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Abstrakt

vvvvvv

jelikoz jsou propojenim prostoru geometrickych objekti a vztahti (teoretického) a prostoru
grafickych entit (reprezentacniho). Pro zaky-uprchliky z Ukrajiny, kteii v disledku vélky
na Ukrajin€ v roce 2022 prosli traumatizujicim zazitkem emigrace a pfizpisobovani se
novému prostiedi, mohou tyto ulohy predstavovat dalsi specifické vyzvy. V ramci prace je
provedena analyza Ceskych a ukrajinskych ucebnic, zkoumany odliSnosti postupti a metod
feSeni, individudlni zkuSenosti a pfipravenost zaka-uprchlikl, ktefi se chystaji na ¢eské
Skoly. Metodologie je zaloZena na kvalitativnim vyzkumu, ktery zahrnuje praci se skupinou
zakl z Ukrajiny s pracovnim listem a rozhovory se samotnymi zaky pro objektivnéjsi
zhodnoceni vysledkii. Na zaklad¢ téchto poznatki mohou byt dale navrzeny a propracovany
vhodné pedagogické strategie a pristupy, které 1épe podporuji Gspésnost a adaptaci téchto

zakl v prostiedi Skolniho vzdélavani.

Klicova slova

Konstrukéni lohy, Zaci-uprchlici, Zaci s odliSnym matetskym jazykem, kritickd mista

matematiky



Abstract

Construction problems are considered to be one of the most difficult problems
in mathematics education, as they are the connection of the space of geometric objects
and relations (theoretical) with the space of pro-spatial graphical entities (representational).
For pupil refugees from Ukraine, who have gone through the traumatic experience
of emigration and adjusting to a new environment, these tasks may present additional
specific challenges. The thesis analyses Czech and Ukrainian textbooks, examines
differences in procedures and solution methods, individual experience and readiness of
pupil-applicants going to Czech schools. The methodology is based on qualitative research,
which includes working with a group of pupils from Ukraine with a worksheet and
interviews with the pupils themselves to better evaluate the results. Based on these findings,
appropriate pedagogical strategies and approaches can be further designed and refined to

better support the success and adaptation of these pupils in the school environment.
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Construction tasks, pupils-refugees, pupils with different mother language, critical places in

mathematics.
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Uvod

Konflikt na Ukrajin¢, probihajici od zacatku roku 2022, vedl k vyraznému nariistu poctu
uprchlikt, kteti hledaji bezpeci v jinych zemich, véetné zemi Evropské unie. Mezi uprchliky
jsou i déti a mladi lidé, kteti byli nuceni opustit své domovy a komunity a zanechat za sebou
Skoly a vzdé¢lani. Proces presidleni a integrace do nové zemé je narocny zejména pro déti
uprchlikt, které celi mnoha prekazkam v ptistupu ke vzdé€lani, véetné jazykovych bariér,

nedostatku dokladu o vzdélani a socialni izolace.

Uspé&sna integrace aki uprchlikti do vzdélavaciho systému ma zasadni vyznam pro jejich
spokojenost, studijni tispéch a budouci vyhlidky. Vyrazné ztézovat situaci mize i to, Ze tito
zaci celi fad¢ prekdzek, vcetné kulturnich rozdili, které mohou branit jejich schopnosti ucit
se a zapojit se do studia. Mnoho zaki uprchlikli navic zazilo trauma a naruSeni vzdélavani,

coz muze ovlivnit jejich sebediivéru a motivaci.

Pro zvoleni dané¢ho tématu autorku motivovalo to, Ze sama pochézi z Ukrajiny, takze prosla
vzdélavacim systémem obou zemi. O vyznamu a aktudlnosti problému se piesvéd¢ila sama
pfi praci s Zaky z Ukrajiny.

Tato diplomova prace je prohloubenim prace Miroslavy Dyntarové (1), kterd zkoumala
problémy zaka stfedni Skoly pii feSeni konstrukénich uloh a je zaméfend na odhaleni
kritickych mist v konstruk¢nich tlohdch u specifické skupiny zaki, konktrétné zaki-
uprchlikti z Ukrajiny. Také se bude opirat o vyzkum Nadi Vondrové a Miroslava Rendla (2),
ktery byl zaméfeny na prizkum kritickych mist matematiky na 2. stupni zakladni Skoly
v diskurzu ucitelti. Cilem prace je na zdkladé analyzy kurikula obou zemi identifikovat
oblasti, ve kterych se vyskytuji potize v konkrétni oblasti matematiky, a shromaZzdit

didaktické principy pro praci s danou skupinou zaku.

Prace je rozdélend do dvou casti. V teoretické Casti se Ctenaf seznami se vzdélavacim
syst¢tmem na Ukrajin€ a porovna zakladni ptistupy k didaktice v obou zemich. Nasledné
bude uvedena reserSe pojednavajici o vyuce matematiky u déti s odliSnym matefskym
jazykem. Na zdklad¢ provedené analyzy Ceskych a ukrajinskych ucebnic budou na zavér

vyslovena oc¢ekavani.
Prakticka cast obsahuje pilotni vyzkum, ktery byl proveden se skupinou zakt ceskych Skol

stejné vekovée kategorie a byl urcen pro odhalovéani nedostatktl a lepsi pfipravenost na hlavni

vyzkum. Hlavni vyzkum bude proveden se skupinou Zaku-uprchliki z Ukrajiny formou



vypracovani pracovniho listu a naslednym individudlnim rozhovorem s kazdym zakem.
Data ziskand z vyzkumu budou nasledné analyzovana a vyhodnocena pro identifikaci

klic¢ovych kritickych mist a faktorii ovlivitujicich schopnost Zaka fesit konstruk¢ni tlohy.

Vysledky tohoto vyzkumu budou relevantni nejen pro ucitele a vychovatele, ale také pro
osoby zapojené do programti piesidlovani uprchliki. V kone¢ném dusledku je cilem tohoto
vyzkumu podpofit studijni spéch 74kl z fad uprchlikli, umoznit jim naplnit jejich potencial

a integrovat se do ¢eského vzdélavani.



1 Vzdélani a podpora pro ukrajinské uprchliky

Ruské invaze na Ukrajinu vazn¢ ohrozila Zivoty milionti lidi a donutila mnoho z nich opustit
domovy a prestehovat se do sousednich evropskych zemi. Pifevazna Cast z nich jsou déti,
které musely zaroven opustit Skolu v rodné zemi a pokracovat ve studiu v cizim jazyce.
Na oficialnich strankdch Evropské komise (3) se uvadi, ze téméf polovinu uprchlikii
z Ukrajiny tvofi déti ve Skolnim véku. Pro ziskani pocitu stability a perspektivy do budoucna
je nesmirné dulezity proces navratu do vzdélavaciho systému. Momentalné existuji fady
platforem (4), (5), které lze wvyuzit pifi integraci mladych ukrajinskych uprchliki
do vzdélavacich systémt Glenskych stati EU véetné Ceské republiky. Tyto platformy
poskytuji uZite¢né ¢lanky a zdroje nejen pro Zaky z Ukrajiny, ale i pro ucitele, ktefi se
chystaji tyto zaky pfiivitat ve svych tfidach. Pro pedagogy je také vytvofend fada
vzdélavacich kurzi zaméfenych na podporu pii zaclenovani déti s odliSnym matefskym

jazykem (6).

Rada Evropské unie piijala dne 4. bfezna 2022 smérnici 2001/55/ES (7) o poskytovani
docasné ochrany uprchlikim z Ukrajiny, zejména piistupu ke vzdélani. Tento smér byl
uznan jako bezprostiedni priorita pro integraci a blaho ukrajinskych déti a mladych lidi. Jde
nejenom o vysoce kvalitni vzd€lani, ale 1 o poZadovanou psychosocialni podporu. Evropska

komise zdlraznila vyznam komplexniho pfistupu k integraci déti-uprchliki. (3)

1.2 Podpora inkluze déti vysidlenych z Ukrajiny ve vzdélavani: faktory
a klicové principy

Pojem ,,inkluzivni*“ novela Skolského zakona se objevuje v odbornych publikacich (8),
(9) v souvislosti s legislativnimi zménami a upravami, které se zamétuji na zaclenéni zaka
se specifickymi vzdélavacimi potfebami do béZného procesu vyuky. Z legislativni stranky
préci s zéky cizinci fidi § 20 Skolského zakona (10). Narok na podplrna opatfeni pro déti
s OMI zajistuje § 16, konkrétné novelizovany Skolsky zakon 82/2015 Sb. o predskolnim,
zakladnim, stfednim a vy$§im odborném a jiném vzdé€lani, spolu s vyhlaskou 27/2016 Sb.
o vzdelavani zaka se specidlnimi vzdélavacimi potiebami a zakt nadanych (10). Legislativni
a kutikularni zmény vyznamné ovlivnily organizac¢ni, finan¢ni a obsahové prvky soucasného

vzdélavani.
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Rada evropskych zemi vyvinula konkrétni nastroje pro pomoc v uréovani vzdélavacich
a osobnich potfeb nové piichozich zaki (11). V Ceské republice tak vznikly modely
vstupnich testl, které pomohou ucitelim stanovit uroven novych zakl a sledovat jejich
priabézné pokroky. DalSim vyznamnym ndstrojem je intenzivni podpora pii osvojovani
Skolniho jazyka. Patfi sem i pedagogickd pomoc s doucovanim, piipravou na vyuku nebo

logopedické podpora. (12)

Evropska komise (3) také vytvofila pracovni dokument, ktery ma za cil shromazdit
v soucasnosti dostupné kolektivni zkuSenosti a poznatky a nabizi informace o osvéd¢enych
postupech, které by mély pomahat s inkluzi vysidlenych ukrajinskych déti na skolach (13).
Komise dokument pfipravila po konzultacich s Utadem vysokého komisate OSN
pro uprchliky (UNHCR), Détskym fondem Organizace spojenych narodi (UNICEF),
zastupci evropskych ministerstev Skolstvi, organizacemi zainteresovanych stran, které se
od brezna do cervna 2022 setkavaly na akcich vzajemného uceni, a siti NESET (Sit

odbornikl na socialni rozmér vzdélavani a odborné ptipravy).

Tento dokument uvadi faktory, které je doporuceno zvazit v klicovych oblastech, uvedenych
nize:
— organizace procesu privitani a zapsani do Skoly;
— pfiprava vzdélavacich instituci a pracovnikil na inkluzi vysidlenych déti;
— realizace cilenych aktivit na podporu inkluze vysidlenych déti ve vzdélavacim
systému;
— spolupréace s rodinami vysidlenych déti a jejich komunitou a pomoc s udrzenim
vazby na Ukrajinu;
— pfijiméni dlouhodobych opatieni na podporu inkluzivniho vzdélavani;

— pfijiméni specifickych opatfeni v oblasti pfedSkolniho vzdélavani a péce.

1.3 Postupy ve Skolnim roce 2022-2023

Pro Skolni rok 2022/2023 byl Ministerstvem Skolstvi, mladeze a t€lovychovy (15) zpracovan
zakon ,,Lex Ukrajina 2* (14) o opatienich v oblasti Skolstvi v souvislosti s ozbrojenym
konfliktem na Gzemi Ukrajiny, vyvolanym invazi vojsk Ruské federace (ve znéni zdkona

¢. 175/2022 Sb. a zdkona ¢. 199/2022 Sb.).

Zékon piid€luje détem noveé pfichozim z Ukrajiny pravo na vzdélavani za obdobnych

podminek, jako maji ¢eské déti. Segregace ukrajinskych déti neni podle zdkona Zzadouci,
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naopak je tieba smétovat k postupné integraci do Ceského vzd€lavaciho systému. Tak
napiiklad pro Skolni rok 2022/2023 byl otevien specidlni termin zépisu do skol a feditelé

byli povinni do vzdé€lavani piijmout kazdého uchazece bez vyjimky.

Dalsi zmény, tykajici se vzdélavani uprchliki:
— Doporucend psychosocidlni podpora;
— Moznost zajisténi pedagogického pracovnika (dvojjazy¢ného asistenta pedagoga);
— IVP pro adaptaci zakii na ¢esky vzdélavaci systém;

— Narokova jazykova ptiprava z §20!

! Skolska legislativa (konkrétné gkolsky zédkon) uznava pravo v§ech cizincii (nejen ob&ani EU, jak tomu bylo
drive) na kurz ¢eského jazyka. Pro vSechny zaky cizince, kteii ,, plni povinnou skolni dochdzku, zajisti krajsky
urad prislusny podle mista pobytu zika ve spolupraci se zrizovatelem $koly bezplatnou piipravu k jejich
zaclenéni do zdkladniho vidélavani, zahrnujici vyuku ceského jazyka prizpiisobenou potiebam téchto
zdakii. “ (SZ, § 20).
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2 Matematika pro déti s odliSnym mateiskym jazykem

Jiz zminénd jazykova piiprava se tyka nejen zakt-uprchlikid, ale i1 pedagogickych
pracovnikii. Momentaln¢ existuje fada pomocnych materialit a organizaci (16), (28) pro
vyuku déti s odliSnym matefskym jazykem (OMJ), kam mizeme zafadit i déti-uprchliky.
Zaci-uprchlici spadaji do skupiny zaki se sociokulturnim handicapem. Vagnerova (17)
definuje sociokulturni handicap nasledovné: ,,Sociokulturni handicap vyplyva z odlisSnosti
v socialni pfislusnosti a s tim 1 souvisejiciho omezeni v oblasti zkuSenosti, jez jsou jiné nebo
nedostate¢né. Jde o problém dany piasobenim jinych sociokulturnich vliva, odlisné
socializace. Tito lidé jsou znevyhodnéni pouze v ur¢itém socidlnim kontextu, jsou ¢leny
minority, kterd se od majoritni spolec¢nosti v rizné mife 1i$i.“ Z definice plyne, Ze ptislusnost
k minorit¢ mize sméfovat v ramci sociokulturniho handicapu k problémim ve Skole

1 spolecnosti.

