycviku v dnesnej dobe uputal Ziakov, musi vynalozit’ vel’ké Gsilie a snahu. Ziaci majt
v mysli striktne rozdelent teoreticktl a prakticku ¢ast’ vyuc€ovacieho procesu. Prakticku
Cast’ vyucovacieho procesu bert ako relax vo vyucovacom procese. No nie vzdy sa da
tedria oddelit’ od praxe a vtedy musi majster odbornej vychovy nenasilnou formou
zaujat’ ziakov a predniest’ teoretické poznatky preberaného uciva.

Modernizacia vychovno-vzdelavacieho procesu

Poslanim moderné¢ho pristupu k edukécii odborného vycviku je vychovéavat a ucit
originalne, tvorivo, inovativne a pomocou modernych technologii. Aj ked’ majstra
odbornej vychovy moderné informacno-komunikacné technoldgie nikdy nenahradia,
vedia mu pomdct zvladnut’ dne$nti chaotickt dobu, ked’ sa vSetci nickam ponahl'aja a aj
ked” ucebny deit je rovnako dlhy ako kedysi, nové osnovy vyzaduju ststavné
rozsirovanie obsahu uciva, sustavné zapajania ziakov do projektov a sut'azi.

Vo vychovno-vzdelavacom procese musi majster odbornej vychovy plnit
vzdelavacie ciele, spifiat’ poziadavky jednoznacnosti, kontrolovatelnosti a meratelnosti,
zaujat’ a motivovat’ ziakov, ¢im sa zvy$i ich aktivita pri ziskavani novych vedomosti
a zrucnosti, ako aj ciele vychovy, ktoré¢ vplyvaji na formovanie vztahu k vybratému
povolaniu, utvaranie vzt'ahu k spolo¢nosti, Zivotnému prostrediu a k svetu a formovanie
charakterovych vlastnosti.

Z tohto konStatovania vyplyva, Ze je potrebné aby sme na odbornom vycviku
vyuzivali informacno-komunika¢né technologie, ktoré modZzu priniest ozivenie.
Technologie napreduju rychlejSie jako vzdelavacie obsahy predmetov. Uvedeny fakt
vyZzaduje  systematické vzdeldvanie pedagdégov s modernymi technoldgiami
Porub¢anové , Pasterndkova, Gabrhelova, (2016).Praca na odbornom vycviku vd’aka
nim ziskava vysSiu Groven a najmé vacsiu pritazlivost.

Hlavnym pravidlom pre vyuZivanie tychto technoldgii je, Ze ich pouzivanie nesmie
byt samoucelné.

Vyuzivanie informacno-komunikaénych technolégii v praktickom vyucovani

Pocita¢ na odbornom vycviku je vzdy pomocnikom pre majstra odbornej vychovy
a motivaénym prvkom pre ziaka a jeho pracu. Najjednoduchsi spdsob pouzitia pocitaca
je jeho premena na moderny audiovizualny systém. (Turek, 2008) Obrazové materidly,
historické pramene, ukazky technologickych postupov a podobne, ziskavaju vysSiu
hodnotu ak su pristupné v primeranej kvalite pre vSetkych ziakov anie len pre
niekol’kych ziakov sediacich v blizkosti premietaného obrazu. Optimélne podmienky
pre sledovanie obrazu s uvedené na Obrazku 1.(Prvy rad sedi vo vzdialenosti 3 x dizka
uhloprie¢ky obrazu, posledny 8 x dizka uhloprietky obrazu.).
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Obrazek 1: Podmienky pre sledovanie obrazu

\" : \"7: o = max. 30°
;'& M u= gﬁ)z,:ibu{/c;;)?eaw
Zdroj: Vlastné zpracovanie

Pri vyuzivani IKT na praktickom vyucCovani je =z metodického hladiska
najdolezitejSia priprava na vyucovaciu hodinu. Pocitace ndm dovol'uju splnit’ to, 0 com
snivali pedagdgovia uz davno:

o Kazdy ziak ma vlastny spdsob ucenia. Niekto chce pocuvat’ vyklad, iny chce

0 probléme diskutovat’, iny skor ¢itat,, niekto iny chce problém skimat’ sam.

e Ziak sa najradsej uéi so skupinou Ziakov.

e Ziak sa chce uéit zaujimavé veci, zaujimavym spdsobom.

o Kazdy ziak je v nieCom najlepsi, ulohou majstra odbornej vychovy je zistit’

vV com.

e Kazdy znas je ziakom na cely zivot. Ked'Ze svet okolo nas sa vyvija vel'mi
rychlo, nikdy nanl nebudeme dostato¢ne pripraveni. Preto sa u¢ime v skole, po
Skole, doma, v praci. Nové technologie dovol'uju aj dospelym chodit’ ,,do Skoly*
alebo si nosit’ $kolu v8ade ,,so sebou.

e Skola je pre mladych, ale nas musi nau¢it’ uéit’ sa, premyslat, riesit, hodnotit,
skamat, vyhl'adavat’, rozpravat’ a pocuvat’. Ostatné sa musi naucit’ kazdy sam.

e Kazdy Ziak chce mat’ pocit, Ze robi dobru vec. Chce dostat’ tazké ulohy, aby
mohol ukézat’, Ze ich dokéaze vyriesit.

Casovo naroénejsim spdsobom vyuZitia informa¢no-komunikaénych technolégii je
priprava a realizacia vlastnych prezentacii, ktoré sluzia majstrovi odbornej vychovy pri
vyklade nového uciva. NajnovSie si ziaci pripravuju aj vlastné prezentacie, ktoré
odprezentuju vV ramci zavere¢nych inStruktazi. Ide hlavne 0 prezentacie zamerané na ich
praktické prevedenia zadanych uloh.

Za najvacsi prinos tejto formy prace povazujeme, ze odborny vycvik ziskava vacsiu
atraktivnost’. Ziak ziskava ovela vigsie mnozstvo podnetov, ako vykladom. Vyklad
doplneny o audiovizudlnu techniku umoziuje ovela lepSie si zapamitat’ ucivo.
Prezentacia umoziiuje majstrom odbornej vychovy Setrit’ ¢as. Majster odbornej vychovy
modze prezentovat imenej dostupné pramene. CviCenia, ulohy a prezentacie velkou
mierou aktivizuju ziakov.
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AKo zvladnut’ prezentaciu pred Pud’mi

Priprava prezentacii je dobry sposob, ako sa naucit’ povedat’ svoj nazor inym l'ud’om.
Prednasajuci vSak maju strach najma z toho, ¢i posluchacov prezentacia zaujme, ¢i ich
nebudeme nudit’, ¢i tam nenajdu nejakd chybu alebo ¢i sa nezakoktame a nezasekneme.

Priprava dobrej prezentacie nemusi byt az tak tazkd. Zavisi od toho, ako sa k tomu
postavime. Zobrat' tvorbu prezenticie ako povinnost nieco ,natrieskat* alebo
okopirovat’ do PowerPointu a potom precitat’, by bolo vel'mi nezodpovedné. Pri obsahu
prezentacie by sme nemali zabudnit’:

e Vytiahnut problémy, ktoré zaujmu ziakov.

e Budme stru¢ni. Nepouzivajme dlhé vety. Vyberajme podstatné a zaujimavé
informacie.

e Nie je dobré prezentaciu si napisat’ od slova do slova a potom ju iba precitat’.

e Poriadne si skontrolujme gramatiku a stylistiku v texte. Najlepsie bude, ak dame
prezentaciu precitat’ eSte d’alSej osobe, ktord nas upozorni na chyby. Po sebe sa
texty opravuju tazko.

e Povedzte ziakom ako je vyklad dolezity a v com im pomoze.

e Rozpravajte zrozumitel'ne a nahlas, aby vsetci poculi.

e Nepodsobte stroho. Zapojte do rieSenia problému i ziakov a vytvorte spolo¢nt
diskusiu.

e Pocas prezentacie dajte priestor na otazky aj ziakom.

e V probléme, ktory rozoberate, musite byt zorientovany, no nie ste vSeved. Ak
ste nieCo nezodpovedali, povedzte, Ze ste sa doteraz s takymto problémom
nestretli, no urcite si to zistite a zaujmete stanovisko.

Priprava a praca s prezentdciami na odbornom vycviku ma aj svoje tskalia. V prvom
rade je to zvladnutie pocitaCove] gramotnosti majstra odbornej vychovy. Zakladom je
minimalne poznat’ PowerPoint a praca s obrazovym a textovym materialom Vv pocitaci.

Prezentécia a jej logickd postupnost’ nati majstra odbornej vychovy odputat’ sa od
istych stereotypov. Dobre pripravend prezentidcia podnecuje Zziakov aktivnejSie
pracovat’. Takato forma odborného vyucovania sa u Ziakov stretava s velkou odozvou
a dopliia teoretickli ¢ast’ odbornych zruénosti. Takze mbzeme povedat, Ze poéitate nam
pomahaji objavovat’ a vytvarat vlastné poznanie. Komunikovat' na dialku, ucit' sa
spolu s druhymi, akoby chytit' do ruky to, o sa predtym nedalo, skimat vztahy,
objavovat’ suvislosti. Dovol'uji ndm premyslat’ 0 tom, o uz vieme a o sa chceme
naucit’ d’alej. Vyjadrit' sa a vnimat’ vyjadrenia inych, byt lepsi a 'udskejsi, ale aj horsi
a zakernej$i. Preto je dolezité ucit Ziakov aj tomu ako predist’ internetovému
Sikanovaniu, ¢i uz zo strany spoluziakov alebo uplne ndhodnych komentéatorov, Ziaci sa
totiz radi pochvélia svojimi prezentaciami cez rozne siete (Pavlovkin, 2006).

Motivacia vo vyucovacom procese

Co je motivacia? Je to vel'mi §iroky pojem, ale v jednoduchosti mézeme vystizne opisat’
jej vyznamné Crty ako utvaranie a podnecovanie vnutornych pohnttok pri vzdeldvani
(Oberuc, Usiak, Slavikova, 2013).
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Vzdelavanie bez spravnej a ucinnej motivacie je malo efektivne. Motivy vzdelavania
spocCivaju predovSetkym v potrebach, zaujmoch, schopnostiach Ziaka, ale aj v jeho
charakterovo-volovych vlastnostiach (zmysel pre povinnost, snaha byt spolo¢nosti
uzitoénym, nadobudnit’ majstrovstvo v uré¢itom odbore a i.). Mézu vSak spocivat’ aj vo
vzdelavacom obsahu - uvedomenie si vyznamu, dbleZzitosti, zaujimavosti uciva a pod.

Motivaciu mozeme chapat’ vV uzSom a SirSom ponati.

Uzsie ponatie chape motivaciu viac ako osobnu aktivitu ziaka, od ktorej sa o¢akava
narast vedomosti a kompetencii. Ziak chce poznat’ riesenie problému, chce porozumiet’
ucivu, chce ziskat’ zru¢nost’ a pod. Pre tento typ motivacie je rozhodujlca vizia ciel’a,
ktora riadi apodnecuje ucebnu aktivitu ziaka. Preto Vtomto pripade hovorime
0 autoregulacii u¢enia. SirSie ponatie chape motivaciu ako vytvaranie podmienok na
priaznivé ucenie . V procese odbornej vychovy sa pedagdg snazi navodit’ stav, aby
odborné vyucovanie bolo zabavné, zaujimavé, prebiehalo V prijemnej socidlnej
atmosfére. Narast vedomosti a zrucnosti z pohl'adu ziaka sa objavuje nepozorovane,
akoby mimochodom. M4 podobu vedlajSicho produktu, nie ciela. Bolo by vSak
nefunkéné, aby sa hravost azabavnost vyucovania absolutizovala auplne sa
zanedbavalo rozvijanie motivacie Kuceniu sa VuzSom ponimani. Preto tieto dve
chapania motivacie spolu uzko suvisia. Typologiu ziakov podl'a motivacie k uc¢eniu
mozeme rozdelit’ na:

» Ziakov, ktori sa uéia pre ziskanie novych poznatkov, maja zaujme o odbor,
Stidium a skolu.

* Ziaci, ktori $tuduju ucelovo, aby ziskali maturitu.

e Ziaci, ktori $tudujui zdovodu potreby vykonu, sG satazivi achctu uspiet
V porovnani s ostatnymi.

e Ziaci, uktorych prevlada socidlna motivacia, tj. potreba byt s ostatnymi
(Vasutova, 2002).

Zarad’ovanie pocitacov do vyucéovacieho procesu

Uloha informa¢no-komunikaénych technolégii nie je v tom, aby nahradila existujiice
metddy prace, ale aby majstrom odbornej vychovy a zZiakom strednych odbornych §kol
spristupnila  vyu¢bu novymi metédami, postupmi aspdsobmi zberu, uchovania
a spracovania vedomosti ako aj overovania, vyhodnocovania, selekcie uz ziskanych
vedomosti a ich distribucie. Vcasného dorucenia potrebnych informacii vo vyzadovanej
forme akvalite. Technologie nie st chapané iba ako postupy na ziskanie
a odovzdavanie informacii, ale ako cely komplex prostriedkov, metod a foriem s nimi
nerozluéne spojenych. Informac¢no-kKomunikaéné technologie su  vypoctové
a komunika¢né prostriedky, ktoré réznymi sposobmi podporuju vyucbu, Stadium
a d’alSie aktivity V oblasti vzdelavania. Su to technoldgie, ktoré suvisia so zberom,
zaznamenavanim a vymenou informacii (Kalas, 2001).
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Na odbornom vycviku mozeme pocitace pouzivat vo viacerych fazach — pri
motivécii, spristupfiovani nového uciva, precviovani, upeviiovani a preverovani
vedomosti a pod. (Brestenska, 2002). Existuje mnoho spdsobov, ako ich mdzeme
zaradit’ do vyucovacieho procesu, uvedieme niektoré z nich:

Priprava a prezentacia réznych materidlov (referaty, obrazky, nakresy...).
Teleprojekty — priprava, vzajomné komunikovanie medzi ucastnikmi.
spracovanie a prezentacia vysledkov ziackych projektov (metodika, tabul’ky,
Statistika, fotodokumentacia, videozaznam...).

Vyucbové programy (CD disky, webové stranky a podobne).