Prace s zaky-uprchliky je komplexni soubor metod a postuptd, které maji poskytovat
individualni podporu témto Zakim v ramci vyuky a jeji pfipravy. Sklada se z podpory
ze strany Skoly, ze strany ucitele a dalSich externich organizaci. V této kapitole bude
predstaven pohled na podplrnd opatfeni ze strany ucitele zaméfeny cilené¢ na predmeét

matematika.

2.1 Komunikace v hodinach matematiky

Obecné lze v didaktice matematiky sledovat, ze je kladen ¢im dél vétsi diraz na komunikaci
a interakci v hodindch a na mnoZstvi rlznych reprezentaci. Tento rozvoj Uzce souvisi
1 s vlivem konstruktivistické vyuky, ktery je od 90. let ¢im dal vétsi. Tento vyvoj je cesta,
ktera je pro vyuku v kulturné heterogennich tfidach velice vhodné, mohou z ni t&zit vSichni

zaci nezavisle na kulturnim prostredi.

Na zaklad¢ projektu M?Eal: Multiculturalism, Migration, Mathematics Education and
Language (18), ktery se zabyval tim, co by mohlo pomoci ucitellim v této problematice,
muzeme fici, Zze vyraznou roli hraji zkuSenosti. Dal§im z faktorli je malad pfipravenost
ucitell, komunikace mezi pfedméty a komunikace s vedenim. Zasadnim problémem je téz
nedostatek u¢ebnich materiali se zaméfenim na vyuku 74kl s odliSnym matefskym jazykem.
Adamus ve své publikaci (19) zmifiyje: ,,Vzdélavaci program neni neménny, je to néco,

co se musi vytvaret, dokud to neodpovida potfebam vsech zaki.*
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2.2 Paralela s dalSimi skupinami

V ramci jiz zminéného projektu se tymy z ruznych zemi zaméfily rliznym smérem.
Naptiklad Cesky tym z Univerzity Karlovy se zaméfil na hledani matematiky v pfedmétech
odlisnych kultur. Casteéné zde nastala paralela s vyukovou metodou CLIL, vyukou
integrujici jazyk a obsah, s tim rozdilem, Ze v CLIL ma cilova skupina stejny matetsky jazyk,
pfipadné riizné znalosti a ndvyky. Podle vyzkumu (20) ma CLIL i s men$im rozsahem
pozitivni dopad na postoje, motivaci a schopnost ucit se nejen cizim jazykim, ale
1 odbornym predmétiim. Dalsi paralela zde nastava s vyukou neslysicich zakd, protoze i zde
se zaci dorozumivaji pomoci odlisného jazyka, konkrétné¢ znakové feci. Musi fesit problémy
s osvojenim jazyka matematiky i jazyka obecné. (21) Podle Hejného (22) pod pojmem jazyk

se rozumi soubor znak, jejichZ prostfednictvim se uskuteciiuje mysleni a komunikace.

Vyukové materidly pro neslySici maji ur€itd omezeni. Aby byly vhodné, pak musi spliiovat

zakladni podminky:

1. Pouzivat jednoduchy jazyk — Pfirozen¢ existuji zékladni fraze a slova, ktera se ndm
automaticky lépe pamatuji. Zaroveil se v cizim jazyce zpocatku upiname spise
ke krat§im vétam. Je tedy vhodné se vyhnout kouzlu Ceského jazyka, co se tyce
mnozstvi synonym a jeho kreativity, vyuzivat spiSe kratké véty a ustalené obraty.

2. 'V maximalni mozné mife vyuZit vizualni podnéty — V piipadé obrazku nejsme
omezeni zadnou jazykovou bariérou. Vizualnimi podnéty nejsou mysleny pouze
obrazky, ale také grafy, symboly a dalSi. Vhodnym ptikladem mizou byt naptiklad
komiksy pouzivané na anglickych Skolach, jako napftiklad série u€ebnic Cartoon

Guide (23).

Ob¢ tyto podminky je vhodné vyuzit také v materidlech uréenych zaktim s odliSnym
matefskym jazykem. Vhodnym piikladem spliujicim obé podminky jsou napiiklad
matematické hry. Tak napiiklad vyzkum ,,Teaching mathematics in game learning
environment” (24) zkoumd vyuziti matematickych her jako vyukovou metodu

pro zaclenovani zaki a zlepSeni celkového klimatu ve ttide.
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Jednou z véci, na které je nutné pii tvoteni ucebnich materiali pro obé tyto skupiny davat
pozor, je nasledujici: je dilezité se snazit zaktim usnadnit praci, ale nikoliv jim predkladat
ulohy, které nevyzaduji piekonani zadné jazykové bariéry. Pro rozvoj matematického
mysleni je nezbytné zaclenovat do procesu uceni i problémové a netradi¢ni ulohy, proto

by takové tlohy nemély byt vyfazeny ani u zaka-cizinct.

2.3 Didaktické principy

Vyuka v odlisSném matetském jazyce se jako kazda jina véda tykajici se pedagogiky zaklada
na didaktickych a metodickych principech. Didaktické principy podle E. M. Vereshchagina
(25), zahrnujici obecné pozadavky k procesu vyuky, jsou tyto:

— princip vizualizace — zapojeni vSech smysli do procesu vnimani vzdélavaci
materialu;

— princip védeckého charakteru — kvalitni vybér jazykového materidlu, zohlednéni
jazykovych dovednosti a druht jazykové ¢innosti, naplnéni obsahu uceni na zakladé
objektivnich védeckych faktu;

— princip systemati¢nosti a dislednosti — cileny postup vyukového materidlu s gradaci
a zajisténi ndvaznosti jeho obsahu ve vSech fazich;

— princip dostupnosti — zohlednéni vékovych a individualnich charakteristik studentt,
omezeni obtiZnosti pfi zvladnuti jazykového materialu;

— princip celku — absolvovani celého cyklu vzdélavaciho a kognitivniho vzdélavani
studenty (vnimani latky, jeji pochopeni, zapamatovani, aplikace v praxi, opakovani
a systematizace, konsolidace);

— princip védomi — zdjem, motivace, zapojeni studentl do procesu uceni, piitomnost
sebehodnoceni a sebekontroly, vnéjsi a vnitini (duSevni) podnéty;

— princip propojeni teorie a praxe — studenti ovladaji vSechny druhy jazykové ¢innosti
v Cestiné na zédklad¢ minima teoretickych znalosti; tento princip je obzvlast’ dilezity
jako ¢ast komunikativniho pfistupu, protoze uptfednostiiuje jazykovou praxi, vyuZiti
Ceského jazyka jako prostiedku kazdodenni komunikace ve vzdélavani a také

v rodinném ¢i jiném kolektivu.
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2.4 Podstata utvareni matematickych pojmii a porozuméni textu

V. A. Gabdulkhakova (26) se ve svém dile orientovala na zpfesnéni podstaty matematickych
pojmu a stanoveni principti podporujicich utvareni téchto pojmi v cizojazy¢ném prostiedi.
Také 1. V. Sitnikova (27) ve své studii vyvinula koncept (systém pozadavkii na uvazovany
proces), jehoz aplikaci 1ze zajistit vysokou kvalitu studia zakladnich pojmii matematiky
amotivaci zlepSit kvalitu matematickych znalosti a dovednosti zaki. V dusledku

teoretického a experimentalniho vyzkumu dospéla k nasledujicim zavérim:

1. Zékladem metodologické koncepce utvareni matematickych pojmil je systematické
zhodnoceni obsahu pojmu, prostiedki a forem jeho realizace, logicky postup
utvareni pojmi a psychologicka doporucent pro jejich pochopeni a zapamatovani.

2. Mezi zékladni etapy utvafeni matematickych pojma patii: motivace k jejich
zavedeni, identifikace podstatnych vlastnosti pojmu, ktery tvoii definici, chapani
logické struktury definice, aplikace konceptu, systematizace pojmul.

3. MiZeme zde vidét urCitou paralelu s fizemi osvojovani pojmil pomoci Teorie
generickych modelti (TGM). Hlavni odliSeni od TGM je to, Ze v konceptu prace
s zaky s OM]J je hloubka a intenzita provadéni danych etap slabsi.

Kazda faze je reprezentovana urcitym souborem postupti véetné:

— vytvoreni problémové situace;

— formulace hlavniho u¢ebniho cile;

— zdiraznéni podstatnych vlastnosti pojmu, které tvoii jeho definici;
— rozpoznani predmétii patiicich a nepatficich ke konceptu;

— aplikace konceptu;

— navazovani vztahil a zavislosti mezi jednotlivymi pojmy a v&tami atp.
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3 Odlisnosti ve vzdélavani v Ceské republice a na Ukrajiné

Zékladem uspésného a efektivniho vzdélavani je predchozi uceni, které l1ze nadale vyuzivat
k pokrokiim. Problémem ukrajinskych uprchlikii jsou ale rozdilnosti nejen v kurikulech
jednotlivych predmétl, ale i ve struktufe systému zaklado- a stfedoSkolského vzdélavani

jako celku. Prave témto rozdilim bude vénovana tato kapitola. (28)

3.1 Vzdélavani na Ukrajiné

V roce 2018 byla na Ukrajiné schvalena §kolska reforma — Nové ukrajinska $kola (NUS)
(29), ktera predstavuje prechod z povinné jedenactileté Skolni dochazky na dvanéctiletou.

Dokoncenim dvanacti let studia ukrajinsti Zaci ziskdvaji aplné sttedni vzdélani s maturitou.

NUS také zavadi povinnost vyuky v ukrajinském jazyce. Vzhledem k tomu, Ze v nékterych
regionech ziji slovansky mluvici menSiny, pfechod z ruského jazyka na ukrajinsky tam byl
pozvolngjsi. Pivodnim planem bylo kompletné piejit na jednotny statni vyucovaci jazyk

do roku 2023, avSak vélka tento plan zrychlila.

Reforma se projevila i na 1. stupni ZS, a to jak v uspofadani a vybaveni tfidy (pfechod
na jednomistné lavice a doplnéni tfid hracimi koutky), tak i v metodickych postupech (zaci
prvni tfidy nedostavaji znamky ani domaci tkoly, vyucovaci hodina v prvnim ro¢niku trva
35 minut). MlZzeme pozorovat, ze se NUS snazi dat ukrajinskému vzdélavani

konstruktivisticky smér.

Podstatnou zménou v novém zakonu o vzdélavani je zaméteni na inkluzivni vzdélavani. Jde
o novinku, ktera doposud na Ukrajiné neexistovala. Zmeéna umoZiuje specidlnim
pedagoglim pracovat s détmi s mentalnim a té€lesnym postizenim a zavadi integraci téchto

zakl do specialnich vzdélavacich programli v béznych Skolach. (30)

3.2 Zakladni podobnosti a rozdily mezi ¢eskym a ukrajinskym
Skolstvim

Ukrajinské a Ceské vzdélavani je v mnoha vécech podobné, ale také v mnoha odlisné.

Pti praci s zaky-uprchliky je proto potieba brat ohled také na rozdily ve Skolském systému.

To, co je pro ¢eské déti soucasti bézné vyuky a pfipada jim naprosto normalni, ukrajinského

zaka miize velice ptekvapit a dezorientovat.
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Nejprve je nutné uvést rozdil ve strukture vzdélavaciho systému. Povinna devitileta Skolni
dochazka a zadatek nastupu do zakladni §koly je v Cesku a na Ukrajing stejny, a to zhruba
v 6 letech. Na rozdil od Ceské republiky, kterd ma devitileté zakladni vzdélavani, zatimco
na Ukrajin¢ se d¢€li na prvni az ¢tvrty ro¢nik zakladniho v§eobecného vzdélavani a to, co je
znamo v Cesku jako druhy stupen zakladni $koly, je na Ukrajiné zakladni vieobecna stiedni
Skola (niz8i stupenn stfedni Skoly). VétSina ukrajinskych zaka déale pokracuje
v 10.-12. ro¢niku a dokonéuje tiplné stiedni vieobecné vzdélani. Zaci maji také moZnost
po devaté tiid¢ nastoupit na sttedni Skolu s odbornou profilaci (tzv. kolidge). Takze na rozdil
od ceskych zaka, ktefi po povinné devitilet¢é dochdzce musi absolvovat 4 roky
sttedoskolského vzdélani a pak nastoupi na vysokou Skolu, déti na Ukrajiné nastupuji
na vysokou Skolu v mnohem nizS§im véku. Podrobnéjsi popis rozdéleni fazi ukrajinského

vzdélavaciho systému je uveden v tabulce nize.