Zaclenenie vybranych prvkov (obrazky, animacie, schémy...) do vykladu majstra
odbornej vychovy.

Simulécia prevedenia praktickych zrucnosti (¢o ak to nevyjde, ako to bude
vyzerat).

Poskytnutie vyuc¢bovych programov na samostatnom Studiu Ziakov.
Testovacie programy.

Ukazky cviénych préc, zhodnotenie zvladnutia celku.

V zmysle naznaceného sa pokusime o naért vyhod anevyhod vyucovania
S vyuzitim informac¢no-komunikaénych technolégii. (Petldk, 2000) K vyhoddm
zaradenia informacno-komunika¢nych technologii do vyufovacieho procesu mdzeme
pric¢lenit’:

Vysoky stupen motivacie (dynamika, Zivost', animacia, zvuky), spristupnenie
nepristupného (napr. videosekvencie z elektronového mikroskopu).
Simuldacia ¢asovo naro¢nych javov V relativne kratkom Case.

Interaktivnost’ - ziak mdze zasahovat’ priamo do deja, menit’ podmienky.
Konstruktivisticky pristup - ziak nedostava hotovy poznatok, ale ziskava ho
sam.

Rozvoj tvorivosti.

Individualne tempo, moZnost’ napovede.

Rychla spitna vézba.

Vyssia objektivita pri vyhodnocovani testov.

Rozvijanie medzi predmetovych vztahov.

Novy sposob podavania informacii.

Zaradenie informacno-komunika¢nych technologii do vyufovacieho procesu ma
I svoje nevyhody. K nim patri:

Nedoveryhodnost- nie vSetky informacie najmi na internete su

z doveryhodnych zdrojov, na internet totiz moze dat’ ktokol'vek cokol'vek.
Dostupnost’ technolégii - nie vSetky potrebné technolédgie su v Skole dostupné,
mnoho ich je i finan¢ne naroénych, pri si¢asnom pocte ziakov a skupin na
odbornom vycviku sa informacno- komunikacné technolégie do vyucovania
zavadzaji pomerne t'azko.

Pocitacova gramotnost’ @ kompetencie - na zaradenie pocitacov do vyucby musia
mat’ ziaci | majstri odbornej vychovy uz aspon zakladnt pocitacovu gramotnost’.
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Zbyto¢ny je i najlepsi program, ked’ ho nedokazeme pouzivat'.

Pri praci Vv pocitatovej uebni je potrebné poditat’ i stym, ze sa moézu vyskytnat
celkom necakané momenty - hodina sa vyvinie inak, ako si majster odbornej vychovy
predstavoval, ziaci budi potrebovat pomoc alebo radu. Pri praci v pocitacovej ucebni
by mal byt majster odbornej vychovy pripraveny i na to, ze pocita¢ ,,vypadne* alebo
ziaci dani ucebnu latku alebo ulohu zvladnu rychlo abez problémov. Mal by si
pripravit’ viacero moznosti danej ulohy, vediet’ zadat” d’alSie tlohy a cvi¢enia. Majstri
odbornej vychovy sa vo vicsSine pripadov obavaju zlyhania techniky, uvitali by, ak by
s nimi Vv pocitacovej ucebni bol d’alsi ucitel’, ktory im s technikou v pripade potreby
pomdze. Z vyssie uveden¢ho vyplyva, ze ak bude ucivo podané ziakom aj inym
sposobom, ako vykladom, s velkou pravdepodobnostou bude ich pochopenie hlbsie
a poznatky trvalejsie. (Brestenska, 2002).

Preco vyuzivat’ informacéno-komunikacné technolégie na odbornom vycviku

Je vSeobecne zname, ze C¢lovek vnima informadcie prostrednictvom receptorov v roznej
kvalite. VySe 80 % informacii prijima zrakom, okolo 10 % sluchom, zvySok inymi
zmyslami. Kol’ko informadcii je schopny si zapamétat’, je uvedené v Tabulke 2:

Tabulka 1: Zapamitame si

- 10 % z toho, €o éjtame ~ 20 % z toho, ¢o pocujeme 30 % z toho, &o vidime

-

50 % z toho, ¢o pocéujeme 70 % z toho, ¢o hovorime 90 % z toho, ¢o robime

a vidime

Zdroj: Vlastné zpracovanie

Ziak vnima informaciu viacerymi zmyslami su¢asne, vhodné je re$pektovat’ i jeho
individualne potreby, vlastné tempo ucenia s prihliadnutim na doterajSie poznatky
a skusenosti a socidlnu klimu edukacného prostredia (Barnova, Hanuliakovd 2015,
TamaSova, Barnova 2011).

Informacno-komunikacne technologie pomahaju majstrovi odbornej vychovy
efektivnejSie pdsobit’ na ziaka a zaroven poskytuju aj nové moznosti vyucovacich
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foriem, metdd a organizacie edukacnej ¢innosti, ktoré si vzapéti vynucuji nové naroky
na technickl vybavenost’ §kol.

Zavadzanim informacno-komunikacnych technoldgii do vyucby sa podnecuje tvoriva
aktivita ziakov, rozvijanie ich myslienkovych operacii a aktivit, samostatnost’ a zaroven
ziaci moézu ziskat nové manipulatne zrucnosti s informacno-komunikacnymi
prostriedkami, ktoré¢ im v takom rozsahu nemo6ze poskytnit’ majster odbornej vychovy.
(Baranovic, 2002).

Pri ziskavani a spracovani informécii ziak sa stava aktivnejsim, spolupodiela sa na
tvorbe vyucby a na vlastnom vzdelavani, v $tudiu postupuje vlastnym tempom.

Vychéadzajic zrealizovanych vyskumov bolo zistené, Zze pri vzdelavani
vyuzivajucom informa¢no-komunikacne technoldgie boli vysledky v kognitivnej oblasti
len nepatrne vysSie, ako pri tradicnom vyucovani, ale Statisticky vyznamne sa zvysila
motivacia Ziakov. Ziak bol motivovany predovietkym z dévodov vnimania, pri vyklade
vnimal okrem preberaného uciva aj farebnost’ ukazok, mnozstvo detailov, napadnu
grafiku, zvuky, ktoré dokazu upttat’ a podobne.

Zaver

Majster odborného vycviku pred pétnastimi rokmi vedel vyborne uéivo, pre vyklad
aukazku vyuzival osobné poznatky, udebnicu a d’alsie pomdcky. Ziaci si do zositov
pisali poznamky, ktoré im diktoval majster odbornej vychovy, spracovavali referaty na
rozne témy. Pisomky atesty si majster odbornej vychovy pisal rukou a potom ich
rozmnozil na kopirke. Ziaci vi¢inou pracovali s uéebnicou a odbornymi &asopismi —
vedeli dobre ¢itat’. Hlavnym zdrojom informacii pre Ziakov bol vyklad majstra odborne;j
vychovy, Casopisy, uc¢ebnica a zosit, dopliujicim zdrojom boli konzultacie.

Dnes majster odbornej vychovy stale ovlada svoje ucivo, pouZiva osobné poznatky,
ucebnice, Casopisy a d’alSie pomocky. Vac¢sina ziakov pouziva zoSit na svoje pozndmky,
no uz si ich nepisu také podrobné ako kedysi, lebo vSetko ndjdu na internete. Nie su
zvyknuti pracovat’ s ucebnicou, ako zdrojom informacii. Tu teda superia vyklad majstra
odbornej vychovy, internetové informacie, informacie z odbornych ¢asopisov i d’alsie,
I ked’ mozno menej kvalitné zdroje. Ani zadavanie referatov na konkrétne témy nie je
moc vhodné, lebo skuseny ,,Googlista® pomocou dvoch az troch slov stiahne cely
referat z internetu. Vyzera to, Ze sa situacia zhorsila? Ale majster odbornej vychovy
vyuZivajuci informaéno-komunikacne technologie ma v sucasnosti aj iné moznosti:

— Mobze si pripravit vlastny vyucbovy material podla svojich predstav

a prisposobit” ho ziakom.

— Mobze k tomu vyuzit’ materidly pripravené aj inymi majstrami odbornej vychovy

alebo ucite'mi na teoretickom vyucovani.

— M0oze si pripravit’ prezentaciu uciva s roznymi ukézkami, takéto prezentacie

moZe nechat’ urobit’ aj ziakom.

— Moze nechat’ spracovat’ takéto témy ziakom v skupinach.

— Moze si zriadit’ svoju stranku a komunikovat’ so ziakmi cez email.

— Moze si spracovat’ a vyhodnocovat’ testy, ktoré 'ahko vytlaci.

— Moze pre evidenciu znamok vyuzivat’ internetovu ziacku knizku.

K tomu vSak potrebuje zru¢ne ovladat’ prostriedky informacno-komunikacnych
technologii, aspon tak spol'ahlivo, ako ovlada svoj predmet a jeho didaktiku. Je
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zbyto¢né uvazovat’ o vyssie uvedenych bodoch, pokial’ nema zédkladné kompetencie
minimalne na Grovni jeho Ziakov.

Nie je zriedkavostou, ze uz ziaci zo zékladnych $kol pridu s lepsSimi vedomost'ami
ovladania informa¢no-komunikac¢nych technologii, ako maju majstri odbornej vychovy.
Preto je velmi dodlezit¢ neustdle sa vzdelavat a zlepSovat v ovladani informacno-
komunikacnych technologii. Hoci by niektori pedagogicki pracovnici nestihlasili, nie je
hanbou poziadat o pomoc ziaka, ktory ma ocividne lepSie vedomosti v ovladani
informa¢no-komunika¢nych technolégii. Nedivme sa, ale ziaci si prave takychto
pedagdgov vazia, ktori sa neboja priznat, ze aj ziaci v urcitych oblastiach moézu byt
lepsi ako oni.

Prave vd’aka takejto filozofii sa na strednych odbornych skolach dari presadzovat’ vo
vyuéovacom  procese  vyuZivanie  informacno-komunikaénych  prostriedkov
V maximalnej miere.
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Innovation of teaching didactics in vocational education at the Faculty
of Education, Masaryk University

Inovace vyuky didaktik v odborném vzdélavani na Pedagogické
fakulté Masarykovy univerzity

Pavel PECINA, Nikola STRAKOVA

Abstract

The present review study is focused on the main intentions and outputs within the
innovation education of didactics in vocational education at the Faculty of Education of
Masaryk University. In the first part attention is paid to the rationale of innovation,
which is supported by the results of research between students of vocational subjects
and practical teaching. The next part describes an innovated system of teaching
didactics of vocational subjects. Also presented are some new and planned author
publications that relate to innovative areas and themes.

Key words

didactics in vocational education; innovation of teaching; 4th Industrial Revolution;
analysis of educational needs of teachers of vocational subjects; innovation of
objectives and content of teaching of specialized subjects

Abstrakt

Predlozena prehledova studie je zamérena na hlavni zameéry a vystupy v ramci inovace
vyuky didaktik v odborném vzdélavani na Pedagogické fakultée Masarykovy univerzity.
V prvni casti je vénovdana pozornost zdivodneni inovace, kterd je podporena vysledky
vyzkumu mezi studenty ucitelstvi odbornych predmeétu a praktického vyucovani. V dalsi
casti je popsan inovovany systéem vyuky didaktiky odbornych predmeétii. Predstaveny
Jsou také nekteré nové a planované publikace autora, které se vazi na inovované oblasti
a témata.

Klicova slova

didaktiky v odborném vzdélavani; inovace vyuky; 4. primyslovd revoluce; analyza
vzdélavacich potreb studentii ucitelstvi odbornych predmeétit; inovace cilii a obsahu
vyuky didaktiky odbornych predmetii

Uvod

Cilem predlozené prehledové studie je predstavit hlavni zaméry avystupy V ramci
inovace vyuky didaktik Vv odborném vzdelavani na Pedagogické fakulte Masarykovy
univerzity v Brné. V prvni Casti je vénovana pozornost zdivodnéni inovace, ktera je
podpofena vysledky vyzkumu mezi studenty ucitelstvi odbornych predméta
a praktického vyuc€ovani. V dalsi ¢asti je popsan inovovany systém vyuky didaktiky
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odbornych predméti. Predstaveny jsou také nékteré nové a planované publikace autord,
které se vazi na inovované oblasti atémata. V prvni ¢ésti se zabyvame teoretickymi
vychodisky inovace oborovych didaktik. V dalsi casti se veénujeme analyze
vzdelavacich potieb studentd ucitelstvi odbornych predméti na Pedagogické fakulte
Masarykovy univerzity v Brné. Pfedmétem zajmu tieti Casti je popis inovace cil,
obsahu apojeti vyuky didaktiky odbornych pifedmétu na Pedagogické fakulté
Masarykovy univerzity.

Teoreticka vychodiska inovace cilli, obsahu a vyuky didaktiky odbornych
predmeéti a praktického vyucovani

Poslednich Sest az osm let zaznamendvame v nasi spolecnosti proces, ktery je
oznacovan jako 4. primyslova revoluce. Jeho prvotni myslenka vznikla v roce 2011
apoprvé se tento pojem objevil vroce 2013 na veletrhu v Hannoveru. Z ruznych
ptistuptt K vymezeni pojmu 4. primyslové revoluce lze vyvodit nasledujici vymezeni
tohoto fenoménu:

e Velmi rychly technologicky pokrok, rozvoj a aplikace digitalnich technologii do
bézného zZivota spolecnosti. Implementace Internetu do priimyslové vyroby
a vSech oblasti Cinnosti, spoluprace mezi stroji. Bude se jednat o tzv. tovarny
budoucnosti. Inteligentni systémy pfevezmou cCinnosti, které dosud vykonavali
lidé. Jedna se 0 vnimani okolniho déni S pocitaovym spojenim stroji a dili.
K realizaci poslouzi kamery, vysilace, ¢idla, ¢tecky kodi a dalsi moderni systémy
a zafizeni. Dojde k izkému propojeni virtualniho prostfedi arealného zatizeni.
Pojmy s tim spojené jsou Internet véci a Internet v§eho.

e Snizovani vyrobnich nakladt, rozSitovani produktd a sluzeb, zvySovani efektivity
vyroby, rozvoj individualizovanych sluZeb, zboZi a feSeni podle pfani zakazniki,
zkracovani ¢asu k uvedeni produktu na trh. Pfikladem muize byt napt. objednavka
nového vozu. Zikaznik komunikuje s automobilkou prostiednictvim internetové
aplikace, voli typ vozu, jeho barvu avSechny parametry vybavy a provedeni.
Zaroven vidi aktualni kalkulaci ceny. Az se rozhodne, odeSle data prodejci
a vyrobci automobilu. VSe prob¢hne Vv digitalnim prostredi. DalSim piikladem je
vyvoj novych produkti a jejich simulace ve vSech pracovnich cyklech (napf. stoj,
dopravni prostiedek, jakykoliv vyrobek, lze simulovat i prace automatizovanych
vyrobnich linek). Vysledkem je tedy vyrazné zkraceni doby vyvoje a uvedeni na
trh. Navic timto postupem vznikaji individualizované parametry vyrobki podle
zadani ato bez prodlouzeni doby vyvoje a vyroby (Cejnarova, 2015, Pecina,
2017).

V zavislosti s procesy 4. priamyslové revoluce vznikla v Némecku Iniciativa
(koncept) ,, Primysl 4.0 a jeho zamérem je reagovat na novou situaci, ktera vznikla 4.
prumyslovou revoluci (http://bmwi.de/DE/Themen/Industrie/industrie-4-0.html. [cit.
16-01 — 2017]). Z uvedeného je ziejmé, Ze se jedna 0 komplexni a rozsahly projekt,
ktery bude mit dopady na celou spolecnost a vSechny jeji slozky, a to jak profesni, tak
I soukromé. Vznikem digitalizovanych tovaren asystémt dojde Krevizi mnoha
technickych profesi, nékteré profese ziejmé piestanou existovat, nebo budou
redukovana (napf. obsluha vyrobnich linek, pokladni v obchodech, profesionalni fidici
apod.). Naopak vzroste vyznam odborného vzdélani a postaveni specializovanych
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profesi a zaméfeni. Analyzy dale ukazuji, Ze vzniknou inova odvétvi technickych
I dalsich véd a interdisciplinarni obory. Vznikne fada novych pracovnich mist pro
specialisty (udrzba, opravy adozor robotickych systému, kybernetickd bezpecnost).
Novym fenoménem je spoluprace stroji (robot1) a lidi (tzv. kolaborativni roboti).

Na vyse uvedené tendence je tieba reagovat jak z hlediska inovace odborné ptipravy
uciteli v odborném vzdélavani, tak z hlediska inovace oborové didaktické ptipravy.
Dale je tieba reflektovat soudobé tendence v oblasti pedagogickych véd se zaméfenim
na oblast vzdélavani a vyucovani.

Ve vazbé na vyvoj v oblasti technickych véd ina vyvoj spole¢nosti dochazi
k zaméfeni pozornosti pedagogi a oborovych didaktikti na ta témata a oblasti, ktera jsou
relevantni ve vztahu k vychové a vzdélavani v 21. stoleti. Diiraz je kladen na kvalitu
vyuky, rozvoj klicovych kompetenci, celozivotni vzdélavani, aspekty tvofivosti,
problémovou a badatelsky orientovanou vyuku, spolupraci v tymu, komunikaci,
mentoring a problematiku mezipfedmétové a mezioborové integrace (Dostal &
Kozuchova, 2016, Honzikovd & Sojkova, 2014, Hrmo et al., 2016, Janik et al., 2016,
Slavik et al., 2017).

Analyza vzdélavacich potieb studentii ucitelstvi odbornych predmétii
a praktického vyucovani — vyzkumné Setieni

Cile vyzkumu, vyzkumné otazky, vyzkumny vzorek, vyzkumny nastroj

V ramci zaméru inovace oborovych didaktik v odborném vzdélavani jsme realizovali
pedagogicky vyzkum, jehoz cilem bylo zjistit vzdélavaci potieby studentii ucitelstvi
odbornych predmeétii a studentii ucitelstvi praktického vyucovani na stiednich Skolach.
Vyzkum byl realizovan v dobé, kdy méli studenti absolvované dva semestry oborové
didaktiky (avod do oborovych didaktik, didaktika odbornych predmétt, didaktika
praktického vyucovani). Deskriptivni vyzkum (prizkum) byl realizovan na Pedagogické
fakult¢ Masarykovy univerzity na katedie fyziky, chemie a odborného vzdélavani
Vv prvni poloving kalendainiho roku 2019. Stanovili jsme nésledujici vyzkumné otazky:
1. Jaka témata (oblasti) stdvajici oborové didaktiky je tfeba podle studentli inovovat,
rozs§ifit nebo piepracovat?
2. Jakd nova témata (oblasti) oborové didaktiky studenti preferuji achtéji do
vzdélavaciho programu zaradit?
Jako vyzkumné metoda bylo zvoleno dotazovani a jako vyzkumné néstroje byly pouzity
Fizeny rozhovor adotaznik vlastni konstrukce. Vyzkumny soubor tvori studenti
nasledujicich oborii:
e Magisterské studium, obor ucitelstvi odbornych pfedmétt, celkem 76 studentt.
e Bakalafské studium obor ucitelstvi praktického vyucovani, 45 studentt.
Vyzkumny vzorek tedy tvoii celkem 121 studentii.

Vyzkumny naéstroj se sklada z faktografickych otazek (pohlavi, odborné vzdélani, délka

odborné a pedagogické praxe, obor studia na vysoké Skole) a vécnych otazek. Vécné
otazky jsou ndsledujici:
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1. Vyberte, jaka nova temata preferujete zaradit do vyuky didaktiky odbornych
predmetii a praktického vyucovani:

A) Problematika 4. primyslové revoluce a jeji vliv na odborné vzdélavani.

B) Kovalita ve vyuce v odborném vzdélavani.

C) Problematika tvofivosti uéitele a zaka, rozvoj tvofivosti zaku a studentt.

D) Problémova vyuka v odborném vzdélavani.

E) Badatelsky orientovana vyuka v odborném vzd¢lavani.

F) Projektova vyuka.

G) Problematika u¢ebnich pomucek a soudobé didaktické techniky.

H) Portfolio v praci ucitele.

I) Vztah teorie a praxe v odborném vzdélavani.

J) Inovace vyuky odbornych piedméti, zaélenéni novych poznatki do vyuky
odbornych pfedméta.

K) Praktické piiklady anaméty to vyuky odbornych piedmétt, piiklady dobré
a ovétfene praxe.

L) Sdileni zkuSenosti mezi uciteli vV odborném vzd€lavani (tzv. transdisciplinarni
didaktika).

M) Zadné vyse uvedené téma nepreferuji:

N) Dalsi naméty a témata do vyuky oborové didaktiky:

2. Vyberte, ktera témata preferujete inovovat nebo rozsirit z absolvovaného kurzu

oborové didaktiky:

A) Oborové didaktiky v systému pedagogickych véd, didaktika odbornych predméti
a praktického vyucovani (vymezeni problematiky, vazba na dalsi védy, védeckost
oborové didaktiky, struktura oborové didaktiky, vyznam pro ucitele).

B) Systém vyuky, proces vyuky.

C) Motivace zaku.

D) Didaktické zasady, poucky a pravidla ve vyuce odbornych pfedmétu a praktického
vyucovani, ptiklady a aplikace.

E) Vyukové cile ve vyuce, ptiklady a aplikace.

F) Obsah vyuky v odborném vzd¢lavani, ptiklady a aplikace.

G) Vyukové metody ve vyuce odbornych piedméti a praktického vyucovani.

H) Organizacni formy ve vyuce odbornych piedmétu a praktického vyucovani.

I)  Uc&ebni pomucky ve vyuce odbornych pfedmétl a praktického vyucovani.

J)  Didakticka technika ve vyuce odbornych pfedmétu a praktického vyucovani.

K) Hodnoceni zaka ve vyuce odbornych predméti a praktického vyucovani.

L) Piiprava vyuky odbornych piedméti a praktického vyucovani, piiklady
a aplikace.

M) Vyukové materialy, distan¢ni vyukové opory, metodické listy, pracovni listy
V odborném vzdelavani.

N) Bezpecnost prace a ochrana zdravi ve vyuce.

O) Systémy vyuky praktického vyucovani.

P) Vedeni vyuky v odborném vzdélavani.

Q) Osobnost ucitele v odborném vzdélavani.

R) Kolegialni naslechy ve vyuce v odborném vzdélavani (hospitace).

S) Dalsi naméty a témata na inovaci:
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3. Jaké inovované nebo nové vyukové materialy do oborové didaktiky odbornych

predmetit a praktického vyucovani preferujete?

A) Stavajici vyukové opory mné vyhovuji, inovace neni nutna.

B) Stavajici vyukové opory mné vyhovuji, inovace neni nutna. Uvitam k tomu ale na
doplnéni novy vyukovy text (vyukova opora) pro potieby vyuky asamostudia
oborové¢ didaktiky na zakladé dfive uvedenych naméta.

C) Inovovana vyukova opora (opory) do vyuky oborové didaktiky na zaklad¢ diive
uvedenych naméti. Novy vyukovy text neni nutny.

D) Inovovana vyukova opora (opory) do vyuky oborové didaktiky na zakladé diive
uvedenych namétti. K tomu novy vyukovy text (vyukové opora) pro potieby
vyuky a samostudia oborové didaktiky.

4. Dalsi pripominky, naméty a podnéty na inovaci vyuky oborové didaktiky:

Shrnuti hlavnich vyzkumnych zjiSténi

V tomto piispévku analyzujeme a prezentujeme vysledky vyzkumu mezi studenty
magisterského studia, oboru ucitelstvi odbornych predmeétii. Vysledky vyzkumu mezi
studenty bakalétského studia oboru ucitelstvi praktického vyucovani budeme publikovat
v dal$i navazujici studii. Analyzovany byly odpovédi od 76 studentli ucitelstvi
odbornych pfedméti na Pedagogické fakult¢ MU. Dale uvadime jednotlivé polozky
a interpretaci ziskanych udajt.

Analyza faktografickych otdzek

Vyzkumu se zucastnilo celkem 24 muzii a 52 zen. Z tohoto poctu tvoii nejvetsi Cast
respondenti se stiedoskolskym odbornym vzdélanim v oblasti obchodu a sluzeb (33
respondentl). Dal§i skupinu tvofi respondenti s technickym vzdélanim (19
respondentli). V portadi tfeti skupinou jsou respondenti s ekonomickym vzdélanim (12
respondentli). Zbyvajici pocet respondenti ma vzdélani zdravotnické (7 respondentil)
a bezpecnost a ochrana osob apozarni ochrana (5 respondentll). Piehledné vidime
odborné vzdélani respondent v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Odborné vzdélani respondenti

Odborné | Technické | Ekonomické | Obchod | Zdravotnické Jiné
vzdélani a sluzby (bezpecnost
respondenti osob, pozarni
ochrana)
Pocet 19 12 33 7 5
% 25 16 43 9 7

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z pohledu praxe respondentli bylo zjisténo, ze celkem 31 respondentli ma odbornou
praxi v rizné délce od 14 dnti po 30 let praxe. Dale bylo zjisténo, Zze 32 respondentti ma
pedagogickou praxi na stiedni odborné Skole, a to v rizné délce od 2 meésict do 30 let
pedagogické praxe. Celkem 22 respondentii dale uvedlo, ze ma jak odbornou, tak
pedagogickou praxi. Z uvedeného je patrné, ze velka ¢ast respondentii nepracovalo jako
pedagogicky pracovnik na stfedni odborné Skole. Z dotazli v ramci ustni zkousky
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z didaktiky odbornych predméti vSak bylo zjisténo, ze tito lidé maji v planu jit ucit na
sttedni Skolu, nebo si chtéji rozsifit kvalifikaci a pripousti do budoucna moznost, ze
budou plisobit ve vzdélavacim sektoru. Tato zjisténi jsou pro nas pozitivni.

Analyza vécnych otazek
1. Vyberte, jaka nova témata preferujete zaradit do vyuky didaktiky odbornych
predmeéti a praktického vyucovani:

A) Problematika 4. primyslové revoluce a jeji vliv na odborné vzdélavani.

B) Kvalita ve vyuce vV odborném vzd¢lavani.

C) Problematika tvofivosti ucitele a zaka, rozvoj tvofivosti zaku a studentd.

D) Problémova vyuka v odborném vzdélavani.

E) Badatelsky orientovana vyuka v odborném vzdélavani.

F)  Projektova vyuka.

G) Problematika uéebnich pomiticek a soudobé didaktické techniky.

H) Portfolio v praci ucitele.

I)  Vztah teorie a praxe v odborném vzdélavani.

J)  Inovace vyuky odbornych piedmétli, zaClenéni novych poznatki do vyuky
odbornych ptfedméta.

K)  Praktické piiklady anaméty to vyuky odbornych ptredmétd, piiklady dobré
a ovéfene praxe.

L) Sdileni zkuSenosti mezi uditeli v odborném vzdélavani (tzv. transdisciplinarni
didaktika).

M)  Zadné vyse uvedené téma nepreferuji:

N) Dalsi naméty a témata do vyuky oborové didaktiky:

Dale uvadime Graf 1., ktery znazoriiuje absolutni Cetnosti nabidnutych odpovédi na
prvni v€cnou otdzku. Z odpovédi je ziejmé, Ze nadpoloviéni vétSina respondentl
preferuje zatadit jako samostatna nova témata v ramci variant C., F., 1., K. Tyto varianty
preferuje tedy celkem 60 % respondentti. Pomérné vyrazna ¢ast respondentd by uvitala
zafazeni variant B, D, H, J, L. Celkem 36 %44 % respondentt. Piekvapujici je, ze
respondenti jevi maly zajem 0 ta témata, ktera jsou dnes Vv pedagogické oblasti velice
aktualni a diskutovana (varianty A., E., které zvolilo 10 % a 15 % respondenttt). | ptesto
1ze konstatovat, ze témata jako kvalita ve vzdélavani, tvofivost, projektova vyuka, vztah
teorie a praxe aptiklady dobré a ovéfené praxe jsou vyzadovana. Relativné vyrazny
zajem je 10 oblast sdileni zkuSenosti atzv. transdisciplinarni didaktiku a o portfolio
v praci ucitele. Maly zajem 0 problematiku 4. primyslové revoluce a badatelsky
orientované vyuky si vysvétlujeme nedostateCnou informovanosti studenti 0 téchto
dualezitych oblastech.
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Graf 1: Nova témata didaktiky odbornych predméta
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Zdroj: Vlastni zpracovani

2. Vyberte, ktera témata preferujete inovovat nebo rozsirit z absolvovaného kurzu

oborové didaktiky:

A)  Oborové didaktiky v systému pedagogickych véd, didaktika odbornych predmétu
a praktického vyucovani (vymezeni problematiky, vazba na dalsi védy, védeckost
oborové didaktiky, struktura oborové didaktiky, vyznam pro ucitele).