ZAKLADNI SCHEMA CESKEHO VZDELAVACIHO SYSTEMU S UKRAIINSKYM VZDELAVACIM SYSTEMEM

vék Zika 6 l 7 I ] | -} I 10 i 11 ] 12 15 l 16 17 18 19 I 20 I 21 | 22 I 23

Vysokoskolské vzdélavani
Stfedni vzdélavani

Obory vzdéléni s maturitni zkoukou Vyisi odborné

Ceskd republika 2&Kladn( vzdétévani vedélavani

Obory vzdéldvini se za
Obory vidélani se rivéreénou 2

Uplné stfedni vzdélavan
MNoaka 3aranbHa Cepea ocs
Povna zahalna serednja

Vysokoskolské vzdélavani

Zikladni vieobecné vz Zskladni stredni P odborné valalkuenl
Ukrajina Mo4aTkosa 3arankHa Ba3oBa 3aranbHa Cepe/HA OcBiTa ®axoBa nepeasvLLa OCBITa
Potatkova zahalna Bazova zahalna serednja osvita Fachova peredwy$$a osvita

Obrazek 3.1 — Schéma porovnani vzdélavacich systémi
Dalsi odliSnosti je rozdéleni skol na Ukrajiné na riizné typy. Tak naptiklad Skola, ktera

odpovida ¢eskému 1. a 2. stupni, se d¢li na:

— Zakladni vSeobecnou skolu — poskytuje zékladni vSeobecné vzdélani, standardni
doba studia je podle novych reforem 12 let;

— Gymnazium — vyucovani probiha podle zakladniho vzdélavaciho programu, avSak
pfedméty jsou vyucovany vice do hloubky. Dit¢ mize zacit studium na gymnaziu
od 1. tfidy;

— Lyceum — vyucovani €asto probiha podle vlastniho programu, zaci si mohou sami
vybrat nejen predméty, ale i jejich uroveii. Zak mize nastoupit po dokonéenti 8. tfidy

vSeobecné Skoly.
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Rozdily jsou také v organizaci vyuky samotné. Skolni rok zadini v obou zemich stejn&
1. za¥i, na Ukrajiné ale kon¢i 31. kvétna. Zaci 4. a 9. roéniku b&hem ervna konaji zdvéreéné
nebo postupové zkousky (Derzavna pidsumkova atestacija) (30), které jsou analogem ceské

maturitni zkousky. Ostatni ro¢niky vénuji tento mésic volno¢asovym aktivitdm a vyletim.

Ukrajinsky Skolni systém se lisi od ¢eského také zptisobem hodnoceni zakii. Na Ukrajing se
pouziva dvanactistupnova klasifikace, kterd funguje opaénym smérem (¢im vyssi je zndmka,

tim je lepSi). Srovnani Ceské a ukrajinské klasifikace je prehledné zndzornéno v tabulce nize.

Porovnani s Eeskym hodnocenim:

Bodova $kala Odpovidajici hodnoceni Pfevod na Ceské
(ukrajinsky systém) (znamky) hodnoceni
12 - geaHaguaTs / dvanadcjat 1+
11 - oauHaguaTe / odynadcjat 1 1
10 - pecars / desjat 1-
9 — pes'atb / devjat 2+
8 — gicim / visim 2 2
7 —cim / sim 2-
6 — wictb / Sist 3+
5—n'ats / pjat 3 3
4 —votupu / Eotyry 3-

Obrazek 3.2 — Schéma porovnani hodnoceni

Tak ukrajinska klasifika¢ni skala umoznuje presnéjsi hodnoceni zaka a potlacuje rozdil mezi
uspéSnymi a neuspésnymi zaky. Tento systém vSak neodstrafiuje obecné problémy, které

pfinasi hodnoceni znamkou, napf. stres z bodii nebo obava z neuspéchu.

Dalsim zakladnim rozdilem v organizaci vyuky je distancni vyuka. Na prvni pohled se zda,
7e to je spole¢na véc, vzhledem k tomu, Ze v dobé COVID-19 Cesko také zménilo zptisob
vyuky na distan¢ni a pozdé&ji hybridni. Na Ukrajiné ale funguje odlisn¢. V dob¢ valeéného
konfliktu ukrajinsti zaci ptesli na distancni vzdélavani pro moznost studovat i v zahranici.
Pro pfistup k online vzdélavacim materialim v ukrajinském jazyce byla vytvoiena centralni
platforma Celoukrajinska Skola online (44). Je to platforma, jejimz cilem je vzdélavat jak

distan¢né, tak 1 hybridné¢ zédky 5.—12. ro¢nikli a vytvofit metodickou podporu pro ucitele.
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Zaci a pedagogové maji piistup k videolekcim, testim a (ikoltim z 18 pfedméti, z nichZ 4

tvofi rizné oblasti matematiky: matematika, algebra, algebra a ivod do analyzy, geometrie.

Témata vzdelavaciho obsahu navrhuje Ministerstvo Skolstvi a védy Ukrajiny (31). V bfeznu
2022 MSVU také ve spolupraci s Google Ukrajing vytvofilo Celoukrajinsky online rozvrh,
ktery obsahuje online televizni lekce a dal§i potfebné materidly pro vyuku. Mnoho
ukrajinskych ucitelli momentalné pouzivéa danou platformu jako pomocny néstroj ve vyuce.

(30)
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4 Pojem konstrukéni lohy. Postup a metody reSeni

Nezbytnou soucast geometrie tvoii konstrukéni ulohy, jejichz vysledkem je obvykle
narysovany obrazec. Zadani tohoto typu tloh vzdy obsahuje slovo ,,sestrojte a tato kapitola
podrobné rozebere, co piesné to znamend. Na zakladni a sttedni Skole se konstrukéni tlohy
neobejdou bez rysovani, pfesto grafické provedeni neni podstatou feSeni. Cilem je propojit
prostor geometrickych objekti a vztahl (teoreticky) s prostorem grafickych entit
(reprezentacni). Vysledkem neboli feSenim konstruk¢ni tlohy je obrazek, ktery vyhovuje

podminkam tlohy.

4.1 Eukleidovska konstrukce

V eukleidovskych konstrukcich probiha reprezentace geometrickych objekti pomoci
danych rysovacich potieb: pfimého pravitka a kruzitka. (32) Ty slouzi k rysovani urcitych
kiivek, pouzivanych pti konstrukci — zékladnich kiivek. Pro eukleidovskou konstrukci jsou
zakladnimi kiivkami piimky (prochdzejici dvéma body) a kruznice (s danym stfedem
a polomérem). Provedeme-li rysovani geometrického objektu sestrojenim zakladnich kiivek

danymi prostiedky, fikame, ze jsme ho sestrojili eukleidovskymi konstrukcemi.

konstrukci. Lisi se dohodami, které jsou sestavené podle rysovacich potteb, které chceme
pouzit.

Zékladni eukleidovské konstrukce (33):

vytvoreni usecky protinajici dva body

— vytvofeni kruznice se sttedem v jednom bod¢ tak, aby protinala druhy bod

— vytvoreni bodu, ktery lezi v pruseciku dvou protinajicich se tsecek

— vytvoreni jednoho nebo dvou bodt lezicich v priseciku kruznice a tsecky (pokud se
protinaji)

— vytvofeni jednoho nebo dvou bodu lezicich v priseciku dvou kruznic (pokud se

protinaji)
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Na zakladé zadéani konstrukénich uloh se rozlisuji dvé zakladni skupiny:

— polohové, kde je predem dano umisténi nékterych zadanych prvki a timto je ur¢eno
umisténi hledaného utvaru;
— nepolohové, ve kterych neni ddno umisténi Zzadného prvku. Pfedem jsou pfedepsané

jen metrické vlastnosti.

4.2 Postup reSeni konstrukéni ulohy

Redeni konstrukénich uloh zpravidla délime na &tyfi faze. V zavislosti na uéebnicich
a vyukovych materidlech se toto rozdéleni muze lisit. V této kapitole jsou uvedené zakladni

faze a jejich jednotliva charakteristika podle Vysina (32) a Leischnera (34).
1. Rozbor nebo analyza

Zakladem kazdé konstrukéni ulohy je rozbor, jehoz soucasti je Casto nacrtek budouciho
vysledku. Cilem pro obecné feSeni je zachytit vSechna mozna feSeni a odvodit postup

konstrukce, ktery umozni ulohu vyfesit.

Pti feSeni konstrukéni tlohy se predpoklada, ze tloha je feSitelnd, pokud je mozné sestrojit
asponl jeden geometricky utvar, ktery bude vyhovovat podminkdm ulohy. Predpoklad se
samoziejm¢ miize dodatecné ukazat jako nespravny, coz se pozna tak, Ze rozbor povede
ke sporu s podminkami tlohy nebo platnymi matematickymi vétami. Tedy rozbor poméaha

urcit podminky fesitelnosti ulohy.

Leischner (34) uvadi, Ze v pisemné feSené Uloze by mél rozbor obsahovat zapis, jenz

obsahuje zdiivodnéni objevenych vztaht, a tedy 1 zdivodnéni postupu konstrukce.

Nejvétsi problém se objevuje v jednoduchych ulohach, ve kterych zak zpravidla konstrukei
uhodne a rozbor vynecha. Existuje tak velké riziko, Ze vynecha néjaké feSeni a vytesi tlohu

neuplné.

Dals$im zdrojem obtizi zakh je fakt, ze stejny obrazek muze reprezentovat jak abstraktni
geometricky objekt, tak i jeho urc€ity pfipad. K pochopeni pak nestaci obrazek samotny, ale

je nutna znalost geometrickych definic a vét a schopnost promitnout je na danou tlohu. (32)
2. Postup konstrukce a konstrukce (vysloveni konstrukéniho predpisu, sestrojeni)

Leischner (34) a VySin (32) popisuji tuto fazi jako jednotny celek, nékdy se déli na dvé €asti
(napt. v ucebnicich zakladni Skoly (35), (36)). Konstrukce vyplyva z nalezenych nutnych
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podminek pro neznamé body a obsahuje piedpis, podle kterého se realizuje grafické
provedeni. Vychazi se od danych prvki a kon¢i se u prvka hledanych. Je v podstaté
vysledkem rozboru, jelikoz shrnuje potfebné poznatky, které se v pribé¢hu rozboru ziskavaji.
Zvl1ast postup konstrukce udava vsechna mozna feseni ulohy, konstrukce ale poméha ovéfit,

aby v téchto feSenich byly splnéné vSechny podminky tlohy.

Muze se ovSem stat, ze nékteré utvary sestrojené podle spravného postupu konstrukce
nebudou spliiovat zadani tlohy, tudiz nebudou feSenim. Je tak potfeba prezkouset, zda neni
tteba néktera feseni z vysledné konstrukce vyloucit. A tim se dostavame do dalsi faze feSeni

konstrukénich uloh. (32)
3. Zkouska

Treti faze se také Casto nazyva dikaz konstrukce. Je obdobna situaci v algebie, kde se
urovnic deld zkouSka. Projdeme konstrukci krok za krokem a ovéfime, zda podle ni
sestrojeny utvar ma vSechny pozadované vlastnosti. Cilem je totiz nejen zjistit, zda feSeni
vyhovuje vSem podminkam, ale také zda né¢jaké nepiibyly. V opacném piipadé se utvary
z mnoziny feSeni vylou¢i.

Pokud se ale metoda feSeni opird jen o geometrickd mista bodi dané vlastnosti, ¢i shodna

a podobnd zobrazeni, neni nutno provadet zvlastni dikaz.
4. Diskuse

ZavéreCnou, ale velice dulezitou fazi je diskuse, ktera zkouma podminky feSitelnosti
konstrukéni tlohy. Jde o tfidéni mnoZiny té€chto Gloh na ulohy nefesitelné, tilohy s jednim
feSenim a ulohy s vice feSenimi. Patii k tomu 1 ureni podminek pro parametry, za nichZ je
uloha fesitelna €1 netesitelna (piipadné parametry, které rozhoduji o poctu feSeni). Obzvlast’
vyznamna je podminka feSitelnosti: nutna a postacujici podminka, pii které iloha ma alespon
jedno feseni.

Leischner (34) vyjmenovava zakladni pravidla pro ur¢eni poctu feSeni:

1. poctem feSeni konstrukéni tlohy se rozumi pocet vSech jejich rliznych feSeni;
2. upolohové ulohy se povazuji za riizna feSeni kazdé dva vysledné utvary, které nejsou
totozné a vyhovuji jejimu zadani;

3. unepolohové ulohy jsou riizné feSeni jen takové utvary, které nejsou shodné.
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Takze cilem konstrukéni ulohy je nalezeni postupu konstrukce, ktery by splioval vSechny
podminky, dané v zadani lohy. V osnové lezi rozbor, ktery pomahd propojit teoretické
osnovy (znalosti definic, vét a vlastnosti geometrickych ttvarti) s prostorem grafickych entit.
Déle vhodné zvoleny postup konstrukce a konstrukce samotna uvedou mnozinu vsech
moznych feSeni tlohy. Dikaz konstrukce a diskuse zajisti, aby byla vybrana pouze ta feseni,

ktera budou spliovat podminky ulohy. (32)

4.3 Metody FeSeni konstrukénich dloh

Vzhledem k velkému poctu riznych typa konstrukénich uloh neexistuje presné dany navod,
jak tento typ ulohy vyftesit. D4 se ale hovofit o metodach feseni, které se obvykle pouzivaji.
Tato cast predstavi piehled nejbéznéjSich metod pro geometrické konstrukce. Ke kazdé

metod¢ nasledné bude uveden piiklad pouziti pro lepsi piredstavu.
1. Metoda mnozZin bodi dané vlastnosti

Jednou z tradi¢nich metod v feseni konstruk¢nich uloh je metoda mnozin boda, které maji
danou vlastnost. Spociva v tom, Ze pfi rozboru hleddme mnozinu bodl s urcitou vlastnosti,
na niz ma lezet bod hledaného utvaru. Casto hledany bod lze najit jako prinik dvou kfivek,

z nichz kazda obsahuje vlastnost danou podminkami ulohy.
Ptiklad ulohy, feSené¢ danou metodou:

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno: b = 7 cm, t, = 5 cm, v, = 4 cm.