B)  Systém vyuky, proces vyuky.

C) Motivace zaku.

D) Didaktické zasady, poucky a pravidla ve vyuce odbornych pfedméti a praktického
vyucovani, ptiklady a aplikace.

E) Vyukové cile ve vyuce, ptiklady a aplikace.

F)  Obsah vyuky v odborném vzdélavani, ptiklady a aplikace.

G) Vyukové metody ve vyuce odbornych pfedméti a praktického vyucovani.

H)  Organiza¢ni formy ve vyuce odbornych predméta a praktického vyucovani.

I)  Ucebni pomicky ve vyuce odbornych piedmétu a praktického vyucovani.

J)  Didakticka technika ve vyuce odbornych pfedméta a praktického vyucovani.

K)  Hodnoceni zaka ve vyuce odbornych pfedméta a praktického vyucovani.

L) Piiprava vyuky odbornych pfedmétl a praktického vyucovéni, ptiklady
a aplikace.

M) Vyukové materialy, distan¢ni vyukové opory, metodické listy, pracovni listy
V odborném vzdélavani.

N) Bezpecnost prace a ochrana zdravi ve vyuce.

O) Systémy vyuky praktického vyucovani.

P)  Vedeni vyuky v odborném vzdélavani.

Q) Osobnost ucitele v odborném vzdélavani.

R)  Kolegialni naslechy ve vyuce v odborném vzdélavani (hospitace).

S)  Dalsi naméty a témata na inovaci:
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Graf 2: Inovace stavajicich témat didaktiky odbornych piredméta
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale uvadime Graf 2., ktery zndzorfiuje absolutni Cetnosti nabidnutych odpovédi na
druhou vécnou otazku.

Data uvedena v Grafu 2. vypovidaji, ze nejvétsi zajem je o0 inovaci a rozsifeni
problematiky motivace zaku (varianta C, 64 % respondentil). V dal§ich moznostech se
nejednd 0 nadpoloviéni vétSinu. Parcidlni zdjem je 0inovaci témat souvisejicich
s technologii vyuky v oblasti materidlnich vyukovych prostiedki a vyukovych
materidld (varianty I, J, M zvolilo 29 % respondentil). O procento mensi cCast
respondentll ma zajem rozsifit a inovovat oblast pfipravy vyuky odbornych predméti
(varianta L, 28 % respondentl). Relativné maly zajem je 0 inovaci dalSich oblasti
technologie vyuky — vyukovych metod a organiza¢nich forem vyuky (varianty G, H,
které zvolilo 21 % respondentil). Stejna ¢ast respondentll ma zajem rozsitit a inovovat
problematiku ucitele v odborném vzdélavani (varianta Q). Ostatni témata jsou
zastoupena v mife mens$i jak 20 % (varianty A, B, D, N, O, P, R, S, problematika ivodu
do oborovych didaktik, systém vyuky, didaktické zdsady, bezpecnost prace ve vyuce,
vedeni vyuky odbornych predmétt a dalsi naméty na inovaci vyuky oborové didaktiky).
Ze zjisténi vyplyva, Ze vyraznd vétSina respondentil je kromé& motivace spokojena se
vSemi vyucovanymi tématy didaktiky odbornych predméti.
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3. Jake inovované nebo nové vyukové materialy do oborové didaktiky odbornych

predmeétit a praktického vyucovani preferujete:

A) Stavajici vyukové opory mné vyhovuji, inovace neni nutna.

B)  Stavajici vyukové opory mné vyhovuji, inovace neni nutna. Uvitam k tomu ale na
doplnéni novy vyukovy text (vyukova opora) pro potieby vyuky asamostudia
oborové¢ didaktiky na zakladé dfive uvedenych naméta.

C) Inovovana vyukova opora (opory) do vyuky oborové didaktiky na zakladé diive
uvedenych naméti. Novy vyukovy text neni nutny.

D) Inovovana vyukova opora (opory) do vyuky oborové didaktiky na zaklad¢ diive
uvedenych namétii. K tomu novy vyukovy text (vyukovd opora) pro potieby
vyuky a samostudia oborové didaktiky.

Nasledujici Graf 3. uvadi cetnosti odpovédi na tieti vécnou otazku, kterd se vztahuje
k inovaci vyukovych materiali pro potieby vyuky didaktiky odbornych pfedmétu.

Graf 3: Inovace a tvorba vyukovych materiala
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze nevétsi Cast respondentli by uvitala doplnéni stavajici
vyukové opory 0 novy vyukovy text (varianta B, celkem 42 % respondentt). Ctvrtina
respondentll povazuje stdvajici materidly za vyhovujici a nepovazuji tvorbu nového
textu za nutnou (varianta A, celkem 25 % respondent). Dalsi skupina respondentt
povazuje za vhodné inovovat stavajici vyukovou oporu atvorbu nového textu
nepovazuji za nutnou (varianta S, celkem 21 % respondent). NejmenSi ¢ast
respondentll povazuje za vhodné inovovat stavajici vyukovou oporu a vytvofit novy
ucebni text (varianta D, celkem 5 % respondentl). Z uvedeného Ize vyvodit, Ze je na
misté vytvoreni nového ucebniho textu, ktery reflektuje jak nazory respondentti, tak
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aktualni trendy atémata v oblasti vzdélavani a vyuCovani. Podrobné€ji se inovaci
zabyvame v dal§im texu.

4. Dalsi pripominky, namety a podnéty na inovaci vyuky oborové didaktiky:
K této polozce se vyjadfili pouze tii respondenti s ekonomickym vzdélanim. Uvedli, ze
by uvitali vice praktickych ptikladii a ptiprav vyuky v oblasti ekonomickych predmeéti.

Inovace cili a obsahu vyuky didaktiky odbornych piredméti

V ramci inovace systému cilii, obsahu a pojeti vyuky didaktik odbornych pfedméta jsme
vysli jednak z analyz relevantnich informacnich prament k problematice vzd€lavani
a vyucovani a dale potom z vysledkii realizovaného vyzkumu mezi studenty ucitelstvi
odbornych pfedméti. Neméné ditlezité byly konzultace s odborniky v oblasti odborného
vzdélavani.

Oborovd didaktika odbornych predméthi a praktického vyucovani Vv ramci
bakalaiského | magisterského studia obsahové i ¢asové navazuje na obecné didaktické
discipliny (obecna pedagogika, obecna didaktika). Studium téchto disciplin pfedpoklada
orientaci v zakladnich oblastech atématech obecné pedagogiky a obecné didaktiky.
| pfesto je soucasti studia a obsahu casteCny piekryv s témito disciplinami a dillezita
teoreticka vychodiska jsou opakovana a zpracovana ve vyukovych oporich k témto
disciplinam.

Didaktika odbornych predmeétii je zafazena do vzdélavaciho programu bakalaiského
studia uditelstvi praktického vyucovani do 3. a 4. semestru studia. Vytvaii piedpoklady
a dilezité navaznosti pro zvladnuti didaktiky praktického vyufovéni. Profilovym
pfedmétem studia je didaktika praktického vyucovani, ktera je dotovana celkem tfemi
semestry studia (4., 5., a6 semestr studia) a je pfedmétem statni zavérecné zkousky.
Naopak v ramci magisterského studia ucitelstvi odbornych ptedmétt je profilovym
predmétem didaktika odbornych predmétt, kterd je zarazena do tfech semestr studia
(1., 2., 3. semestr studia) a je pfedmétem statni zavéreéné zkousky.

Stavajici systéem vyuky didaktiky odbornych pfedmétii na Pedagogické fakulté MU
ma spiSe tradicni strukturu a vychazi zkoncepce oborovych didaktik odbornych
pfedméti, které vznikly v obdobi let 1997- 2013 (Drahovzal et al., 1997, Bajtos, 1999,
Cadilek & Loveéek, 2005, Ouroda, 2009, Friedmann & Pecina, 2013). | kdyz v pribdhu
poslednich Sesti let prob&hla inovace cili a obsahu této discipliny Vv obou studiich,
zdsadni zmény nebyly realizovany. Cilem vyuky astudia pfedmétu je osvojeni
védomosti a dovednosti v oblasti specifik vyukového procesu, cilii a obsahu vyuky,
technologie vyuky, planovani vyuky avédomosti v oblasti specifik prace ucitele
a hospitacni ¢innosti v oblasti vyuky odbornych piedmétt na stfednich Skolach (Pecina,
2015). V ramci bakalaiského studia byla pozornost zaméfena na nasledujici vybrana
hlavni témata (Pecina, 2014):

e Uvod do problematiky, didaktika odbornych pifedméti a praktického vyucovani
Vv systému pedagogickych véd.

Systém vyuky odbornych pfedméti, faze vyuky.

Didaktické zasady, poucky a pravidla ve vyuce odbornych predmétda.

Vyukové cile a obsah vyuky odbornych predméti.

Technologie vyuky odbornych ptfedmétt (vyukové metody, formy a prostredky
vyuky, aktivita zaka ve vyuce, ucebni ulohy).

e Hodnoceni zakli ve vyuce odbornych predméta.
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e Piiprava vyuky odbornych piedméti.
e Osobnost ucitele odbornych predméti, hospitace ve vyuce.
e Mezipfedmétové vztahy ve vyuce odbornych predmétu.

V ramci magisterského studia je diskurz oborové didaktiky rozsiten 0 dalsi témata
anc¢kterym tématim je veénovana vétsi pozornost. Ve veétSim rozsahu je pozornost
vénovana problematice motivace zakl, technologii vyuky (vyukové metody,
organiza¢ni formy, ucebni pomucky, uc¢ebni ulohy), pfipravé vyuky a realizaci vyuky
odbornych predmétii a problematice zavéreCnych a maturitnich zkousek. Rozsitujici
témata reprezentuji nasledujici oblasti:

e Distan¢ni vyukové opory a e- learning v odborném vzdélavani.

e Vedeni vyuky odbornych predmétii, komunikace ve vyuce.
(Pecina, 2015, Pecina, 2016)

Z uvedeného je ziejmé, Ze je tieba reflektovat a zapracovat dulezité trendy a oblasti
teorie vzdélavani ve vazbé na specifika vyuky v odborném vzdélavani. Vychodiskem
inovace jsou inovované a precizované obecné ikonkretizované cile vyuky a studia
didaktiky odbornych pfedméti (podrobnosti ¢tendf najde ve dvou dilech inovované
vyukové opory pro potieby vyuky tohoto predmétu). Na zaklade teoretickych analyz
a vyzkumu vzdélavacich potfeb jsme se rozhodli inovovat a zapracovat do stdavajici
struktury nasledujici oblasti a témata oborové didaktiky:

e Motivace zakil ve vyuce odbornych piedmétu.

e Kbvalita vyuky odbornych pfedméta.

e Interdisciplinarni didaktika, vyuziti didaktickych kazuistik ve vyuce odbornych

predméti, rozvijejici hospitace.

e Vliv 4. primyslové revoluce na odborné vzdélavani, inovace vyuky.

o Aktivita zaki, heuristickd vyuka, badatelsky orientovana vyuka v podminkéch

odborného vzdélavani.

e Projektové vyucovani.

e Portfolio v praci ucitele odbornych predmétu.

o Priklady dobré praxe, aplikace a specifika vyuky odbornych predméta.

Jak je patrné, vySe uvedené oblasti jsou ve stavajicim systému oborové didaktiky z&asti
zahrnuty. Je v§ak nutné je zrevidovat, upravit a rozsitit v souladu s trendy, podminkami
a pozadavky soucasné doby v oblasti ptipravy uciteli v odborném vzdélavani. Hlavnim
vychodiskem pro inovaci oborové didaktiky je kvalita vyuky, pohled transdisciplinarni
didaktiky a dopady 4. primyslové revoluce na odborné vzdélavani (Janik et al., 2016,
Slavik et al. 2017, Barakova, 2019). Problémem, se kterym se setkdvame v této oblasti,
je zejména multioborovost. Didaktika odbornych pfedméti je §ir§i oborovou didaktikou,
ktera zahrnuje jak technické odborné predméty, tak pfedméty ekonomické a pfedméty
oborii obchodu a sluZzeb. | pfesto existuje urcita linie, kterd je spolecnd pro vSechna
specifika vyuky téchto oborii apfedmétii (vyuka nauky 0 materidlech a surovinéch,
vyuka technologii, stroji a zafizeni apod.). Reagujeme také na vyzkum ado
inovovanych materialli zapracujeme piiklady ovéfené praxe z vyuky technickych
I ekonomickych oborti a pfedmétd. Vazbu na pfedmétové didaktiky a aplikaci oborové
didaktickych poznatkl na vyuku konkrétnich oborti se snazime v rdmci vyuky seminaiti
z didaktiky odbornych predméti av ramci tvorby tzv. samostatnych vzdeldavacich
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projektu, které studenti ucitelstvi odbornych predmét pfipravuji v ramei 2. semestru
studia a je to samostatny vzdélavaci predmét (https://is.muni.cz/predmet/?kod=FC6817
[online]. [cit. 2019 - 04 - 06]). Jeho cilem je vypracovat navrh vzdélavaciho projektu do
vyuky pfislusného oboru (pfedmétu). Muze se jednat 0 zpracovani cilti, obsahu
a technologie vyuky zdavodnéného tématického celku, modulu nebo navrh
vzdélavaciho kurzu nebo podrobny namét pro Skolni vzdélavaci projekty a Cinnosti
v ramci daného odborného zaméieni (Pecina, 2018).