Obrazek 4.1 — Metoda mnozin bodt dané vlastnosti. Nacrt ulohy
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Rozbor

Umistime stranu CA dané délky b. Bod B musi leZet na pfimce p rovnobézné s pfimkou CA
ve vzdalenosti v, (tzv. ekvidistanté pfimky CA, kde v;, je parametr ekvidistanty) a zaroven
na kruznici k(Sy; tp), kde S, je stfed umisténé use¢ky CA (mnoziné vSech bodi, které lezi

ve vzdalenosti t; od bodu Sp).

Postup konstrukce

1. Usetka CA; |CA| =b =7cm

2. Piimka p; p ll& CA ve vzdalenosti v, = 4 cm
3. Bod Sy; Sp je stied usecCky CA

4. Kruznice k; k(Sp;tp),t, = 5cm

5. BodB;Bepnk

6. AABC

Vysledek

|

Obrazek 4.2 — Metoda mnozin bodii dané vlastnosti. Vysledna konstrukce
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Diskuze
Pocet feseni tilohy zavisi na poctu prasecikll kruznice k s ptimkami p4, p,:

a) Je-li v, < tp, jsou piimky p;, p, se¢nami kruznice k. Uloha ma tak &tyfi feseni:
A AB,C, A AB,C, A AB3C, A AB,C, pticemz vSak je A AB{C = A AB,C =
= A AB,C = A AB;C. Podle jiz zminéného pravidla (23) ma tloha pravé jedno
feSeni ve zvolené poloroving (A AB;C). Zadani tlohy 4-1 vede k tomuto vysledku.

b) Je-li v, = t,, jsou p¥imky p;, p, te¢nami kruZnice k. Re$enim ulohy je dvojice
shodnych rovnoramennych trojihelnikt. ReSena tloha ma tedy jedno feSeni
(rovnoramenny A AB;C).

¢) Je-li v, > tp, jsou piimky p;, p, vné&jsimi pfimkami kruznice k. Uloha nema Zadné
reSent.

2. Uziti podobnosti

Dalsi vhodnou metodou pro feSeni konstrukénich iloh je sestrojeni potfebného prvku uZzitim
podobnosti. Pokud se setkdme napiiklad s tlohou, ve které se pouzivaji véty o podobnosti
trojihelnikl nebo ulohy, ve kterych je ur€en pomér stran, mizeme postupovat tak, Ze nejdiiv
sestrojime pomocny utvar. Pomoci podobnosti zobrazime pomocny utvar na hledany, ktery

vyhovuje podminkam ulohy.
Pro ukazku této metody je uveden nasledujici priklad:

Sestrojte trojuhelnik ABC, vite-li ze a« = 60°,f = 45°,t. = 5 cm.

C=t

Al 5' B'

Obrazek 4.3 — Uziti podobnosti. Nacrt tlohy
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Rozbor

Sestrojime nejprve trojuhelnik, ktery bude s danym trojuhelnikem podobny — tj. bude mit
stejné vnitini Ghly. Pak jej uzitim podobnosti upravime tak, aby jeho téZnice na stranu ¢ méla
délku t. =5cm. Té&znici podobného trojuhelniku prodlouzime nebo zkratime
na pozadovanou délku. Ktomu vyuzijeme stejnolehlost se stfedem ve vrcholu C
a prislusnym koeficientem.
Postup konstrukce

1. AA'B'C";|4a'| = |4al = 60°% |48"| = |4B| = 45°

2. Bod S'; S’ je stied usecky B'C’

3. BodS;S=H(C;k =—)

|s"c’

4. AABC;H(C,k):A A'B'C' - A ABC

Diskuze

5
Is’'c’|

Stejnolehlost je jednozna¢né urcena sttedem C' a koeficientem k = , proto ma uloha
jediné feseni.

3. Uziti shodnych zobrazeni

V feSeni nékterych konstrukénich tiloh nam také mohou pomoci ¢tyfi shodnosti v roving,
které se probiraji na zakladnich a stfednich Skoléach: sttedova a osovd soumérnost, otoceni
aposunuti. Spociva vtom, Ze vynechanim nékterych podminek umisténi sestrojime
jednodussi utvar, ktery nasledné premistime pomoci shodnosti do polohy pozadované
ptvodnimi podminkami. Tato metoda je mySlenkové blizkd metod€ vyuZiti mnoZin bodl

s danou vlastnosti.
Ptikladem pouziti metody je nésledujici konstrukce:

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li ddno b = 6,¢c = 5, t, = 4.
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A

Obrazek 4.4 — Uziti shodnych zobrazeni. Nacrt ulohy

Rozbor

Rovnobéznik ABDC je stiedové soumérny podle priseciku uhlopticek. Vyuzitim dané
shodnosti sestrojime hledany trojihelnik. S, je stfed strany BC a D = S (A). Ctyiahelnik
ABDC je rovnobéznik se stfedem S,, lze sestrojit trojuhelnik ABD s délkami stran
|IBD| = b = 6cm, |AD| = 2t, =8 cm a|AB| =c = 5cm, s bodem S, ve stfedu strany

AD. Bod C je obrazem bodu B v soumérnosti podle S,,.

Postup konstrukce

1. Usetka AB; |AB| =c =5cm
Kruznice k; k(B;b),b = 6 cm
Kruznice [; 1(4; 2t,), 2t, = 8cm
BodD;D elnk

Bod S,; S, je stied usecky AD
Bod C; C = Ss_(B)

N vk w D

A ABC
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Vysledek

Obrazek 4.5 — Uziti shodnych zobrazeni. Vysledna konstrukce
Diskuze

Pocet feSeni Ulohy zavisi na podminkach pro polomér kruznic na zékladé trojuhelnikoveé
nerovnosti pro trojuhelnik ABD. Pokud je trojuhelnik ABD sestrojitelny, ostatni kroky jsou

jednoznacne:

a) Pokud plati nerovnost |b—c| < 2t, <b+c ma tuloha dvé feSeni: A ABC,
a A ABC,, které jsou shodné. Tak podle pravidla (23) vychazi pro uvedenou tlohu
jediné feSeni (A ABC;).

b) Pokud tato nerovnost neplati, iloha nema feSeni.
4. Metoda FeSeni na zakladé algebraického vypoctu

Tuto metodu jsem umistila na posledni misto, jelikoZ neni tak popularni v Ceskych
ucebnicich. Pfekvapivé ale na ni je zaloZena vétSina konstrukénich tloh, které jsou uvedené
v ukrajinskych ucebnicich. Vzhledem k hloubce probirani konstrukénich tloh na Ukrajiné,
velky diiraz se tam klade na vypocetni techniky. Metoda spociva v nalezeni algebraického

vyrazu, ktery urcuje hledany prvek x pomoci prvki danych podminkami tlohy. (34)
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Pro ukazku pouziti dané metody se pouzije jednoducha loha, ktera se pievede na jednodussi
typ konstrukce, ktery byl ukdzan v ptedchozi ¢asti. Proto u daného piikladu uvedeme pouze

rozbor bez feSeni a postupu konstrukce:

Sestrojte trojihelnik ABC, je-1i zndmo, Ze soucet délek dvou stran a + b = 8 cm a jejich

rozdil je a — b = 2 cm. Obvod trojuhelniku je 14 cm.
Rozbor

Na zaklad¢ algebraického vypoctu nejdiiv urCime délky vSech tifi stran trojuhelniku.
Nasledné budeme postupovat podle konstrukce trojuhelniku ze tii stran s pouzitim metody

mnozin bodd dané vlastnosti.

ZapiSeme nejdiiv vSechny udaje ze zadani ulohy: a+b=8cm A a—b=2cm A

0 = 14 cm. Z danych podminek a definice obvodu ur¢ime:
o=a+b+c=>c=0-(a+b)

Dosadime-li do odvozeného vztahu misto obvodu a souctu stran konkrétni hodnoty, ziskdme
délku strany ¢ = 14 — 8 = 6 cm. Nasledné ze soustavy rovnic vypocitdme zbylé dvé
strany:
a+b=28
a—b=2

Vypoctem jsme urcili délky vSech tii stran trojihelniku, a proto byla tato tloha pfevedena

=2a=10=a=5cm Ab=3cm.

na typ konstrukce trojuhelniku ze tii stran.
Diskuze

Vyraz ma smysl pravé tehdy, kdy pro délky stran trojuhelniku a, b, ¢ je splnéna
trojthelnikova nerovnost |a — b| < ¢ < a + b. V takovém piipadé ma uloha jediné feSeni.

To je ptipad uvedené tlohy.

Jestlize vztah neplati, nema uloha feseni.
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5 Konstrukéni ulohy v ¢eskych ucebnicich

Podle ceského RVP se konstrukéni tlohy vyucuji v ramci tématu Geometrie v rovingé
a prostoru. Od ledna roku 2021 plati nova uprava RVP (37), ve které se velky diraz klade

ey e

od 1. stupné zékladni skoly.

5.1 Ucebnice na 1. stupni

Ve tretim ro¢niku se seznamuji se zédkladnimi pojmy jako naptiklad bod, ptimka, usecka.
Tak naptiklad v u€ebnici pro 3. ro¢nik zdkladni Skoly (38) jsou uvedené tlohy na ptimku
a polopfimku a vzajemnou polohu dvou ptimek. Piedpokladé se, ze v této fazi zak tyto

pojmy dokéze rozeznat a vymodelovat, nauc¢i se pracovat s pravitkem.

Druhy dil stejné série uc¢ebnic (39) rozebira ulohy obsahujici rizné druhy rovinnych utvari
a v této fazi se zak uci praci s kruzitkem. Kazdému rovinnému ttvaru je vénovéana jedna

kapitola, ale zatim se konstruk¢ni llohy nezmituji.

V poslednim tietim dilu uc¢ebnice (40) se zaci seznamuji s llohami, které dale poslouzi jako
zaklad pro konstruk¢ni tlohy. Jedna z prvnich kapitol v ucebnici je vénovana prenaseni
a porovnani Usec¢ek pomoci kruzitka: zakladni znalost, kterou Zaci vyuZziji v konstrukénich
ulohach. V dalsi ,,geometrické® kapitole se Zaci poprvé seznamuji s obecnym pojmem
konstrukéni tlloha. Kapitola obsahuje jedinou Ulohu, a to na konstrukei trojihelniku ze tii
stran. Ucebnice nejdiive nabizi zaktiim zkusit vymodelovat trojuhelnik pomoci barevnych
prouzkd, jak je to ukédzano na obrazku. Tato uloha je hezkou ukazkou izolované¢ho modelu,

ktery pomuze ndzorngji pochopit cil konstrukéni tlohy.

Dale nasleduje samotna uloha, ktera dole obsahuje kompletni feSeni s postupem a obrazky
pro nazornost (viz Obrazek 5.1). Ucebnice obsahuje pravé jednu ulohu na samostatné

procvi¢ovani latky, a to na konci v kapitole Opakovani.
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2. Sestroj trojuhelnik ABC, jestlize znas velikosti jeho stran: 1ABI = 5 cm, IACI

IBCI = 3 cm. T
e s s BES .
Trojuhelnik si nejprve nadrtneme. V naértku oznacime
4 e - vrcholy a zapiseme délky stran. Rozmyslime si, jak bu-
deme postupovat: Narysujeme napfiklad nejprve Usegky
2 B AB a potom pomoci kruzitka sestrojime vrchol C. Nako-
A Eem nec narysujeme strany AC a BC.

Rysuj trojuhelnik. Postupuj podle obrazk(. Do sesitu rysuj ve skuteéné velikosti a fikej,
jak postupujes.

' :
1
sy it
I

A 5cm B )

| LI G I
345\

—— 2. Naméfim délku 3. Opisi oblouk kruznice
1. Narysuji stranu AB. strany AC. se stiedem A.

— |

I
A A B
4, Namérim délku 5. Opisi oblouk kruznice se stre- 6. Prusecik oznacéim 7. Narysuiji strany
strany BC. dem B tak, aby vznikl prusecik. jako vrchol C. AC a BC.

[os =

8. Provedu kontrolu: pfeméfim v8echny strany trojuhelniku. Nezkraceny popis postupu viz metodika.

Obrazek 5.1 — Priklad z ¢eské ucebnice 1
5.2 Ucebnice na 2. stupni

Tato diplomova prace je zaméfena na ucivo 2. stupné zékladni Skoly, respektive viceletého
gymnazia. Predpoklada se, ze v tomto obdobi dokaze Zak znadzornit, narysovat a oznacit
zdkladni rovinné tutvary (vCetné rovnobézek a kolmic) pomoci teoretickych znalosti.
Ke konstrukénim tlohdm se Zaci vraceji v Sestém ro¢niku zékladni Skoly nebo v primé
gymnazia béhem tématu Osovd soumérnost a Trojuhelnik. Pro nazornost budou dale

uvedené tlohy, které se objevuji v ucebnicich téchto ro¢nikd.

Se samostatnou kapitolou o konstrukénich tlohéch se ale Zaci poprvé setkavaji v 8. rocniku
zakladni Skoly nebo v tercii vicelet¢tho gymnézia. Podrobny rozbor tohoto tématu bude
pfedstaven na zéklad¢ analyzy nasledujicich u€ebnic pro odpovidajici ro€niky: Matematika
pro 8. ro¢nik zakladni Skoly O. Odvarka a J. Kadlecka (35) a Matematika, Geometrické

konstrukce J. Hermana (36).
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5.2.1 Matematika pro 8. ro¢nik zakladni Skoly

Prvni kapitola ucebnice (35) je vénovana jedinému rovinnému utvaru — kruznici a jejim
vlastnostem, které jsou nezbytné pro zaklady konstruk¢nich uloh. Kapitola seznamuje zaky
s pojmem kruznice a kruh. Po kratkém uvodu a pfipomenuti teorie tykajici se kruznice

nasleduje rysovaci uloha.
Priklad 5.1:
Rysuj a premysle;j!
a) Narysuj kruznici k(S; 3 cm).
Zvol na kruznici k dva body A, B a sestroj postupné primér kruznice k, ktery prochazi
bodem A, a primér kruznice k, na kterém lezi bod B.
b) Ov¢ét, Ze plati: Oba sestrojené priméry maji stejnou délku. Kolik je to centimetra?
¢) Rozhodni, zda plati: VSechny priméry kruznice k jsou shodné usecky.
Uloha je rozdélena na jednotlivé podulohy, které jsou zaloZeny na principu gradovanych
uloh a vedou zéky k hlubsimu pochopeni teoretického prostoru. Umoziiuje prozkoumat
schopnost zakli pracovat s geometrickymi utvary a orientovat se v pojmech a definicich jako
napfiiklad kruznice, primér kruZnice a shodné tsecky. V zadani neni uvedena nutnost zapisu

postupu konstrukce, avSak je tam prostor pro jeho uskutecnéni s cilem pfipravit zaky

k danému kroku pomoci jednodussich uloh.

Nasledné se probira vztah kruznice a pfimky a dalsi pojmy jako: te¢na/se¢na a jejich rozdily,
tétiva, pata kolmice. Kapitola také propojuje praci srovinnymi Utvary srysovanim
v kartézské soustavé soutadnic. Prekvapivé je ale to, Ze 1 pfesto, Ze v ucebnici je uvedena
definice te¢ny a jeji vlastnosti, neni popsany postup konstrukce te¢ny prochéazejici bodem.
Dalsi ¢ast této kapitoly pojednava o vztazich mezi dvéma kruZnicemi a jejich vzajemné
poloze. Nasledujici uloha bude uvedena s kompletnim feSenim, jelikoz pozdéji bude pouZita
v zadani pracovniho listu ve vyzkumu.

Priklad 5.2:

Narysuj kruznici k;(S;;45 mm) a na ni zvol bod T. Sestroj kruZnici k,(S,; 20 mm) tak,

aby se dotykala kruznice k; v bodé T. Narysuj do dvou obrazku jednotlivé moznosti, nejprve
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vzdy uréi stted S,. V obou ptipadech narysuj i spole¢nou te¢nu kruznic k; a k, v jejich bodé

dotyku.

Obrazek 5.2 — Priklad 5.2. Nacrt a konstrukce tlohy

Rozbor:

Nejprve umistime libovolné bod stiedu kruznice S; a odméfime polomér kruznice

r; = 45 mm. Sestrojime kruznici k; a umistime na ni bod 7. Nasledné¢ mame dvé moznosti,

kam umistit stted druhé kruznice S, a to tak, ze sestrojime poloptimku vedenou body S; a T.

Na dané poloptimce zvolime bod S,, ktery je vzdaleny od bodu T na délku r, = 20 mm.

Pro feSeni tedy vyuzijeme kruZnici.

Postup konstrukce:
1. Kruznice kq; k;(S;; 45 mm)
2. BodT;TE€E k;
3. Poloptimka » S§;T
4. BodS,; S, €~ S;T A |S,T| =1, =20mm
5. Kruznice k5; k,(S,; 20 mm)
6. Piimkat;T €tAt L 5T
Diskuze:

Existuji dvé moZznosti umisténi bodu S, v dané vzdalenosti od bodu T, proto ma tloha vzdy

dve teSeni. Tecna v obou ptipadech bude stejna.
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V dané¢ tloze se zaci uci propojovat teoretické znalosti s praktickym rysovanim. Je to uloha
s vice feSenimi zamérné obsahujici napovédu, kterd vyvola diskuzi o poctu feseni, aby se
zamysleli 1 zaci, ktefi nejsou zvykli na hledani vice moznych feseni. Cilem tllohy bude zjistit
schopnost zaki pracovat v prostoru reprezentaci a pouzivat znalosti pojmt jako bod dotyku
kruznic, teéna kruznice. Ulohu Ize také vyiesit s pouzitim metody shodnych zobrazeni. Sta¢i

pouze kruznici k, zobrazit v osové soumérnosti podle osy t.

Posledni ¢ast této kapitoly je vénovand Thaletové kruznici, kterd je jednim ze zakladnich

pilift konstrukénich aloh.

V tuto chvili se predpokladd, Ze Zaci maji veSkeré teoretické a praktické znalosti, které by
mohly slouzit jako zdklad v konstrukénich tlohach. Posledni kapitolou v této ucebnici je

kapitola o konstruk¢nich tilohach, ktera je rozdélena na tfi jednotlivé ¢asti:
1. MnoZiny bodu v roviné

V této Casti se zdk seznami s mnozinou bodl o urcité vzdalenosti, osou tUsecky a uhla.
Vétsina uloh je doprovazena podrobnym navodem na feSeni. Nize je uveden ptiklad tlohy

z dané ¢asti kapitoly:
Priklad 5.3:
Narysuj piimku p.
a) Sestroj libovolnou kruznici k s polomérem 2 cm, ktera se dotyka piimky p.
b) PopiS mnozinu stfedl vSech kruznic s polomérem 2 cm, které se dotykaji pfimky p.

Dole v uloze je také zminéna napovéda, aby si zaci nacrtli obrazek. Tato uloha rozviji
schopnost pfemyslet nestandardné a hledat vSechna mozna feSeni na zaklad¢ teoretickych
znalosti. Také pfipravuje zdky na potfebu nacrtu jako pomocného nastroje pii feSeni

konstrukénich tloh.
2. Konstrukce trojuhelniki

Predstavuje zfejmé nejpopularnéjsi typ konstrukéni tlohy, ktery se vyucuje postupné
poc¢inaje 1. stupném zdkladni Skoly. Na zaklad¢ konstrukce trojihelnikii se nasledné

probiraji také konstrukce Ctyitthelnikt a dalSich geometrickych utvard.

V této Casti jsou uvedené zékladni typy uloh jako konstrukce ze tfi stran, ze strany a thli
k ni ptilehlych a ze dvou stran a thlu jimi sevieného. Kazda uloha bude uvedena s feSenim

pfevzatym z ucebnice a vypracovanym feSenim od autorky, doplnénym o stru¢ny didakticky
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komentat. Nékteré vypracované ulohy budou pozdéji pouzity pro zpracovani pracovniho

listu.
Priklad 5.4:

Sestroj trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 6 cm, ¢ = 4cm, v, = 3 cm.

B i
a C
Vb
\ £ ;
e P, I /A

Obrazek 5.3 — Priklad 5.4. Nacrt tlohy

ResSeni z ucebnice
Rozbor:

Umistime bod B na pfimce rovnobézné s ptimkou CA ve vzdalenosti v,,. Zaroven vrchol C

je vzdaleny od vrcholu B na vzdalenost a = 6 cm, a vrchol A na vzdalenost ¢ = 4 cm.

Postup konstrukce:

1. Ptimkap

2. BodB;BE€p

3. Piimkaq; qllpA|gB| =v, =3 cm
4. KruZnice k; k(B; 6 cm)

5. Bod(C;C€kng

6. Kruznice [;[(B; 4 cm)

7. Bod4A;A€lng

8. Trojuhelnik ABC.
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Vysledek:

Obrazek 5.4 — Priklad 5.4. Vysledna konstrukce

Komentar autorky s vlastnim FeSenim:

Uloha je netypickd z pohledu postupu feseni, jelikoz konstrukce zagind bodem, nikoliv
stranou. Celkem mé osm feSeni, zékladni jsou ale pouze Ctyfi feSeni, coz bude uvedeno dale.
Uloha poméhé rozvijet schopnost Zakii hledat nova feSeni, také procviéuje metodu mnozin
bodi dané vlastnosti. AvSak feSeni z uCebnice obsahuje nedostatecné zpracovany rozbor,
ktery je spiSe postupem, a nevénuje se vztahiim mezi zadanymi udaji. Také postrada diskuzi
vzhledem k ro¢niku, pro ktery je zpracovana. Proto bude dale doplnéna o tyto ¢asti, pficemz

diskuze bude rozsifena i na obecné zadani tilohy.
Rozbor:

Umistime bod B do roviny. Zbyl¢ vrcholy trojuhelniku tak musi spliiovat dvé podminky:
a) jejich vzdalenost od bodu B je a, resp. ¢, b) musi leZet na pfimce, ktera ma vzdalenost v,

od bodu B.
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Diskuze:

Pocet feseni tlohy na konstrukci trojuhelniku ze dvou stran a vySky vedené na tfeti stranu

zavisi na poctu prusecikl kruznic k a [ s pfimkami g,, g, a na vztahu velikosti stran a a c:

a) Je-liv, >a V v, > c, jsou piimky q4, g, vn&jsimi pfimkami kruznic k a I. Uloha
nema zadné feseni.

b) Jsou-li a # c aje-li v, <a A v, <c, jsou ptimky g4, g, se€nami obou kruznic.
Uloha ma tak osm feSeni: A A;BC;, A A;BC,, A A,BC;, A A,BC, a daldi &tyfi
trojuhelniky lezici v opacné poloroving, které jsou shodné s uvedenymi, takze podle
jiz zminéného pravidla (23) je nebudeme pocitat. Tak ma uloha Ctyfti feSeni.

c) Jsou-lia#cajelivy,=a A v, <cnebo v, =c A v, <a, jsou piimky q4, q,
te¢nami jedné zkruZnic a se¢nami druhé. Re$enim ulohy jsou &tyii pravouhlé
trojuhelniky, z nichz dva lezi v jedné poloroviné a zbylé dva jsou s nimi shodné.
Resena uloha ma tedy dvé feseni.

d) Je-li a = ¢ = v, vSechny tii usecky splyvaji a uloha tak nema Zadné feSeni.

V daném ptikladu podminky tlohy vyhovuji vztahu b), proto ma uloha c¢tyfi feSeni

ve zvolené poloroving.
Priklad 5.5:
Sestrojime trojuhelnik ABC, ve kterém ¢ = 5cm,a =2cmat, = 3 cm.

Sleduj a kontroluj nés postup.

Obrazek 5.5 — Priklad 5.5. Nacrt tlohy
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ReSeni z ucebnice
Rozbor:

Umistime stranu AB dané délky c. Bod C musi lezet v priseciku kruznic k; k(S; 3 cm)
al; I(B; 2 cm), kde polomér kruznice k je roven délce téznice t, a polomér kruznice [ je

roven délce strany a.
Postup konstrukce:

1. AB; |AB| =5cm

2. S5;S € AB,|AS| = |SB|

3. k; k(S;3cm)

4. I; I(B; 2 cm)

5. C;Ceknl

6. Trojuhelnik ABC.
Vysledek:

Obrazek 5.6 — Priklad 5.5. Vysledné konstrukce

Komentar autorky s vlastnim rFeSenim:

Dana tuloha je zajimava tim, Ze se da pfevést na jednodussi typ — konstrukei trojihelniku

podle tii stran. Staci, aby si zdk u nacrtku uvédomil, Ze body S.BC tvofii trojuhelnik,
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ve kterém zname délky vSech tfi stran, jelikoz strana S.B ma polovi¢ni délku neZz strana ¢
na zakladé definice téznice. Ulohu obdobné doplnime o upraveny rozbor a diskuzi

o0 existenci a poctu feseni a nasledné uvedeme diskuzi k obecné tloze stejného typu.
Rozbor:
Umistime stranu AB dané délky ¢ do roviny. Bod C musi spliiovat dvé podminky:

a) jeho vzdalenost od stfedu useCky AB se musi rovnat délce té€znice t,,

b) jeho vzdalenost od vrcholu B se musi rovnat délce strany a.
Diskuze:

Pocet feSeni zavisi na existenci trojuhelnika S .BC. Z trojuhelnikové nerovnosti tedy plyne

vztah pro délky stran:
c
|§| + lal > ¢

|%| + |t.| > a
C
2

V dané tloze jsou splnéné vSechny tii nerovnosti, proto ma uloha jedno feSeni (druhé feseni

|t +lal >

je shodné podle véty sss a lezi v opacné poloroving).
3. Konstrukce ¢tyiuhelniki

Posledni ¢ast, ktera je vénovana konstrukcim ¢tyfuhelnikl, seznamuje zaky s konstrukcemi

rovnobézniku, lichobézniku a obecného ¢tytuhelniku.
5.2.2 Matematika, Geometrické konstrukce

Ucebnice (36) je rozdelena do né€kolika kapitol a obdobné jako prvni ucebnice obsahuje
na zacatku kapitoly o zakladnich konstrukcich a mnoZzindch bodl danych vlastnosti. Mezi
zakladnimi konstrukcemi se objevuji osa usecky a uhlu, kolmice k ptimce prochazejici
danym bodem, rovnobézka prochédzejici danym bodem, rovnobézka v dané vzdalenosti
a te¢na kruznice. Zaver kapitoly je vénovany konstrukcim. Kazdé tloha je doprovazena sérii
obrazkll navazujicich na sebe, které slouzi jako ndpovéda pro zéky, jak maji postupovat

v rysovani (viz Obrazek 5.7).
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Zatneme s konstrukei trojihelniku ABC

podle véty sss. Dany jsou délky a, b, ¢ - o
jeho stran.
B a C
c k1 k1
ek AV Ak,
/ \
b c/ \b c b

Obrazek 5.7 — Piiklad z ¢eské ucebnice 2
Konstrukce vychazi z véty o podobnosti trojuhelnikli. Na zakladé této véty lze prokazat
existenci a jednoznacnost feseni trojuhelniku. Z toho jednoznaéné vyplyva, ze konstrukce

ma smysl.