Aktualni informaéni prameny k problematice didaktiky odbornych piredméti

V ramci stavajici vyuky didaktiky odbornych predméti pracujeme se dvéma dily
vyukové opory, kterda je studentim volné k dispozici Vinformaénim systému
Masarykovy univerzity (Pecina, 2015, Pecina, 2016). Vyukova opora obsahuje obecné
I konkrétni vyukové cile pfedmétu a studia oborové didaktiky, vybranou teorii véetné
schémat a obrazkii ana konci kapitol otdzky aukoly k procviceni a zapamatovani
problematiky. V pfiloze jsou uvedeny ptiklady realné praxe (profil absolventa oboru,
ucebni plan, ucebni osnovy, ukazky pisemnych ptiprav na vyuku, ukézka didaktického
testu). Soucasti vyukové opory jsou ptiklady a aplikace z vyuky odbornych technickych
pfedmét. Struktura apojeti vyukovych opor vSak vychdzi ztradicni struktury
oborovych didaktik odbornych predmétl, které jsme citovali dfive. Proto je soucasti
inovace jejich revize a prepracovdni. V poslednich deseti letech zaznamenavame
nékteré zajimavé prace, které lze vyuzit pro potieby inovace vyuky didaktiky odbornych
predmétu i pro potieby studia této discipliny. Ze systematickych studii (odbornych knih
a ucebnich textl) uvadime nasledujici:
— Dostal, J., & Kozuchova, M. (2016). Badatelsky pristup v technickém
vzdelavani. Teorie a vyzkum. Olomouc: UP
— Honzikova, J., & Sojkova, M. (2014). Tvurci technické dovednosti. Plzeii: J CU
— Hrmo, R. & Krpalkova, K. (2010). ZvySovanie kvality vyucovacieho procesu.
Bratislava: Slovenska technickd univerzita
— Hrmo, R., Skrabankova, J., Kugerka, D., & Kmec, J. (2016). Klucove
kompetenie V technickych a prirodovedeckych predmetoch. Wyzsa Szkola
Menedzerska w W. VarSava: 1. vydanie. 322 s. Monografia.
— Janik, T. et. al. (2016). Kvalita (ve) vzdélavani obsahové zaméreny pristup ke
zkoumdani a zlepsovani vyuky. Brno: PdF MU.
— Jafabacl, 1. (2017). Kreativita ucitele pri praci s technickymi materidaly aneb
technické projekty pro pedagogickou praxi. Ostrava: Montanex a.s.
— Kotrba, T. & Lacina, L. (2011). Aktivizacni metody ve vyuce prirucka moderniho
pedagoga Brno: Barrister & Principal, spol. s r.o.
— Pecina, P. (2017). Fenomén odborného technického vzdelavini na stiednich
Skolach. Brno: MU.
— Slavik, M. & Miller, 1. (2012). Oborova didaktika pro zemédelstvi, lesnictvi
a pribuzné obory. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze
— Slavik, J. et al. (2017). Transdisciplindrni didaktika: o ucitelském sdileni
znalosti @ zvySovani kvality vyuky napric obory. Brno: Masarykova univerzita.
— Vanecek, D, et al., (2016). Didaktika technickych odbornych piredmétii. Praha:
CVUT.
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V ramci inovace vyuky a vyzkumu v oblasti oborové didaktiky odbornych piredméta
jsme ptipravili nasledujici vystupy:
— Pecina, P. (2019). Vybrané aspekty vyuky odbornych predmétii a praktického
vyucovani na strednich odbornych Skolach. Brno: PAF MU (ucebni text —
V recenznim fizeni).
— Pecina, P. (2019). Kvalita vyuky a aktivita zakii V odborném technickém
vzdélavani (Teorie a vyzkum). Brno: MU (odborna kniha- publikace v recenznim
fizeni)

Uvedené studie reflektuji aktudlni témata didaktické teorie a budou doporucenymi
informacnimi prameny pro studium didaktiky v odborném vzdé€lavani. Nové zpracovana
témata se vztahuji ke kvalité vyuky, vlivu 4. pramyslové revoluce na odborné
vzdélavani a témata souvisejici s ucitelskou profesionalizaci.

Zavér

Cilem predloZené studie bylo seznamit akademickou vefejnost s procesem inovace cild,
obsahu apojeti vyuky didaktiky odbornych piedméti v ramci studia ucitelstvi
odbornych predmétii na stfednich Skolach na Pedagogické fakulté MU. Vychodiskem
pro inovaci je prezentovany teoreticky iIempiricky vyzkum (analyza informacnich
pramend, vyzkum vzdélavacich potfeb studentl ucitelstvi odbornych piedméti).
Vyzkum ukazal, Ze inovace je nutna a zadana. Studenti maji zajem 0 inovaci a rozsifeni
problematiky motivace Zzaki, sdileni zkuSenosti mezi uciteli v rdmci odborného
vzdélavani, technologie vyuky, pfipravy vyuky odbornych pfedméti a také o oblast
ucitelské profese a portfolia ucitele. Relativné maly zijem je 0 zapracovani
problematiky vlivu 4. primyslové revoluce na odborné vzdélavani a o problematiku
badatelsky orientované vyuky. V dalSi praci v této oblasti je pozornost zaméfena
zejména na precizaci konkrétnich cilti a obsahu vyuky a inovaci vyukovych opor pro
potieby vyuky a samostudia predmétu.

Podékovani

Na tomto mist¢ si dovoluji pod€kovat studentim magisterského studijniho oboru
ucitelstvi odbornych predméti na Pedagogické fakulté Masarykovy univerzity, kteii se
ochotné zlcastnili vyzkumu a poskytly tak dilezité vychozi podklady ke zpracovani
této studie.
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What connects mirrors and billiards

Co spaja zrkadlo a biliard

Darina STACHOVA

Abstract

In order to improve explanation, to increase the clarity of the teaching material, and to
stimulate pupils’ imagination, we often use examples from the real (physical) world
when presenting a new topic. In this paper, we discuss problems that require focusing
on using reflected angles in order to be successfully solved.

Who works with reflected angles and where? Most often we encounter them in
theoretical disciplines - acoustics, optics, ballistics, criminology, but also in other areas
- in sports when describing the movement of an athlete or sports equipment.

Key words
reflection; beam; mirror; billiard ball

Abstrakt

Z dovodu posilnenia argumentdcie, zvdcSenia zrozumitelnosti ucebného materialu
a zvySenia predstavivosti Ziakov casto siahame pri zoznamovani sa s ucivom po
prikladoch z realneho (fyzikalneho) sveta. N predkladanom prispevku sa preto venujeme
uloham, ktoré sa potrebuju na uspesné vyrieSenie sustredovat na uhol odrazu.

Kto akde pracuje suhlom odrazu? NajéastejSie sa Snim stretneme \V teoretickych
disciplinach — akustika, optika, balistika, kriminalistika, ale tiez v neteoretickej oblasti —
V Sporte pri opise pohybu Sportovca ¢i sportového naradia.

Klicova slova

odraz; luc; zrkadlo; biliardova gula

Uvod

Ucenie sa v skolach na celom svete meni coraz viditelnejsie. Dokonca aj ucitelia uz
V tomto procese zohrdvaju uplne inu rolu ako kedysi. Ticho na hodindach vystriedali
diskusie, biflovanie nahradili logické skratky, ako ucivo pochopit’ jednoduchsie
a sedenie v laviciach s rukami za chrbtom vymenili mnohi pedagogovia za zabavné
ucenie sa hrou.

Dnesni ucitelia st postaveni pred obzvlast’ tazka vyzvu — ako si ziskat' pozornost’
ziakov. Dobri ucitelia sa snazia spoznat’ deti, ktoré maja vo svojej triede. Reaguju na to,
¢o ich zaujima a podporuje ich ucenie. Uvedomuju si, Ze aby deti napredovali, je
rozhodujtice vybudovat’ U nich pozitivny postoj k procesu ucenia a prostrediu, v ktorom
prebieha.
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Aktivni ucitelia neustale hl'adaju moznosti, ako svoje vyucovanie vylepsit’, aby boli
deti prirodzene motivované a chceli vediet viac, aby sa zvedavost’ deti, s ktorou do
Skoly prichadzaju, nevytratila uz na prahu dveri prvého roc¢nika. Jednou z efektivnych
metdd, ktora dnes mnohi obl'ubeni wuclitelia vyuzivaji pri procese ucenia,
je gamifikacia. Gamifikdacia vo vyucovani je metdéda, ktora zavadza herné prvky do
vzdelavacich aktivit tak, aby boli pre Ziakov zdabavnejsie a zaujimavejsie. Herné prvky
predstavuju Napr. postup podla pravidiel hry, zbieranie bodov, ziskavanie odmeny,
sutazenie a predovsetkym motivaciu o dosiahnutie vyssej urovne, ako sa ziak prave
nachdadza. Dobra hra zaroven vytvara prostredie, ktoré je bohaté na komunikaciu,
prindsa detom okamzity feedback a posiliiuje spoluprdcu nielen medzi uciteI'mi
a ziakmi, ale aj medzi Ziakmi samotnymi.

Takéto hravé prvky casto driemu v Glohdch z fyzikalneho prostredia. Napriklad
pohyb energie alebo telesa v hmotnom prostredi upttava pozornost’” okrem $portovcov
aj fyzikov, ¢i matematikov. Pri pohybe jedného telesa resp. pri $ireni energie dochadza
ku stretom telesa s inymi telesami, resp. teleso ¢i energia naraza na prekazky. Po zrazke
sa smer pohybu telesa zmeni. Z fyziky je zname, ze uhol dopadu je rovnako velky ako
uhol odrazu. Rovnost’ tychto uhlov vieme vyuzit v mnohych rdznych disciplinach.
Rovnost’ uhla dopadu a uhla odrazu vyuziva aj geometria pri aplikovani zhodnych
a podobnych zobrazeni na rieSenie konstrukénych, ¢i vypoctovych uloh. Jednou z nich
je napriklad tato motiva¢na tloha, ktora zvykne byt rieSena uz na zakladnej skole.

Priklad 1:Vrcholec stromu sa zrkadli v kaluZi, ktora je vzdialena 40 m. Dospely
¢lovek stoji od tejto kaluze vo vzdialenosti 2 m. Aka je vyska v tohto stromu? (Obr. 1.)

Obrazok 1: Odraz na vodnej hladine

1,8 m
« «@

2m 40m
Zdroj: Vlastny

RieSenie: Obrazok zachytiva 2 pravouhlé trojuholniky so spolo¢nou odvesnou.
RieSenie vedia ziaci rychlo néjst’ pouzijuc napr. pomer odpovedajtcich si stran.

Zrkadla

Zrkadlenie bolo spomenuté v motivatnom priklade, atak pri zrkadlach zostaneme.
Predmety okolo nas vidime jednak preto, Ze st zdrojom svetla (Slnko, Ziarovka) alebo,
ze sa svetlo od nich odréza. Plochy, ktoré dobre odrazaju svetlo, sa nazyvaju zrkadla.
Zrkadld vSak mozu byt rovinné, ale tieZ aj zakrivené, duté alebo vypuklé. Najskor
niekol’ko uloh s rovinnym zrkadlom.
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Priklad 2: Na obrazku 2 su znazornené body A a B arovinné zrkadlo ako usecka
MM'. AKa je najkratSia cesta svetla z bodu A do bodu B po odraze v zrkadle?

RieSenie: Pokusime sa tuto otazku rozobrat’ najskor teoreticky. Priama vzdialenost’
medzi bodmi A a B je najkratSia vzdialenost. Chceme vSak, aby sa svetlo od zrkadla
odrazilo. Jeden zo spdsobov by bol premiestnit’ bod A po najkratSej drahe na zrkadlo
a az potom do bodu B, ¢iZze po drahe ADB. Cely problém, ako najst’ miesto dopadu
svetelného luca na zrkadlo je v tom, aby sucet dvoch vzdialenosti medzi danymi bodmi
a bodom na zrkadle bol najmensi. Inymi slovami, treba ndjst’ taky bod na zrkadle, cez
ktory sa do obrazu bodu Vv osovej simernosti dostaneme po najkratSej vzdialenosti. Ak
AB' je usecka prechadzajica cez bod C, tak uhol BCF sa rovna uhlu B'CF, a teda aj uhlu
ACM. Preto vyrok, ze svetlo sa odrdza od zrkadla tak, aby tito vzdialenost’ preslo po
najkratSej drahe, je ekvivalentny S vyrokom, ze uhol odrazu sa rovna uhlu dopadu.

Obrazok 2: Odraz v rovinnom zrkadle
B

Mo ) . -\ M’

Zdroj: Viastny

Jednym zo sposobov, ako dostat’ svetlo z bodu nejakého P do bodu P’ pomocou
zariadenia, ktoré mu nestoji V ceste, je pouzitim rovinného zrkadla. Ak ale zrkadlo nie
je rovinné, v tom pripade moze byt’ duté, ¢i vypuklé.

Aky tvar ma mat’ zrkadlo, aby lu¢e po odraze od neho pokracovali v ceste do P’
(Obr. 3) a dorazili tam za rovnaky cas?
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Obrazok 3: Parabolické zrkadlo

Zdroj: Viastny

Zase si zoberieme na pomoc geometriu. Treba ndjst’ taku krivku, pre ktoru sucet
vzdialenosti |XX'| + |XP’| bude kon$tantny bez ohl'adu na to, kde si zvolime bod X.
Predizme priamku XX’ az po priamku LL'. Ak najdeme tak( krivku, pre ktoru plati, ze
|AA"| = |A'P’|, |BB"'| = |B'P’|, |CC"| = |C'P’| atd’., tak sme ulohu vyrie§ili, pretoze
|AA’| + |A'P'| = |AA'| + |A’A"|, Co je kon$tanta. Hladand krivka je teda mnozina
vsetkych bodov, ktoré maji od daného bodu P’ apriamky LL’ rovnaki vzdialenost.
Teda zrkadlo je parabolické.

V d’alSej uvahe chceme najst’ také zrkadlo, aby v jeho vnutri svetelny lu¢ vyslany
z bodu P vzdy presiel cez bod P’ (Obr. 4). To ale znamena, ze nech by svetlo letelo
z bodu P do bodu P’ po akejkol'vek drahe, vSetky ¢asy odpovedajuce roznym draham
musia byt' opdt’ rovnaké. Ak svetlo bude letiet’ cez vzduch, ¢as bude priamoumerny
drahe. Ked’7e ma byt rovnaky ¢as pre rozne drahy, musia mat’ drahy rovnaka dizku.