Nasleduje vysvétleni, jak postupy konstrukci zapisovat bez obrazku. Celé toto ucivo je
graficky rozdelené do dvou sloupcii, kde v levém sloupci kazdy krok zobrazeny piedem
kroka konstrukce. Celd cast slouzi k tomu, aby se déti naucily pouzivat matematické

symboly a spravné zapisovat postup konstrukce.

Nasleduje kapitola o mnoZinach bodli dané vlastnosti, v niz se popisuji zakladni utvary,
pficemz kazdy je podloZeny obrazkem pro nazornost a ptikladem k procvi€ovani. V u€ebnici

(36) se uvadi, ze utvar U je mnozinou vSech bodi, které maji danou vlastnost, pokud:

— kazdy bod utvaru U ma danou vlastnost

— Zadny bod, ktery Gtvaru U nepatii, danou vlastnost nema.

Kapitola také obsahuje ¢ast o Thaletové kruZnici, kde zminéna kruznice je definovana jako
(36) mnozZina vrcholt € vSech pravouhlych trojuhelniktt ABC s danou pieponou AB, ze které

jsou vylouceny body A a B.

Ucebnice obsahuje dale celou kapitolu vénovanou pouze konstrukénim tilohdm a postupu
jejich teSeni. V kapitole se popisuje pet zdkladnich fazi feSeni, jelikoZ postup konstrukce
a konstrukce samotnd jsou rozdélené do raznych fazi. Nacrt je zde uveden jako soucast
rozboru a poslednimi dvéma kroky jsou zkouSka spravnosti a diskuze. Na konci kapitoly

zaci najdou ukazku kompletné vyteSeného piikladu se spravnym zépisem (viz Obrazek 5.8).
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2. duiiniees gy o0 hiSem)
3 dod S, Sednpw
b dpairines Koy H(S; ISA)

waj /ZIVAW . 4"4 / “4’ 2
Obrazek 5.8 — Priklad z ¢eské ucebnice 3

V zavéru kapitoly je uvedena nésledujici uloha s ukazkou rozboru a postupu konstrukce (viz

Obrazek 5.9).
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Priklad 5.6:

Jsou dany tii ptfimky a, b, ¢, z nichz zddné dvé nejsou rovnobézné. Sestrojte kruznici k, ktera

se vSech tii pfimek dotyka.

e Keddom. el § kusinien o
> Y [Sal- (8] = ISe)
S ir L g

Seflunxlmuuh&xum
swaarf&m&? a, b, c

%s&}, bonsliubce : dano al,c: wayo&&‘fkg,
4. pu-Jez Oy, G | ma wicl L3 osgkuk
mad Mﬁm a,ls
b4 pmhg 0"3'0“ . ma acel L3t 03y PYOAS
Qvumcgc& puimkasat &, C
3. &l € Se (040 85) A (O3 v 0,
4, mm ki k(S;isal)

Obrazek 5.9 — Ptiklad z ¢eské ucCebnice 4

Je Zfejmé, 7e se jedné 0 Apoll()niovu ulohu, o cemz je zminka hned pod tilohou. Uloha by

4

Nasleduje kapitola o konstrukcich trojuhelniku. Cela je vénovana otazce, jak sestrojit
trojihelnik, jsou-li ddny nékteré jeho prvky (méfitelné idaje), jako naptiklad délky stran,
téznic a vysek, velikosti vnitfnich uhli nebo polomér kruZnice trojuhelniku opsané ¢i
vepsané. Hned na zacatku se zaci seznamuji s pojmem polohové a nepolohové konstrukéni

ulohy.

Kapitola obsahuje ulohy na konstrukce trojuhelniku rtzného typu a pouziva rozmanité
teoretické znalosti. Tak napiiklad dal$i ptiklad vyzaduje teorii, kterda se tykd kruznice

trojuhelniku opsané.
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Priklad 5.7:
Sestrojime trojuhelnik ABC, je-li dano: a = 2 cm, b = 4,5cm, r = 2,5 cm.

C

Obrazek 5.10 — Priklad 5.7. Naért ulohy
Reseni z uéebnice
Rozbor:

V rovin€ nejprve umistime kruznici k(O;7) a na ni zvolime bod C. Vrcholy A a B pak

najdeme jako praseciky kruznice k a s kruznici m(C; b) an(C; a).
Postup konstrukce:

1. KruZnice k; k(O;r), O —libovolny bod, r = 2,5 cm
Bod C; C € k (libovolng)

Kruznice m; m(C;b), b = 4,5 cm

BodA; Aeknm

Kruznice n: n(C;a), a =2 cm

BodB; BeEknn

Trojuhelnik ABC

N kR v
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Obrazek 5.11 — Priklad 5.7. Vysledna konstrukce 1

ZkouSka spravnosti:

Protoze A€k, BeEk 1 C€k, je r=25cm polomér kruZnice opsané sestrojenému
trojthelniku ABC. Protoze A € m, plati |AC| = b = 4 cm. Podobné z B € n vyplyva
|BC| =a =2cm.

Pocet resSeni:

I kdyZ pfti konstrukci vysly 4 trojuhelniky, ma uloha jen dvé feSeni, nebot’ trojihelniky
A{B,C a A,B,C jsou shodné, stejné jako trojuhelniky A;B,C a A,B;C. Jde totiz o dvojice
trojuhelniki, které jsou soumérné sdruzené podle osy OC. Pii konstrukci se rozhodneme,

ve které z polorovin s hrani¢ni pfimkou OC bude vrchol A leZet. Pak jiz ale nemlZeme

,»vybrat polorovinu® pro vrchol B.
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Obrazek 5.12 — Priklad 5.7. Vysledna konstrukce 2

Komentar autorky s vlastnim FeSenim:

Rozbor v feSeni pievzatém z ucebnice je spiSe postupem konstrukce, tedy postrada rozbor
vlastnosti prvkl ze zadani. Diskuze poctu feSeni bude doplnénd o vysvétleni, pro¢ vlastné

nemtizeme vybrat polorovinu pro vrchol B.
Rozbor:

Stfed kruZnice opsané leZi ve stejné vzdalenosti od vSech vrcholil trojihelniku. Vrcholy lezi
na kruZnici a to tak, ze bod C je vzdaleny od vrcholu A na délku rovnajici se stran€ b
a od vrcholu B na délku rovnajici se strané a. Umistime nejdiiv do roviny kruznici opsanou

a naneseme na ni vrcholy tak, aby vyhovovaly podminkam zadani.
Doplnéni diskuze:

Zvolenim vrcholu A na kruznici k automaticky zvolime polorovinu, ve které budeme dale
pracovat. Redenim z opa&né poloroviny by byly dva dalii trojuhelniky, které jsou shodné

s pivodnimi, proto je nemtizeme zaradit do vysledku.

46



6 Konstrukéni ulohy v ukrajinskych uéebnicich

Vzhledem k tomu, ze je na Ukrajin¢ pfedméet matematika rozd€leny zvIast na geometrii
aalgebru, vtéto kapitole se bude pracovat sucebnicemi, které se vénuji pouze
geometrickym tulohdm a teorii. Pro hlubsi analyzu konstrukénich uloh v ukrajinskych
ucebnicich byly zvolené tfi rizné ucebnice geometrie, podle kterych se ukrajinsti zaci ucili
vdobé prezenéni vyuky. V kazdé tloze bude uvedeno plné feSeni v ukrajinsStiné
s dodate¢nym piekladem do CeStiny a didakticky komentai autorky s navrhem na vlastni
feSeni. Cilem je prozkoumat odliSnosti zptsobt a metod feseni konstrukénich tloh v ¢eskych
a ukrajinskych ucebnicich. Zpusob feseni uvedeny v ucebnicich, které budou podrobeny

analyze, se nasledné bude zohlednovat pii analyze problému a vyslovovani ocekavani.
V ukrajinskych ucebnicich se konstrukéni ulohy pfevazné déli do tii typi:

— Vypocetni tlohy. V zadani tlohy je nejenom konstrukce utvaru, ale i predbézny
vypocet aspoii jednoho udaje na zéklad¢ teoretickych vlastnosti.

— Dikazové ulohy. Jednd se o dikaz geometrického tvrzeni pomoci konstrukce
daného utvaru.

— Konstrukéni dlohy. Klasické ulohy na rysovani obrdzku na zakladé podminek

danych v tloze.

6.1 Planimetrie pro 7-9. ro¢niky

Prvni ucebnici, ktera poslouzi k pfiblizeni pojmi konstrukénich tuloh v ukrajinskych
ucebnicich, je Planimetrie pro 7-9. ro¢niky. (41) Ucebnice obsahuje shrnuti veSkeré teorie
z geometrie za tfi roCniky. Kazd4 kapitola na konci obsahuje ulohy pro samostatné
procvicovani latky. Kapitola za¢ina rozborem kruznice a nasledné na ni navazuji dalsi tlohy:

kruZnice opsana a vepsana trojiihelniku, te¢na kruZnice.

Hned poté nasleduje podkapitola o konstrukcich obecné, ktera obsahuje jednodussi
konstrukce jako osa thlu a tsecky, kolmice a geometrické umisténi bodii. V zadné ¢asti neni
uvedené teoretické vysvétleni latky, na které by se dalo navézat. Kazda konstrukce obsahuje
zadani tlohy a nasledné vypracované feseni se slovnim vysvétlenim. Reseni neobsahuje
jednotlivé kroky konstrukénich tloh a zajimavé je to, Ze v jedné tloze je feSeni popsanym
postupem konstrukce, nacez v jiné pfipomina spiSe rozbor. Uvedeme ptiklady takovych

uloh.
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Priklad 6.1 a reSeni z uéebnice:

Bagaua 5.1. Mobydysaru TPUKYTHUK 3 DAHUMU cTopo-
namu a, b, ¢ (man. 99, a).

Po3p si3aHHSA 3a AOIOMOroo JiHiMKH IIPOBOJUMO fo-
BiJILHY HpAMY i MO3HA4Ya€MO Ha Hi¥ AOBiJIBLHY TOYKY B (Man.
99, 6). PosxujioM QUPKYJH, IO AOPIBHIOE d, OTMCYEMO KOJIO 3
nenrpoM B i pagiycom a. Hexait C — TOYKa IePETHHY LbOro
KoJsia 3 mpsamolo. Temep PO3XHJIOM LMPKYJIS, IO AOPiBHIOE c,
OIIHCYEMO KOJIO 3 [IEHTPOM ¥ Toulli B, a PO3XHIIOM I[HPKYJI4, [0

(&
)
b
& B
a
= ®

Maxn. 99

ZopiBHIOE b, oIHMCYEMO K00 3 neHTpoM y Touni C. Hexait A —
TOuUKa MepeTHHyY nux kij. IIposesemo Binpisku AB i AC. Tpu-
KyTHUK ABC Mae cTOPOHH, SIKi JODiBHIOITEH 4, b, c.

Obrazek 6.1 — P¥iklad 6.1. Reseni v ukrajinsting
Preklad zadani a reseni prikladu 6.1:

Ptiklad 5.1: Sestrojit trojuhelnik z danych stran a, b, ¢ (obr. 99, a).

Reseni: Pomoci pravitka vedeme libovolnou pfimku a vyznaéime na ni bod B (obr. 99, b).
Rozevienim kruzitka na délku a rysujeme kruznici se sttedem v B a polomérem a. Necht je
C bodem priseciku této kruznice s ptimkou. Ted rozevienim kruzitka, které¢ se rovna c,
rysujeme kruznici se sttedem v B, a rozevienim kruzitka na délku b rysujeme kruZnici
se sttedem v C. Necht’ je A bodem pruseciku téchto kruznic. Sestrojime Usecky AB a AC.

Trojuhelnik ABC ma strany, které se rovnaji a, b, c.
Komentar autorky s navrhem na vlastni feSeni:

Uloha je jednoduchou zékladni konstrukeci. ReSeni z ucebnice je ziejmé slovnim zapisem

postupu konstrukce. Uloha tak postrada rozbor a diskuzi o po&tu feeni. Neni tak jasné, jaké

48



jsou vztahy pro jednotlivé prvky ze zadani a co plati pro vysledek obecné. Je tedy vhodné
doplnit feSeni na zacatku o implicitni zminku o tom, Zze bod Amad od boduC
vzdalenost ba od bodu B vzdalenost c. Bude tedy lezet v pruniku dvou kruznic. Také je
dalezité zminit, Ze uloha ma jediné feSeni v dané poloroving.

Priklad 6.2 a reSeni z uéebnice:

Man. 106

Touky X, AKa OLHAKOBO BigjaJieHa Bij Touoxk A i B i 3Haxo-
OIUTHLCH Ha JaHi# BizeTani Bix Touxu C.

Poss' asauua Ilykana Touka X 3aZOBOJBHSAE IBi
ymoBH: 1) ogHakoBo BifmaseHa Bix Touok A i B; 2) mexurtsb
Ha paHii Bigcrani Big Touku C. 'eoMeTpHUYHe Miclle TOYOK, 1[0
3aJ0BOJILHAIOTE NEPIIy YMOBY, € IPAMA, SKa NePIeHUKYIIID-
Ha J0 Bifgpiska AB i mpoxoauThL yepes3 HOro cepefuHy (mai.
106). T'eomeTpuuHe Micile TOYOK, II0 3aLOBOJIBHANIOTE ADYTY
YMOBY, € KOJIO JaHoro paziyca 3 geatpoMm y Touni C. Illykana
Toyka X JIEKHTH HA TMEPEeTHHiI IIMX TeOMeTPHYHHX MicCIlb.

? 3anmava (43). Hano Tpu Touru A, B, C. IloGygmyiite

Obrazek 6.2 — P¥iklad 6.2. ReSeni v ukrajiniting
Preklad zadani a resent prikladu 6.2:

Uloha (43): Jsou dany tii body 4, B, C. Sestrojte bod X, ktery je stejné vzdalen od bodt A

a B a mé urcitou vzdalenost od bodu C.
Reseni: Hledany bod X musi splitovat dvé podminky:

1) byt stejné vzdaleny od bodii A a B;
2) byt v urcité vzdalenosti od bodu C.
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Geometrické umisténi bodd, které vyhovuji prvni podmince, tvoii piimka, ktera je kolma
na useCku AB a prochdzi jejim stfedem (obr. 106). Geometrickym umisténim bodu, které
vyhovuji druhé podmince, je kruznice s danym polomérem, kterd ma stfed v bod¢ C.

Hledany bod X lezi v praseciku téchto kiivek.
Komentar autorky s navrhem na vlastni feSeni:

Uvedené feSeni je zjevné spise rozborem tlohy. Zajimavé je to, Ze se v feSeni nepouziva
pojem osa usecky, ale pfimka, kterd je kolmé na usecku AB a prochdzi jejim stfedem.
V kapitole se viibec nevyskytuje pojem osy usecky, jenom uhlu. Postup konstrukce je
zahrnuty v rozboru, obrazek slouZi jako napovéda. Je vhodné doplnit Glohu o komentat
k poctu feseni, jelikoz obrazek ukazuje jenom jednu moznost. M¢lo by byt uvedeno, Ze pocet
feSeni zavisi na poctu prusecikl kruznice s pfimkou a tak uloha mtize mit jedno, dvé nebo
zadné feSeni.

V zavéru kapitoly jsou uvedené tlohy na samostatné vypracovani, ve kterych se vyskytuji

vSechny tfi typy uloh, které jiz byly zminéné. Ptiklady uloh jsou nize.
Priklad 6.3:

1. Mame kruZnici se sttedem O a bod A, ktery lezi na této kruznici. Bodem A vedeme
pfimku, kterd se nedotykd kruZnice. OB je kolmice vedend na tuto piimku.
Na prodlouzeni tsecky AB udélame usecku BC = AB. Dokazte, Ze bod C lezi
na kruznici.

2. Dokazte, ze pfimka, kterd ma jeden spolecny bod s kruznici, je tecnou kruznice
v tomto bodé¢.

3. Dokazte, ze pokud dvé kruznice maji jen jeden spolecny bod, dotykaji se v tomto

bodé¢.

Uvedend série gradovanych uloh je také ukazkou ulohy dikazového typu. Dtkaz podle
doporuéeni uéebnice by se mél provadét sporem. Ulohy vyzaduji hlubsi pfemysleni a uméni

vykonavat operace, které se zakladaji na teoretickych znalostech.
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6.2 Geometrie pro 7. tridy

Nasledujici ucebnici, na jejimz zaklad¢ bude provedena analyza ukrajinskych, je Geometrie
pro 7. tiidy zékladnich vSeobecnych skol. (42) Dana ucebnice je z nové fady roku vydani
2020. V souladu s tim se v ni pouzivaji nejnovéjsi metody vykladu latky. Celd ucebnice se
sklada ze ctyt kapitol, ze kterych prvni dvé jsou vénované elementdrnim geometrickym
utvarim, jejich vlastnostem a vzajemné poloze ttvarti v rovin€. Podstatné pro tuto praci jsou

nasledujici kapitoly, ve kterych se probiraji trojihelniky a kruznice, kruh.

V kapitole o trojuhelnicich na zacatku je uvedeny teoreticky vyklad definic a vlastnosti,
které se nasledné pouziji pfi feSeni tloh. VSechny ulohy v této ¢asti jsou bud’ vypocetni,

nebo diikazové, neni uvedena ani jedna konstrukéni tilloha.

Poprvé se s jednodussi konstrukéni tlohou 1ze setkat az v ¢asti o kruZnici a kruhu. Jedna se
o konstrukce zékladnich utvart jako je te¢na kruznice, kruznice vepsand a opsana. Ve stejné
¢asti jsou uvedené dvée kapitoly, které se tykaji vylozené konstrukcénich tloh. Prvni kapitola
je tvodem do tématu a jsou zde predstavené zdkladni jednoduché konstrukce. Kazda
obsahuje zadani a feSeni s vysvétlenim a obrazkem. Stejné jako v predchozim rozboru
ucebnice veskeré vysvétleni a postup konstrukce je sepsan slovné, nebo je provedeno fesent,

které obsahuje pouze rozbor. V této kapitole se déti sezndmi s konstrukcemi:

usecky o dané délce;
— trojuhelniku ze tfi stran;
— uhlu o dané velikosti;
— osy thlu;
— osy usecky;
— kolmice k ptimce.
Cilem je porovnat u¢ebnice a metody vykladu dané¢ho téma, které se v nich uvadi. Proto

pro analyzu bude pfedstavena stejné tloha jako v minule ¢asti s odliSnym pfistupem feseni.
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Priklad 6.6 a reSeni z uéebnice:

| IlobGygpyiiTe TPUKYTHHK i3 3aJaHUMU CTOPOHAMH @, b i c,

P 03B’sa3aHHa. Hexail sagano Tpu Bifpisku a, b i ¢ (maur. 412),

A’/
. a : @) (3
iy b B c b
< ¢ (1) |(2)
P B a IC
Mam. 412 Mau. 413

1) 3a momomorolo JiHIAKHN IPOBeAEeMO AOBIMbHY IPAMY p i I03HA-
yuMo Ha Hill moBinbHy Touky B ((1) Ha Mau. 413).
2) 3a momoMoOrow LUPKYJIA BifKIazeMo Ha NpAMii p Binpisok
BC = a (zyra (2) ua mau. 413).
3) Po3xnI0M IMUPKYJIA, [0 AOPiBHIOE b, onmieMo Ayry (3) Komaa
iz merTpom y Touri C (mamn. 413).
4) Po3X®I0M IUPKYJIA, IO AOPIBHIOE ¢, ONHIIEMO ATy (4) xona
is merTpoMm y Touri B (maJ. 413).
5) Touka A — Touka neperuny ayr (3) i (4). A ABC — myxkaHuil.
HoBegeHHdA 0bOro (PaKTy € OUEBMJHMM, OCKIIBKHM CTOPOHH
tpukyTHUKa ABC HOpiBHIOIOTH 3ajaHHUM Bigpiskam a, b i c
BC=a,AC =b, AB =c.

3ayBaxeHH a Akdu nobymosani nyru (3) i (4) me mepe-

THYJIHCS, TO TPUKYTHHUK mnoOyayBarum Oysio 6 HEMOKJIHBO. 32
HEPiBHICTIO TPUKYTHUKA: KOYKHA 31 CTOPiH MoBUHHA Oy TH MEHIIOO
3a CyMy OBOX iHITIMX.

Obrazek 6.3 — Piiklad 6.6. ReSeni v ukrajiniting

Preklad zadani a reseni prikladu 6.6:

Uloha 2. Sestrojte trojuhelnik ze tii stran a, b ac.

Reseni: Necht jsou dany tii usecky a, b a c (obr. 412).

1.

Dutkaz tohoto faktu je zfejmy, jelikoZ strany trojihelniku se rovnaji zadanym tseckadm

Pomoci pravitka vedeme libovolnou piimku p a vyzna¢ime na ni libovolny bod B
((1) na obr. 413).
Pomoci kruZzitka vyznac¢ime na ptimce p tisecku BC = a (oblouk (2) na obr. 413).
Rozevienim kruzitka na délku b opiSeme oblouk (3) kruznice se sttedem v bodé C
(obr. 413).
Rozevienim kruzitka na délku ¢ opiSeme oblouk (4) kruznice se sttedem v bod¢ B
(obr. 413).

Bod A je priiseCikem obloukt (3) a (4). A ABC je hledany trojuhelnik.

a,bac:BC=a, AC=b, AB = c.
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Upozornéni: kdyby se sestrojené oblouky (3) a (4) neprotnuly, nebylo by mozné trojuhelnik
sestrojit. Podle trojuhelnikové nerovnosti kazdd strana musi byt krat$i nez soucet délek

zbylych dvou stran.
Komentar autorky s navrhem na vlastni FeSeni:

Reseni z piedlozené ulebnice se vyrazné lisi od piedchoziho. V uréitém smyslu jsou
zachované nékteré kroky feseni konstrukéni ulohy. Postup konstrukce je sepsany slovné,
nepouziva se zadny symbolicky zapis. Jednotlivé ¢asti konstrukce jsou na rozdil od ostatnich
ucebnic zvyraznéné Cislem pro lepsi orientaci zakd. Je to velice netradi¢ni piistup k vykladu.
Muzeme si v§imnout rozdilu v symbolickém zapisu délek stran: v ukrajinskych uc¢ebnicich
se nepouzivaji svislé ¢ary pro oznaceni délek usecek. Na konci se uvadi ,,upozornéni®, coz
je v podstaté diskuze poétu feseni. Ulohu by bylo vhodné doplnit o rozbor a symbolicky

zapis. Jinak feSeni obsahuje veskeré potiebné kroky.

Druha kapitola je vénovana geometrickému mistu bodu, které se v ucebnici definuje jako
utvar sestavajici ze vSech bodu roviny, které maji uréitou vlastnost. Jde v podstaté o mnoziny
vSech bodi dané vlastnosti. Pro samostatné procvicovani jsou uvedené typické jednodussi

ulohy na konstrukei trojuhelniku. Nize je uveden piiklad feSeni jedné z nich.
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Priklad 6.7 a reSeni z uéebnice:

"V maEWit KyT BOMCATH KOJO 3aJaHOro pafaiyca.

Pos3B’sasaHsua Hexaii gago Kyt A (Man. 433), y AKuit
Tpeba BIHUCATH KOJIO pajiycoM r (To6TO Take KOJO pafiycoM T,
sAKe JOTHKaJocsa 6 Jo cTOpiH KyTa).

B

A C

Man. 433
CrouaTky 3HaiifleMo meHTp 1boro Koaa — TouKy O. Ila Touka
3a70BOJIbHSAE ABi yMoBu: 1) HajexxnTh GiceKTpHci KyTa (60 € pis-
HOBiaJIeHOI0 Bijf cTOpiH KyTa); 2) MicTHThCA Ha BiAcTaHi r,
' HanpukJaz, Big croponu AC KyTa.
3Bincu mobygoBa:
1) 6yayemo Gicekrpucy KyTta A — nmpomiab AK (mai. 434);

K,

0] TM
o S8
! ] P[.
%r / |r
Ll ‘:]

N| '€

Mau. 434

2) 6yayeMo mpsMy, INepPIeHAUKYJIApHY no npamoi AC, 1o mpo-
XOIHUTH depes JedAKy ToOuKy M, sika JIe:KUTh ycepeAHHi KyTa,

3) BusHayaeMo Ha mobymoBaHiil npamii Touky P, mjo mMicTUThCA
Ha BigcTaHi r Big npamoi AC;

4) nposoaumo uyeped TouKy P npamy PT, nepneEguUKYJIAPHY IO
npamoi PN; toxi mpami PT i AC — napaJjenbHi, KOXXHa TOYKa
npamoi PT mictuThea Ha Bipcraui r Big npamoi AC;

5) npama PT mneperunae npomiae AK y Touni O. Ila Touka
i € meHTpPOM KOJa, pajiyc sSIKOTO 7, BIIMCAHOI'O B KyT A;

6) onmucyemo KoJi0, pajiiyc Axoro r, i3 mernTpom y touni O, BOHO
NOTUKAETHCA JIO CTOPiH KyTa.

IoIoBepgeHHSa TOro, mo nobysgoBaHe KoJIO € IIyKaHHUM,
BUILJIMBAE 3 N0OyI0BHU. ;

Obrazek 6.4 — P¥iklad 6.7. Reeni v ukrajinsting
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Preklad zadani a resent prikladu 6.7:
Uloha. Do daného thlu vepiste kruznici o daném poloméru.