Obrazok 4: Eliptické zrkadlo A

Zdroj: Vlastny
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Ak sa bude svetlo odrazat’ od zrkadla, musi platit’, ze sucet vzdialenosti bodov P a P’
od steny zrkadla musi byt vZdy rovnaky. Mnozina bodov, pre ktor plati, ze sucet
vzdialenosti od danych dvoch bodov je konstantny, je elipsa. Takze, ak body P a P’ st
ohniska elipsy, ktorej tvar ma nasSe zrkadlo, potom svetelny lu¢ vychadzajuci z jedného
ohniska sa po odraze od zrkadla dostane vzdy druhého ohniska. Ak ale vySleme 1G¢
z iného bodu, nez boli spominané body P a P’ (*F # P), odrazeny 14& neskonéi vzdy
v tom istom bode P’ (Obr. 5).

Obrazok 5: Eliptické zrkadlo B

Zdroj: Vlastny

Biliard

Okrem zrkadiel sa s uhlom odrazu zaobera aj jedna stara, ale v sucasnosti popularna
hra— americky biliard, ktord pravdepodobne pochadza z Ciny z obdobia pred nasim
letopo¢tom. Biliard v dnesnej podobe sa hra uz najmenej osem storo¢i. V tom obdobi sa
vV Anglicku hraval s pomocou zahnutych palic. Po travniku sa postivali gule cez branku,
za ktorou bola ina gula. Do nej sa hraci museli trafit’ a tato druha gula potom mala
zhodit’ kuzelku. Odtial’ tiez pochadza nazov hry — billy (gula) ayard (dvor, ihrisko).
S modernizaciou sa pokracovalo vo Franctzsku. V st¢asnosti patri medzi biliardové hry
karambol (stol bez dier, tri gule), pool (stol so Siestimi dierami v rohoch, s rozdielnym
po¢tom guli), snooker arusky biliard (st6l s dierami v doske, nie v rohoch). Hra je
rozsirend po celom svete a vie zaujat’ vSetky generdcie. Téma V sebe skryva vyborné
moznosti pre skimanie v oblasti mechaniky aj matematiky. V mechanike sa opisuje
pohyb biliardovej gule z fyzikalneho hl'adiska — skima sa trenie aj krivociare pohyby
z dovodu, Ze neudrieme smerom na stred gule, ale zvrchu alebo zboku tak, ze gula
zacne aj rotovat,, ¢ize vytvori tzv. fals.
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Obrazky: 6 Obdiznikovy stél 7 Elipticky stol 8 Atypicky tvar stola
g L1

Zdroj: Beginner ~ Krdlovd Boon

V ,,matematickom biliarde sa zanedbava trenie, rozmery gule, valivy odpor, odpor
vzduchu a iné fyzikalne vplyvy prostredia. Gul'u povazujeme za hmotny bod a herna
plocha je Uplne rovna bez akychkol'vek prekazok. Nie st tu pritomné diery. Pri odraze
gule od mantinelu sa kineticka energia gule nezmeni a zaroven plati, ze uhol dopadu sa
rovna uhlu odrazu. Ak gul'u dobre a silno stuchneme, pohybuje sa po stole, ak nie do
nekonecna, tak aspon tak dlho, ako potrebujeme. Tvar hracej plochy si mézeme zvolit’
podl’a vlastného uvézenia (Obr. 6, 7, 8). Podl'a neho rozliSujeme obdiinikovy, kruhovy,
Bunimovichov biliard a priestorové biliardy. Dnes st matematické biliardy zaradené do
dynamickych systémov a ergodickej tedrie.

Téma biliardov sa stala snad’ najrozsiahlejSou témou V oblasti zaujmove;j
matematiky. D4 sa prezentovat' pre deti od piateho ro¢nika zdkladnej Skoly cez
stredoskolakov az po vysokoskolakov. Téma biliard pokryva viacero oblasti geometrie,
ale aj tedrie Cisel a d’alSich oblasti matematiky, ato od propedeutiky az po Uroveil
fixovania apouzivania uz zazitych pojmov. V ucebniciach matematiky pre ziakov
8. triedy zakladnej $koly najdeme nasledovny priklad: ,, Mdme za ulohu trafit’ jednou
gulou odrazom od mantinelu druhu gulu.

Tému biliard zaéneme ale opisom pohybu jednej gule po obdiZznikovom hracom
stole. Rozmery biliardového stola nie st dolezité. Na prvy pohlad sa zda, ze s jednou
gul’ou si vela zdbavy neuzijeme. V skutoc¢nosti ide 0 rozsiahlu ¢ast’ témy.

Priklad 3: Biliardovy stdl je obdiznik a ma $irku x a dizku y. Stuchneme do gule
v l'avom dolnom rohu, nasledne je gula odrazena od mantinelu a svoj pohyb ukonéi
V jednom zo zvys$nych troch rohov biliardového stola. V ktorom rohu gula skonci?
Po kol'kych odrazoch?

Naznacenie rieSenia: Pre zadinajucich vSetkych vekovych kategorii sa odporuca
pouzitie Stvoréekového papiera. Hlavne pre mladSich rieSitelov je pouzitie
Stvor¢ekového papiera nutnostou, ide 0 dolezitu sucast’ témy. V nasom pripade nas
Stvorcekovy papier ,strategicky odbremeni od geometricky tazkej podmienky
zhodnosti uhlov a umozni nam pracu a zbieranie skusenosti aj bez nej. Ked’ sa pripadne
Kk problému uhlov vratime, budeme na jeho rieSenie uz omnoho lepsie pripraveni.

Ak by sme vysli zo zhodnosti trojuholnikov, I'ahko prideme na rieSenia opisané
Vv obrazkoch 9, v ktorych vektor pohybu vyslanej bielej gule je znazorneny plnou ¢iarou
a oznaceny CcCislom 1 avektor pohybu odrazenej inofarebnej gule je znazorneny
prerusovanou cCiarou a oznaceny Cislom 2, atd’. Pri hladani rieSenia uvazujeme rozne
moznosti poétu odrazov od mantinelu. Uloha ajej zadanie ma rozne stupne
zovSeobecnenia. Odrazové body mantinelu vieme jednoducho odvodit’ delenim
rozmerov hracieho stola.
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Obrazky: 9A Trajektoria s 1 odrazom 9B Trajektoria s 2 odrazmi

J ® .
Zdroj: Viastny

Obrazky: 9C Trajektoria s 3 odrazmi 9D Trajektéria s 12 odrazmi

Zdroj: Vlastny

Uzitoéné moze byt tiez pouzitie suradnicovej sustavy. Pociatok O (0, 0) bude
zaciatocnym bodom pohybu gule a nim prechadzajice hrany stola budu stiradnicové osi
kartezianskej suradnicovej sustavy. Dalsie body biliardového stola, kde sa drdha gule
zmeni, budii mat’ stiiradnice rovné nasobku dizky strany, §irky biliardového stola.

Navrhy na d’alSie skimanie:

a) Na biliardovom stole s rozmermi 24 dm a 14 dm alebo s rozmermi 24 dm a 16
dm bude situicia ind. Uvazujte vSak ta ista vychodiskovu situdciu (gula
vychédza z Tavého dolného rohu pod uhlom 45°).

b) Skamajte mozZnosti pre iné rozmery biliardového stola. Dokazete najst
vSeobecnu zakonitost'? DokaZete vypocitat, v ktorom rohu gula skonci?

c) Co sa stane, ak zadiatoény bod neleZi v rohu alebo na ceste, ktora vychadza
z rohu?

d) Co sa stane, ak zadiatoény bod bude Vv rohu, ale gula sa z neho d4 do pohybu
pod inym uhlom nez 45°?

Moznost’ vyuZzitia matematického biliardu sme nasli aj medzi ilohami matematicke;j

olympiady - 48. ro¢nik (1998/1999) pre kategoriu Z7 (http://matematika.webpark.sk)

Uloha Z7 - 11 -1
Pit’ nasobok §irky biliardového stola sa rovna trojnasobku jeho dizky. Hrag vyslal
biliardovl gul'u pod uhlom 45° z rohu Rj,tak ako je to naznacené na obrazku 10. Kym
sa gula prvy krat odrazila od okraja, presla dradhu dlht 168 cm. Kol'ko metrov meria
celd draha, ktort gul’a prejde od rohu Rj, kym dorazi do rohu R,? Nacrtni dréhu gule.

RieSenie: Z prvej vety ziskame vzt'ah medzi $irkou a dizkou stola: 5a = 3b.
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Rozdelime si teda st6l na Stvoréeky, ako vidime v obrazku. Podl'a zakona odrazu draha

vedie po uhloprieckach $tvorcov (u), ktorych je 15.Vieme, Zze 3u = 168 cm a z toho
vypocitame 15u.

Obrazok 10: RieSenie ulohy Z7 — 11 — 1

Ry

Zdroj: Vlastny

Uvazujme pre zmenu rad uloh, kedy je zaciatoény bod R; a koncovy bod R, drahy
gule totozny. Draha je teda uzavreta a moze sa cyklicky opakovat’. Samozrejme prvé, o
nas moze napadnut, je trajektoria v tvare kosoStvorca. Nasledne uvazujme moznosti,

ked’ gul’a za¢ina svoju cestu 'ubovol'nom bode mantinelu alebo hracej plochy, akou je
napr. situacia z obrazka 11.

Obrazky 11A, 11B :Uzavreté trajektorie

B, = B2

Zdroj: Viastny

Spomenuta kaskdda loh nas prirodzene nati znovu otvorit problém vhodného
rozmeru obdiznika. Samotna praca so §tvoréekovym papierom zas poméha odstranit
Casté problémy s nekorektnym kreslenim drahy — od nedodrzania pravidla uhlov az po
skracanie Ciary anedodrzanie jej priameho smeru. Navrhnat spravny rozmer pre
kreslenie drahy gule nie je uplne trividlne. Preto pri kresleni postupujeme v urcitej
postupnosti loh. Postupne uréujeme 1/4, 1/6, 1/8 vodorovnej strany a nasledne
mozeme prejst K pomerom 2/4, 3/4, 2/6, ...,5/6, 2/8, ..., 7/8, atd’.

Pust'me sa teraz do novej skupiny tloh, v ktorych chceme trafit’ jednou gul'ou druhd.

Samozrejme priamy zasah zodpovedajlci nakresleniu usecky nie je problémom, a preto
priddvame podmienku zésahu po odraze od mantinelu.
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Mnohym je znama ,,§kolska tiloha (ZS): Janko ma kona, ktory stoji v bode A. Chce
sa dostat’ do bodu B (obchod), pricom sa kon musi napit’ z rieky (mantinel). Aka je
najkratSia vzdialenost’, ktord moéze Janko s konom prejst'?( Obr. 12A, B)

Riesenie: Ulohu budeme situovat’ na obdiZnikovy biliardovy stol. | ked” sme zrkadlo
na konstrukciu bodu B' nepouzili, méZzeme bod B' nazyvat’ tiez zrkadlovy obraz bodu B.
Teda je zjavné, ze pokial’ v priklade 2 sa moze 1G¢ odrazit” od jednej roviny, Vv pripade
biliardu gul'a sa moze odrazit’ od viacerych.

Obrazky: 12A 12B

Zdroj: Vlastny

V obrazku 12 mame znazornené rieSenie, ak pripistame jeden odraz. V d’alSom
zadani budeme pracovat’ s viacerymi zrkadlami. Budeme sa tak zaoberat odrazmi
odrazu.

Obrazok 13: Odrazy odrazu

e

Zdroj: Bday2013

Vyskusajme teraz triafat’ gul'u druhou gul'ou potom, ako sa odrazi od kazdej strany
mantinelu. Analogicky model sa da pouzit’ napr. na odraz puku od mantinelu pri hokeji
a podobne. Pri tejto prileZitosti je vhodné podotkntt, ze drahy guli prichadzajucich do
rohu a z neho odchadzajucich su rovnobezné.
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Obrazok 14: Rohovy odraz

315,

R
Zdroj: Viastny

Vysvetlenie: Podrla situacie znazornenej v obrazku 14 gul’a prichadza do bodu P pod
I'ubovol'nym uhlom a. Podl'a zdkona odrazu sa odraza pod tym istym uhlom do bodu R,
kde dopada a odraza sa pod uhlom g. Sucet vSetkych uhlov je 2a + 2f. Z pravouhlého
trojuholnika PQR vypoditame S = 90 —a. Po dosadeni dostaneme:
2a+2(90° — a) =180°. A z toho vyplyva nase tvrdenie.

Vratme sa teraz k pohybu gule po hracej ploche za podmienky, Ze sa odrazi od
kazdej strany mantinelu. Nasledujiice obrazky demonstruji niekolko pripustnych
rieSeni tejto ulohy.

Obrazky: 15A 15B 15C

Zdroj: Vlastny

Je zrejmé, Ze na tvar a dizku cesty gule po biliardovom stole ma vplyv poradie stran
mantinelu, od ktorych sa gula odraza. Obr. 15A ukazuje geometricku konstrukciu drahy
cervenej gule tak, aby zasiahla druhu ¢ervent gul'u S odrazom od Styroch mantinelov
v danom poradi, napr.: horna — prava — dolna — lava. Zamyslime sa: “Je mozné zvolit
poradie odrazov lubovolne? Existuju pozicie guli, kedy takd draha neexistuje?
Napriklad, ¢i je mozné vytvorit’ drahu v poradi odrazov: prava — dolnd —horna —l'ava,
aby sa gul'a vyhla zrazke s druhou gul'ou este pred dokoncenim svojej drahy po stole.
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Obrazok 16

Zdroj: Vlastny

Ziaci mozu také postavenie skusit sami najst apopisat. Napriklad, v pripade
poradia: horna — dolna — 'ava — prava (Obr. 16), sa po prvom odraze gul'a ani nedostane
na dolny mantinel, takze predpisant drahu zvolenym spdsobom nedokonci.

Ako teda vyhladdvat’ vhodné trajektérie gule? Vytvorime si pomdcku. Povodnu
(zelen) biliardovi hraciu plochu zobrazime v osovych stmernostiach podla
mantinelov niekolkokrat, ¢im vytvorime siet rovnakych biliardov. Pricom bod, do
ktorého sa chceme dostat, je voci ostatnym biliardom zrkadlovo otoceny (Obr. 17).
Nakreslime spojnicu AB"" (bod B"" §tvornasobny obraz bodu B). Spojnica AB"" musi
pretinat’ strany siete biliardov presne tolkokrat, kolko odrazov chceme zahrat
a postupne casti tejto usecky pomocou osovych sumernosti prendSame cez hrany
biliardov az do nasho pdvodného biliardu. Dostaneme tak trajektoriu, po ktorej musime
gul'u poslat’ s danym poctom odrazov.

Obrazok 17: Viacnasobny biliard
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Zdroj: Vlastny
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Zaver

Takto by sme mohli pokracovat’ d’alej vo vyhl'adavani pohybovych situacii pri rieSeni
zadanych tloh. Je zjavné, Ze téma je vel'mi obsiahla a v ¢lanku su popisané len zaklady
zadanej ulohy. Tému zrkadlo ¢i biliard vieme ocenit’ na kazdom Skolskom stupni, ¢i by
sme skusili pomer dvoch ¢isel, ¢i zhodnot’ alebo podobnost, ¢i tedriu deterministického
chaosu. Na prvy pohlad sa moéze zdat, Ze sa Vv tejto problematike vyskytuje jen
matematika, ale moéZeme tu najst’ i naznaky optiky alebo fyziky. V realnom biliarde sa
totiz gul’a nechova tak, ako bolo pre zjednoduSenie uvedené. Redlny biliard na rozdiel
od matematického akceptuje rotaciu guli.

Je isté, ze Clovek je tvor hravy, a preto rad siaha po pocitacovych, ¢i stolovych,
logickych, Ci strategickych hrach. Pri hre sa hrame, ale aj u¢ime. Ddlezit¢ su zazitky
Z tohto procesu. St prevazne prijemné. Tak ich poskytnime svojim ziakom a doprajme
im, aby mali ucenie sa v prijemnej atmosfére a v pohode, ale hlavne také ucenie sa,
0 ktoré by mali samotni ziaci zaujem a vyhladavali by ho.
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Analysis of diploma theses in the field of Secondary School Teacher
Training for Specialized Subjects - the first research probe

Analyza diplomovych praci v oboru Ucitelstvi odbornych predméti
pro stifedni odborné Skoly — prvni vyzkumna sonda

Nikola STRAKOVA

Abstract

The research probe analyzing a part of the final theses of Secondary School Teacher
Training at Masaryk University (Brno, Czech Republic) focuses on the criteria - the
theme of the work, the research method. Future teachers of vocational subjects have
a diverse focus and this also has an impact on the choice of final thesis topics. The
question is, if any topics are repeated more often, and in which thematic groups would
it be possible to sort out the final works. Another criterion examined is the research
method used to process diploma theses, their diversity and frequency of use. The
research probe is carried out on a sample of 193 theses submitted in the period 2014 -
2018.

Key words
final theses; the theme; the research method

Abstrakt

Vyzkumna sonda analyzy casti zaverecnych praci oboru Ucitelstvi odbornych predmeétii
na Masarykové univerzité (Brno, Ceska republika) se zaméiuje na kritéria — téma
prace, vyzkumnd metoda. Budouct ucitelé odbornych predmétit maji rozmanité zaméreni
ato ma vliv 1 na vybér témat zavérecnych praci. Otdazkou je, jestli se presto néjakd
témata casteji opakuji a do jakych tematickych skupin by bylo mozné zdaveérecné prdace
roztridit. Dalsi zkoumané kritérium je pouzita vyzkumnd metoda pri zpracovavani
diplomovych praci, jejich rozmanitost a cetnost pouziti. Vyzkumna sonda je provadena
na vzorku 193 diplomovych praci odevzdanych v obdobi rokii 2014 —2018.

Klicova slova

Zdavérecné prdce; téma, vyzkumna metoda

Uvod

Prvni vyzkumna sonda analyzuje diplomové prace V oboru Ucitelstvi odbornych

pfedméth pro stfedni odborné skoly podle kritérii téma prace a vyzkumna metoda.
Zjistuje, zda se opakuji néktera témata Castéji neZ jind. Jak se méni volba témat

Vv pribehu let? Jaké vyzkumné metody jsou V tomto oboru aplikované v zavére¢nych
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pracich? Zda se lisi volba vyzkumnych metod V jednotlivych tématech zavére¢nych
praci ,nebo vybrané téma nema vliv na volbu vyzkumné metody.

Metodologie
Vyzkumna sonda je provadéna za obdobi let 2014 az 2018 na vSech diplomovych
pracich v oboru UCcitelstvi odbornych predméti pro stiedni Skoly na Masarykové
univerzité, Pedagogické fakulté, Katedre fyziky, chemie a odborného vzdélavani.
Celkem bylo analyzovdno 193 zavéreénych praci. VSechny prace jsou volné
pfistupné vefejnosti v archivu zavérenych praci v informa¢nim systému Masarykovy
univerzity.
Témata zéverecnych praci byla roztfidéna do osmi zakladnich skupin, viz tab. ¢. 1
nize. V pracich bylo pouzito Sest vyzkumnych metod: dotaznikové Setieni, analyza
dokumentti, rozhovor, pozorovani, kazuistika, experiment.

Tabulka 1: Skupiny témat zavéreénych praci

Nazev skupiny témat Priklady témat zavérecnych praci

Napft.: vytvoreni pracovnich listl, pracovnich sesitQ, zpracovani
Tvorba vyukovych materiala prGrezovych témat jako jsou Zivotni prostredi, zdravy Zivotni
styl, finan¢ni gramotnost, ...

Napf.: jejich motivace k uceni, droven znalosti, hygiena ve
Osobnost zaka vyu€ovacim procesu, psychohygiena, prevence uZivani
navykovych latek, vychovné problémy, ...

Napf.: Materidlni zabezpeleni vyuky, inovace v didaktické

Didaktické prostredky ve vyuce technice, ucebnich pomdickach, vyrobnich prostfedcich,
vyukové metody a organizacni formy, ...

Mimoskolni a dalsi vzdélavani Napf.: volnocasové aktivity, vzdélavani v rdmci zaméstnani, ...
Napfr.: spokojenost zakaznikd, propagace Skoly nebo oboru

Ekonomie a management vzdélavani, naborové aktivity skoly, uplatnitelnost absolventl

na trhu prace, vztahy mezi poptavkou a nabidkou, ...

Napf.: motivace kpovolani ze strany ucitele, zkuSenosti

Osobnost ucitel o 4 . o .
sobnost ucitete pedagogu, didaktické a pedagogické znalosti, ...

NapF.: analyza, porovndni RVP a SVP, krajskych akénich pland,

Pedagogicke dokumenty inovace profilové slozky vzdélavani konkrétniho oboru, ...

Napf.: fedeni bezpecnosti prace na SOS, pracovni Urazy

1
BOZP . (s
a nemoci z povolani, ...

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vysledky vyzkumné sondy

Po prostudovani vSech 193 zévéreénych praci byly prace rozdéleny do osmi
tematickych skupin, viz tab. ¢. 1 vyse. NejCasteji volenym tématem byla v letech 2014 —
2018 Tvorba vyukovych materiali. Toto téma si vybralo 39 % (tj. 75) studenti. Na
druhé nejcastéjs$i téma, Osobnost zaki, psalo zévérecnou praci O polovinu méné
studentti nez téma prvni (19 %, tj. 36 studentil). Tietim nejCastéjsim tématem byly
Didaktické prostfedky ve vyuce, 0kterych psalo 15 % (tj.29) studenti. DalSimi
zvolenymi tématy byly Mimoskolni a dalsi vzdélavani (9 %, tj. 17 studentll), Ekonomie

1 v ;v ;.
Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
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amanagement (8 %, tj. 15 studenti), Osobnost ucitele (6 %, tj. 12 studentl),
Pedagogické dokumenty (3 %, tj. 5 studentl) a Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci
(2 %, tj. 4 studenti). Pocty zavéreénych praci v tematickych skupinach za roky 2014 az
2018 ptehledné¢ ukazuje graf ¢. 1.

Graf 1: Témata zavérecnych praci 2014-2018
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf ¢. 2 znazornuje volbu témat zavérecnych praci v jednotlivych letech 2014, 2015,
2016, 2017, 2018. KdyZ pomineme rok 2014, ve kterém byl ziejmé& obor Ucitelstvi
odbornych predmétt pro stiedni $koly otevien, tak ve vSech letech dominuje nejcastéjsi
téma Tvorba vyukovych materiald. V roce 2015 si ho vybralo 31 % (tj. 13) studentd,
v roce 2016 43 % (tj. 26) studentt, v roce 2017 32 % (tj. 15) studentd a v roce 2018
dokonce 53 % (tj. 21) studentti daného oboru.

U druhého nejcastéji voleného tématu, Osobnost zdka, je patrny pokles jeho
oblibenosti. V roce 2015 si ho vybralo 29 % (tj. 12) studentd, v roce 2016 uz jen 18 %
(tj. 11) studentt, v letech 2017, 2018 13 % (tj. 6 a 5) studentt: daného oboru.

Tteti nejcastéjsi téma, Didaktické prostiedky ve vyuce, si v priméru vybira 15 %
(tj. 7) studentt. U vybéru tohoto tématu neni patrna vzrustajici ani klesajici tendence.
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Graf 2: RozloZeni zavére¢nych praci podle témat v letech 2014-2018
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Jaké vyzkumné metody studenti ve svych zavére¢nych pracich pouzili, znazoriiuje
graf ¢. 3. Dotaznikové Setfeni bylo vyuzito v 73 % (tj. 140) vSech zavére¢nych praci.
Castymi vyzkumnymi metodami jsou i analyza dokumentii (v 32 %, tj. 61 zavére¢nych
pracich) a rozhovor (v 17 %, tj. 32 zavérecnych pracich). Velmi ziidka jsou pouzivany
vyzkumné metody pozorovani, kazuistika a experiment (v 1 %, tj. ve 2,2 a 1 zavérecné

praci).

Graf 3: Pouzité vyzkumné metody Vv zavérecnych pracich 2014-2018
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Dominance volby vyzkumné metody dotaznikové Setfeni je zjevnd ve vSech
sledovanych letech a zaroven i ve vSech volenych tématech, viz graf ¢. 4 a5. Pokud
porovname vyzkumné metody analyzu dokumentti a rozhovor, tak pouze s vyjimkou
roku 2017, byla ve vice pracich zvolena vyzkumna metoda analyza dokumentli nez
rozhovor, viz graf ¢.4. Co se tyCe zastoupeni téchto dvou vyzkumnych metod
Vv jednotlivych skupindch témat, tak rozhovor byl oproti analyze dokumentd preferovan
pouze v ptipadech témat Osobnost ucitele a Mimoskolni a dalsi vzdélavani, viz graf. ¢.
5.

Graf 4: Vyzkumné metody Vv zavéreénych pracich v letech 2014-2018

100%
> 100% b
g 90% -
_E 80% B Dotaznikové Setfeni
9 70% - , o
z > Analyza dokumenti
€ 60% -
_Eﬁ 50% - H Rozhovor
; 40% - B Pozorovani
§ 30% - B Kazuistika
o o |
§ 20% experiment
< 10% | M0%0%
° 0% -

2014 2015 2016 2017 2018

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf 5: Zastoupeni vyzkumnych metod v jednotlivych tématech
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Zavér

Z provedené vyzkumné sondy vyplyva, Ze nejoblibenéj$im tématem zavérecnych praci
budoucich uciteli odbornych predméti a praktického vycviku je Tvorba vyukovych
materiali. U tohoto tématu se da predpokladat dobréd vyuzitelnost v ucitelské praxi. To,
jestli jsou vytvorené vyukoveé materidly skutecné vyuzivany v praxi, bude cilem dalSiho
vyzkumu autorky.

V analyzovanych zévéreCnych pracich jsou nejCastéji zastoupeny metody
kvantitativné orientované¢ho vyzkumu. Nejvice byla pouzita vyzkumna metoda dotaznik
a analyza dokumenti. Dotaznik je nejcastéji pouzivanou vyzkumnou metodou obecné.
Studentim se casto jevi jako snadno sestavitelny. To mlze byt vSak prvni riziko, ze
dotaznik sestaven spravné neni a ikdyz bude spravné sestaveny, tak druhym rizikem je
jeho spravné/nespravné vyhodnoceni.

U vSech metod realizovanych vyzkumil je zasadni jejich schopnost byt validni
a reliabilni. Jestli je vyzkumny nastroj schopny zjistovat, co ma, a jest¢ s dostateCnou
pfesnosti by mélo byt zohlednéno vedoucimi a oponenty zaveéreénych praci ato
V hodnoceni metodologie. Hodnoceni metodologie se promitda do celkového
navrhovaného hodnoceni.

Kontakt

Bc. Et Ing. Nikola Strakova

Vysoka Skola DTL s. 1. o.

Dukelska stvrt’ 1404/613, SK - 018 41 Dubnica nad Vahom, Slovenska republika
242690@mail.muni.cz
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Sudoku in teaching

Sudoku vo vyucovani

Matej UHER

Abstract

Sudoku is a worldwide phenomenon, which is being solved by many people. This puzzle
became famous thanks to its easy rules and a possibility of solving it virtually anywhere,
anytime. We also see sudoku as an interesting way to make math teaching more
attractive and funnier. In this paper we will look closely at the history of sudoku and the
possibilities of online and offline solving. Then we will show its diversity (sudoku
variants) and finally we will show the math hidden in this puzzle.

Key words
Sudoku; non-traditional teaching; innovative methods; didactic games

Abstrakt

Sudoku je celosvetovy fenomén, ktorému sa venuje velké mnozstvo ludi. Tento hlavolam
si ich ziskal svojimi jednoduchymi pravidlami a mozZnostou riesenia vzdy a vsade.
Vnimame ho tiez ako skvely sposob spestrenia NV ramci vyucovania matematiky. V tomto
Clanku vam priblizime historiu hry sudoku, moznosti jeho online aj offline vyuZitia,
predstavime jeho rozne formy a obmeny (takzvané varianty) a v neposlednom rade aj
ukazeme, kolko matematiky sa v nom skryva.

KPucové slova

Sudoku, netradicné vyucovanie, inovativne metody; didakticka hra

Uvod

Sudoku je japonsky hlavolam, ktory rieSia l'udia po celom svete. Jedna sa 0 l'ahko
pochopitelni ulohu, nakol’ko méa velmi jednoduché pravidla. AvSak aj ked’ je tento
hlavolam jednoduchy na pochopenie, kazdé¢ jedno sudoku je niecim Specifické
a odlisné. A aj ked’ sudoku riesite uz dlhodobo, vzdy sa vdm v filom podari najst’ nieco
nové, nejaky novy sposob uvazovania alebo postup rieSenia. A prave to je jeho vel'ka
pridand hodnota. Zaroven sa da sudoku pomerne l'ahko upravit' pridanim novych
pravidiel a tak vznikaju sudoku varianty, ktoré znova umoznuji nové stratégie rieSenia
tychto hlavolamov.

A aj na zéklade hore uvedené¢ho vnimame, Ze je vhodné takéto hlavolamy zarad’ovat’
do vyucovania, najmd na hodindch matematiky, nakol’ko rozvijaju kritické myslenie,
schopnost’ argumentovat’, h'adat’ suvislosti a mnoho d’alSich zru¢nosti.

Najprv si v skratke priblizime historiu sudoku, ako sa vyvijalo a kedy uzrelo svetlo
sveta prvé sudoku. Nasledne si predstavime par zaujimavych matematickych faktov
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o sudoku. A v neposlednom rade si ukazeme, ako vyuzivat sudoku vo vyucovani a kde
sa daji najst’ najlepSie sudoku, respektive, kam nasmerovat’ Zziakov, ak ich tento
hlavolam zaujal.

Historia sudoku

Ak chceme najst uplné pociatky sudoku, treba sa vratit’ Obrizok 1: Magicky
K inym hlavolamom, ktoré sudoku predchadzali. Pozrime sa §tvorec radu 3
teda blizSie na 3 hlavolamy, ktoré su sudoku podobné Zdroj: wikipedia.sk
a prave z nich postupne sudoku vzniklo. Jedné sa o magické

Stvorce, latinské Stvorce a grécko-latinské Stvorce.

Magicky Stvorec je hlavolam, ktory obsahuje 2.7 6 =15
v Stvorcovej sieti nxn ¢isla od 1 po n’, pricom plati, ze sucet 9 5 1 =15
¢isel v riadkoch, stlpcoch ana hlavnych diagonélach je 4 3 8 =15
rovnaky. Pod pojmom rad magického Stvorca sa rozumie /1

jeho rozmer, teda hodnota n. Priklad magického Stvorca 45 15 1% 1% \15
radu 3 si mozete pozriet’ na obrazku €. 1. Magické Stvorce
sa v roznych kulturach objavovali pomerne skoro. Prvé magické Stvorce pochadzaju
okolo roku 2800 p.n.l. z Ciny (Grogono, 2019). Od jednotlivych magickych $tvorcov sa
) ] postupne preslo na predkladanie sposobu tvorby magickych
Obrizok 2: Priklad  «6rcoy, ktoré su spomenuté v rdznych dielach v rokoch
prerusene) 1000-1250 (Sesiano, 2003 a 2004) . Potom sa zagali hladat

d‘ag"“ﬁ‘y ) SpecialnejSie magické Stvorce, ktoré, okrem uz spomenutych

Zdroj: viastny podmienok, spiiiali d’alsie vlastnosti (obsahovali iba po sebe

161 31 2|13 iduce prvocisla, okrem hlavnych diagonal platia aj preruSené
diagonaly (pozri obrazok ¢. 2) a podobne).

511011 8 Jeden z moznych sposobov tvorby magického Stvorca

popisal Euler, pricom jeho zaklad spocCival vtom, Ze na
tvorbu magického Stvorca rddu 5 vyuZzijeme dva rovnako
4 (15(14| 1 velké Stvorce radu 3, z ktorych vSak jeden bude vyplneny iba
znakmi 1, 2,3, 4 a5 adruhy iba znakmi 0, 5, 10, 15 a 20,
pri¢om dané znaky sa neopakujii ani v riadkoch a ani stipcoch a tieto dva stvorce sa
nakoniec s¢itaji. Musi vSak platit’, Ze vo vysledku kazdé €islo z jedného Stvorca s¢itame
S pozi¢ne rovnakym ¢islom z druhého Stvorca (priklad tohto postupu je na obrazku €. 3).
Tento postup je zaujimavy najmi z dévodu, Ze redukuje problém vypliiania mriezky
&slami 1 az n® iba na potrebu vyplnenia mriezky 1 az n. Také hlavolamy voldme
latinské Stvorce, prikladom je stredny §tvorec v obrazku ¢. 3 (George a Wallis, 2011).

6|7 (12

Obrazok 3: Priklad Euleovej metody tvorby magického Stvorca radu S
Zdroj: wikipedia.sk
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A. spojenie dvoch latinskych Stvorcoch ttak, ze kazda Obrizok 4: Ggrécko —
dvojica symbolov sa vo vysledku vyskytuje prave raz, latinsky Stvorec radu 5
sa vola grécko-latinsky Stvorec (pozri obrazok ¢. 4). Tento
nazov ochadza z toho, Ze sam Euler pri svojom sposobe
vyuzival namiesto Cisel pismena latinskej abecedy
Vjednom Stvorci aVdruhom Stvorci vyuzival grécke
pismena.

Samotné latinské Stvorce si zjednodusené magické
Stvorce apreto sa hladaju podstatne l'ahSie. Na druhej
strane grécko-latinské Stvorce uz nie je ahké najst. Sam
Euler sa zaoberal tym, ¢i je mozné takéto Stvorce vzdy
skonStruovat. Zistil, ze ak n = 3, nie je schopny pre n = 6
najst’ rieSenie. Tento problém bol zndmy pod nizvom
problém 36 dostojnikov. Nakoniec sa ukazalo, Ze rieSenie
tohto problému neexistuje, ¢o je pomerne zaujimavé ato hned z dvoch ddvodov.
Samotné pravidla st jednoduché a neurcuju zbytocne vel'a podmienok. A druhy fakt je,
ze ide 0 jedin vynimku (pre n = 3, 4 aj 5 grécko-latinské Stvorce existuju a potom aj
pre vSetky n > 6).

A od latinskych Stvorcov sme uz len krok od samotné¢ho sudoku. Stac¢i sa zamerat’ uz
len na tie $tvorce s rozmerom 9x9 a okrem pravidla o neopakovani sa ¢islic v riadkoch
a stipcoch stadi uz len pridat’ neopakovanie sa &islic v sektoroch 3x3. Ako prvy prisiel
s touto myslienkou Howards Garns, pricom dany hlavolam nazval ,,number place*
a publikoval ho v ¢asopise Dell Magazines v roku 1979 (Grossman 2013). Neskor sa
toho chopili Japonci a v roku 1984 publikovali svoju ulohu s rovnakymi pravidlami, len
pod ndzvom ,,Siiji wa dokushin ni kagiru®, z ktorého neskor vzniklo pomenovanie
sudoku (Pegg, 2005). A prave Japoncom vd’a¢ime za jeho popularizaciu a propagaciu.
Délezitou vlastnostou sudoku, na rozdiel od inych hlavolamov, bola vSak aj dodato¢na
podmienka, ze zadanie musi byt jednoznacne rieSiteI'né. Teda bez ohl'adu na to, kto
ulohu vyriesi, vzdy bude rieSenie rovnaké.

Zdroj: viastny

Matematika v sudoku

Samotné sudoku ukryva v sebe neuveritelné mnoZstvo matematiky, ¢o sa na par
nasledujtcich riadkoch poktsime priblizit’.

Jednou z otazok, ktoré sa mozeme pytat je, kolko existuje sposobov vyplnenia
sudoku 9x9. Touto otazkou sa zaoberali viaceri autori (Felgenhauer a Jarvis, 2005;
QSCGZ 2003), pricom zistili, ze vSetkych moznosti je 6 670 903 752 021 072 936 960
(v skratke povedané, je ich priblizne 6,67*1021). Na zistenie tohto ¢isla obaja vyuzivali
vypoctovu techniku, pricom vSak pouZzivali rozne algoritmy na zjednoduSenie vypoctu.
Dalej je vsak potrebné si uvedomit, ze mnoho tychto sudoku si je ,,podobnych®:
napriklad sa daji na seba previest rotovanim alebo zamenou cisel a podobnymi
upravami. Preto je tiez mozné sa pytat’, kol’ko je zdkladnych typov sudoku, teda takych,
ktoré su od seba esencialne odlisné. Na tito otazku nasli odpoved’ v roku 2005 Jarvis
a Russell, pricom dany podet bol 5 472 730 538 (teda 5, 47*10°).

Dalej je viak zaujimavé sa spytat, kol’ko najmenej poli¢ok musi mat’ sudoku pred
vyplnenim, aby spifialo podmienku o jednozna¢nom rieSeni. Tato otdzka bola dlho
nezodpovedand. Podarilo sa ju zodpovedat’ az v roku 2012, pri¢om sa zistilo, ze kazdé
sudoku, v ktorom je zadanych 16 poli¢ok a menej, je nutne nejednoznaéné. Na druhej
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strane, existuju sudoku, ktoré maji jednoznaéné rieSenie, pricom zadanie obsahuje iba
17 ¢&isel. Teda odpoved'ou, kol'ko poli¢ok musi mat’ sudoku minimalne predvyplnenych
je 17 poli¢ok (McGurie a spol., 2012).

Sudoku a vyucovanie

Samotné sudoku je zaujimavé uz len z pohladu vyuzitia vo vyuéovani. Ziaci sa pri jeho
rieSeni snazia objavovat’ rozne stratégie rieSenia, ktoré¢ sa ndsledne snazia vyuzivat
Vv inych situdciach, hl'adaju stvislosti a objavuji svoje skryté vedomosti a tym rozvijaju
svoje uvazovanie. Dalej, ked’ sa Ziaci spolu rozpravaju o tom, ako rieia sudoku,
podporujeme aj ich schopnosti argumentacie a dokazovania. A to zd’aleka nie je vsetko.

Tabulka 1: Varianty sudoku Zdroj: vlastny

[R—
men§ie nepérne ool s RIMISKE Palindromické

n]y(-)sdéel Stsledné Dlagondine “ Plsmenkove Prepojené

Py — 1 1

Hexa Extra regién

Zdroj: viastny

Ak chceme rozvijat' Ziakov este viac, sta¢i im len ponuknut’ takzvané varianty
sudoku. Jedna sa o sudoku s d’al§imi podmienkami, ktoré treba pri rieSeni sledovat’.
Zoznam najznamejSich variantov ndjdete v tabulke ¢. 1. Varianty sudoku Ziakov eSte
viac nutia premyslat’ a hladat’ nové stratégie riesSenia. Zaroven vSak niektoré varianty
mozu sluzit’ na spestrenie vyucovania ur€itych preberanych tém (napriklad vicsie,
mensie sudoku, stuctové sudoku a podobne). Zopar prikladov sudoku a jeho variantov
najdete v obrazku €. 5.

Obrazok 5a a 5b: Priklady sudoku a variantu sudoku parne a neparne sudoku
(v krizkoch mézu byt’ iba neparne ¢isla, v §tvorcéekoch iba parne)

9{4 |67 4156

6|5 |7]2 7

418 |2]3

3 4|2 7

3)2 6 8 9 8
6 1 1 3|6 9
8|9 3

12 6|7 9

9|71 2|34

Zdroj: a — vlastny, b — gmpuzzles.com
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Ako sa vSak da sudoku vo vyuc€ovani naozaj vyuzivat? Okrem samotného sudoku,
ktorych sa na internete dd ndjst’ netirekom (a niekedy je tazké si z neho vyberat), je
vzdy mozné si ho prisposobit’ priamo na vyucovaciu hodinu. Par jednoduchych nametov
ponukame v nasledujicom texte:

e Testové sudoku: Odpovede na otazky treba zapisat’ do sudoku a nasledne ho
vyriesit’

e Kombinatorika: Kolkymi spdsobmi sa da vyplnit’ sudoku 4x4?

e Vytvaranie sudoku: Hra pre dvojice. Vytvorte sudoku tak, aby bolo
jednoznacne rieSitelné. Néasledne si ho Vv dvojici vymeiite. Vyhrava ten,
ktorému bude vyrieSenie toho druhého sudoku trvat’ dlhsie.

e RiesSenie bez pomocok: Pri rieSeni nie je mozné pouzivat pomodcky (ani
papier, ani pero). Ziaci smua pouzivat’ iba vlastni pamét’.

.....

Sudoku sa da riesit’ nielen pasivne cez rozne stranky, ale aj aktivne v ramci réznych
turnajov a sut'azi. Najlepsie stranky, ktoré pravidelne ponukaji sudoku na rieSenie su
napriklad Ceské stranky fed-sudoku.eu a cs.sudokucup.com/content/denni-liga. Z tych
zahraniénych odporu¢ame najmid gmpuzzles.com/blog, logicmastersindia.com/home/
a gp.worldpuzzle.org. Na spomenutych strankach néjdete bud’ pravidelne aktualizované
ulohy (takzvané denné alebo tyzdenné ligy) alebo sa jednd o stranky, ktoré organizuju
online turnaje, ktorych sa mozete zicastnit’ a porovnat’ sa aj S 'ud’'mi z celého sveta.

V Slovenskej a v Ceskej republike prebiehajii tiez rozne Zivé turnaje, ktorych sa da
tiez zacastnit. V Ceskej Republike tieto turnaje zastre$uju organizacia/e Halas -
Hragska asociace logickych her a sudoku (viac info na sudokualogika.cz) a Cesky svaz
hadankait a kiizovkarti (viac info na cshak.cz), v Slovenskej republike ich zase
zastreSuje Slovensky zvdz hddankarov a krizovkarov (viac info na szhk.sk).
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