Reseni: Necht’ je dan uhel A (obr. 433), do kterého je tieba vepsat kruznici o poloméru r
(takze takovou kruznici o poloméru r, ktera by se dotykala ramen ithlu). Nejdiive nalezneme
stied této kruznice — bod 0. Dany bod vyhovuje dvéma podminkam: 1) lezi na ose thlu
(protoze je stejné vzdaleny od ramen thlu); 2) ma vzdalenost r naptiklad od ramene AC

uhlu.
Z toho plyne konstrukce:

1. Sestrojime osu thlu A — poloptimku AK (obr. 434);

2. Sestrojime ptimku, kterd je kolma na pfimku AC a prochézi libovolnym bodem M,
ktery lezi uvnitt Gihlu;

3. Oznacime na sestrojené piimce bod P, ktery se nachdzi ve vzdalenosti r od pfimky
AC;

4. Prolozime bodem P ptimku PT, kterd je kolmé na ptimku PN; potom budou pfimky
PT a AC rovnobézné a kazdy bod ptimky PT bude mit vzdalenost r od ptimky AC;

5. Pfimka PT protina polopfimku AK v bodé O. Tento bod je stiedem kruznice
s polomérem 7, ktera je vepsana do thlu 4;

6. Narysujeme kruznici o daném poloméru r se sttedem v bod¢ O, kterd se dotyka

ramen uhlu.
Dukaz toho, Ze dana kruznice je hledanou v zadani, vyplyva z konstrukce.
Komentar autorky s navrhem na vlastni feSeni:

Uloha je zajimava z didaktického hlediska. Uvedené feSeni je nejblizi tomu, které se
vyskytuje v eskych ucebnicich. Zac¢ina rozborem, ve kterém se uvadi vztahy pro prvky
ze zadani ulohy. Nasledné vidime postup konstrukce, ktery navazuje na rozbor. Jak je tomu
zvykem v ukrajinskych ucebnicich, je postup popsany slovné bez pouziti symbolického
zapisu. Za zminku stoji odliSnost ve zpiisobu zépisu jednotlivych prvkl. Tak naptiklad thel
se znac¢i pouze podle vrcholu (napft. thel A), pfimka a poloptimka nemaji specialni oznaceni
a kolmost pfimek na obrdzku se znac¢i odliSnym symbolem. Dalsi odliSnosti je cast
samotného feSeni. V uvedeném fteSeni z ukrajinské ucebnice konstrukce ptimky, kterd je
rovnobézna k dané piimce a lezi od ni v urcité vzdalenosti, je rozdélena na vicero krok.

V &eskych uéebnicich je tato konstrukce shrnuta do jediného kroku. Ulohu je také vhodné
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doplnit o diskuzi poctu feseni, ve kterém by bylo uvedeno, ze uloha ma vzdy jediné feSeni,
jelikoz dané ptimky se protinaji v jediném bod¢.

Ucebnice obsahuje omezeny pocet konstruk¢nich tloh. Probiraji se jednodussi konstrukce,

24

ucebnic. Reseni uvedenych uloh jsou zpracovana na vyrazng¢ lepsi urovni.

6.3 Geometrie pro 8. ro¢nik

Posledni ucebnici, ktera bude podrobena analyze ukrajinskych vyukovych materiald, je
ucebnice Geometrie pro 8. ro¢niky zakladnich skol. (43) Na rozdil od pfedchozich ucebnic
tato neobsahuje téma konstrukcnich uloh jako samostatnou kapitolu, ale dany typ ulohy se
vyskytuje na konci kazdé kapitoly, vénované konkrétnimu utvaru. Dlivodem je to, Ze se
konstrukéni ulohy probiraly v pfedchozim dilu ucebnice. Kazda tloha je tak v podstaté
opakovanim uciva a predpokladd schopnost zakl tuto ulohu vyftesit. NejspiSe proto se
v uCebnici nevyskytuje zaddnd vyiesena konstrukéni uloha jako ukazka. Stejné¢ tak
ve vysledcich neni feSeni ani napovéda, jak by Zaci méli postupovat. Tak napiiklad
v kapitole o ctytthelnicich jsou uvedeny ulohy, které navazuji na ucivo probrané
v pfedchozim ro¢niku a prohlubuji znalosti zaka v této oblasti, ale ziejmé jedinou zpétnou

vazbou o spravnosti feSeni je ucitel.
Priklady 6.8 z ucebnice:

130.” ITo6ynyiiTe NPAMOKYTHHK 3a CTOPOHOIO Ta KYTOM MiK JiaroHa-
JIAMU, AKUY ODPOTHUJICKHUN HaHili cwbponi.
131." ITo6yayiiTe IPAMOKYTHHK:
1) sa giarosasinio Ta pi3HHUIEIO ABOX CTODIH;
2) 3a mepuwMeTPOM i AiaroHaJLIIo;
3) 3a mepHMeTPOM i KyTOM MiX AiaroHaJsMH.

Obrazek 6.5 — Ptiklad 6.8. Zadani v ukrajinstiné
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Preklad zadani prikladii 6.8:
130.** Sestrojte obdélnik ze strany a thlu mezi uhloptickami, ktery lezi proti dané stran¢.
131.* Sestrojte obdélnik:

a) z uhlopficky a rozdilu délek dvou sousednich stran;
b) z obvodu a uhlopfticky;

¢) zobvodu a tthlu mezi tthlopfickami.
Komentar autorky s navrhem na vlastni FeSeni:

Jak jiz bylo zminéno, nejvétSsim nedostatkem uloh v dané ucebnici je chybéjici piiprava
na ulohu a zpétna vazba. Bylo by vhodné navazat na piredchozi u¢ivo stru¢nym opakovanim
a pouzit tyto ulohy pro zkouméni nové latky. Ulohy jsou netradi¢ni, takze by se daly
zakomponovat do ptipravy na dalsi u¢ivo. Pomoci teorie, kterd je uvedena diive v kapitole,
lze vypracovat rozbor konstrukce. Jako opakovani ptfedchoziho u¢iva by mohl slouzit postup

konstrukce. Diskuze by v takovém ptipad€ propojovala obé faze.

Prestoze trojuhelnikiim neni vénovana samostatna kapitola, v ucebnici se zvIlast' probira
sttedni pficka trojihelniku. Po kratkém teoretickém vykladu, ktery obsahuje definici
a vlastnosti stiedni pticky, Zaci mohou najit ulohy na samostatné procvicovani latky. Jednou
z takovych uloh je konstrukce trojuhelniku podle stiednich pticek. Dalsi konstrukéni tillohy

také mizeme najit v kapitole vénované kruznicim a uhliim v nich.

V kapitole o podobnosti trojuhelnikli a v zaveéru této kapitoly Zaci maji moznosti procvicit

konstrukce trojihelnik pomoci nasledujici série tloh:

Priklad 6.9 z ucebnice:

416. ITo6ynyiiTe TPUKYTHHK:

1) 3a cTOpPOHOIO Ta KYyTaMH, JAKi I[f CTOPOHA YTBOPIOE 3 MeJiaHaMH,
IIPOBEIEHUMHU [0 ABOX iHIIHUX CTOPIiH;

2) sa mBOMAa MeJiaHAMYW Ta KYTOM Mi)XK HHUMU;

3) 8a BHCOTOI0O Ta MeJiaHOI0, IPOBENEHUMM 10 OLHiel cTOpoHH,
1 KyTOM MLX II€0 CTOPOHOIO Ta MeAiaHOI0, IIPOBEIEHOI0 OO
irmIoi cropoHm;

4) 3a TprOMa MeJiaHaAMH.

Obrazek 6.6 — Priklad 6.9. Zadani v ukrajinstiné

57



Preklad zadani prikladu 6.9:
416.*%* Sestrojte trojuhelnik ze:

1. strany a thld, které tato strana svira s t€znicemi vedenymi ke zbylym dvéma strandm;
2. dvou téznic a uhld mezi nimi;
3. vysky atéznice, vedenymi k jedné strang¢, a thlu mezi danou stranou a té€znici, vedené
k dalsi strané;
4. ti téznic.
Komentar autorky s navrhem na vlastni FeSeni:

Dané zadani predstavuje sérii gradovanych uloh, kterd je vhodna jak pro opakovani jiz
znameé latky, tak pro procvicovani novych znalosti. Série umozituje procvi¢ovani vice metod
feSeni. Tak naptiklad pro feSeni prvni a druhé tlohy lze pouzit znalost definice téZnice
uloze navic jednou z o¢ekavanych metod feseni je metoda uziti shodnych zobrazeni. Tak se
sestroji dopliikovy trojihelnik s délkami stran, které se rovnaji dvéma tietinam délek téznic.
Nisledné se doplni na rovnobéznik. Dale se uloha pievadi na jednoduchou konstrukci. Ulohy
stejn€ jako v minulém ptipad€ postradaji vypracované feSeni, které by bylo mozné podrobit
analyze.

Na konci této kapitoly jsou uvedeny obtiznéjsi ulohy a jedna z nich je zaméfena nejenom
znalosti postupu konstrukce, ale i znalosti pojmti a definic v oblasti geometrie.

Priklad 6.10 z u¢ebnice:

2. Ilobygyiite TpukyTEEK ABC 3a TphOMA HAHMME TOUKAMU® BepIIH-
HOI0 A, opronenTpoM H i merTpom O ommcaHoro KoJja.

Obrazek 6.7 — Priklad 6.10. Zadani v ukrajinstiné
Preklad zadani prikladu 6.10:

Sestrojte trojuhelnik ABC ze tfi zadanych bodu: vrcholu A, ortocentra H a stfedu kruznice

opsan¢ 0.
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Komentar autorky s navrhem na vlastni feSeni:

Uloha by mohla slouZit k opakovani nebo procvi¢ovani dalezitych prvki v trojuhelniku. Je
velice obtiznd na samostatné procviCovani, jelikoz vyzaduje nadstandardni teoretické
znalosti. Obtiznost Glohy také spociva v tom, ze v podminkach neni uvedena zadna tisecka,
konstrukce se tak kompletné zaklada na praci s vyznamnymi body. Uloha miZe byt vyfesena
pomoci Eulerovy pfimky?. Je vhodna pro praci pii hoding, aby ugitel mohl poskytnout

zpétnou vazbu.

6.4 Online platformy

Veskeré politické zmény si vyzadaly zménu pfistupu k vyu€ovani. Nezbytnymi jsou ted’
online platformy pro vyuku déti, které momentidlné¢ nemaji moznost chodit do Skoly.
Ministerstvo Skolstvi Ukrajiny poskytlo seznam odkazl na rizné webové stranky a kurzy,
které slouzi zaktim jako pomocné nastroje pii vyuce. Mezi né patii napiiklad ,,VSeukrajinska
Skola online™ (Bceykpainceka mkona onnaiia (44)) nebo online platforma ,,Prometheus*
(45). Jako zékladni prvek ale stale slouzi online platforma ,,Education Ukraine* (46). Ta
obsahuje nejen ucebnice a materidly ke Cteni, ale také televizni potfady a dalsi interaktivni

pomtcky ke vzdélavani. Na dané platformé je mozné nalézt i ucebnice geometrie pro

vSechny ro¢niky, kde se tento pfedmét vyucuje.

Zadny ze zminénych kurzi ale neobsahuje téma konstrukénich tloh. Geometrie, ktera se
probira v kurzech, se zamétuje vyloZené na vypocetni Ulohy a znalost teorie. Tim padem

muzeme ocCekavat, ze uroven zakd z Ukrajiny v této oblasti bude niz$i a zaci budou

potiebovat vice ¢asu k procviovani rysovani a geometrické predstavivosti.

vy

vy vy

v jeden bod) a plati, ze vzdalenost t€zisté od stfedu kruznice opsané je dvojnasobek vzdalenosti téziste¢ od
ortocentra. Této pfimce se fika Eulerova pfimka. (49)
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7 Problémy v konstruk¢nich ulohach u zaki-uprchlika z Ukrajiny

Dyntarova v (1) zkouma kritickd mista v konstruk¢nich ulohach u zaka ceskych sttednich
Skol. Nase prace je zaméfena konkrétné na problémy v této oblasti, které plisobi zakim

z Ukrajiny jejich uprchlicky stav a rozdily v systému vzdélavani.

Cilem je odhalit specifické problémy, s nimiz se ukrajinsti zaci setkaji béhem zacatku vyuky

na Ceskych Skolach, a podrobnéji se zaméfit na analyzu kazdého z téchto problémtl.

Na zaklad¢ kapitol 5 a 6 bude vytvoren piehled odlisnosti ve vyuce uloh v obou zemich.

Tyto rozdily budou hrat zasadni roli ve vyslovovani budoucich ocekavani.

7.1 Jazykova bariéra

Prestoze matematika pouzivd jednotny mezinarodni jazyk — Cisla a symboly, jazykova
bariéra je nejvetsSim problémem zakia s odlisSnym matefskym jazykem. Chapani ulohy vcetné
pojmu a nazvl jednotlivych objektil je zakladem spravného postupu. Soucasti zminéného
problému je také znalost symbolid. V ukrajinskych ucebnicich se vyskytuji symboly, které

se znaci jinak, nebo existuji symboly, které ukrajinsti Zaci neznaji viibec.

Zéci, ktefi se chystaji na ¢eské skoly, maji nizkou jazykovou tirovei v bézném Zivots, pfi
praci s odbornym textem je tento problém jest€ hlubsi a vyZzaduje dikladnéjSi feSeni.
Pracovni list by mél byt zpracovan s pouzitim jednoduchych vét a srozumitelnych pojm,

vétsi dliraz by se mél klast na symbolicky zapis.

Ve vyzkumu bude pouzit slovnik zakladnich matematickych pojmt a symbold, ktery by mél
pomoci zakim tento problém ptekonat. Chapani samotného zadani bude pozorovano jiz

v prvnim kroku feSeni ulohy pfi tvorb€ nacrtku.

7.2 Jednotlivé faze konstruk¢ni ulohy

V Kapitole 6 jiz bylo zminéno, Ze v modernim ukrajinském kurikulu se téma konstrukénich
uloh zvlast neprobira. N&které ulohy jsou zminény jako soucast témat z planimetrie, a to jen
ve starSich u€ebnicich. Moderni Skolni program, ktery momentaln€ funguje formou online

platformy, nezahrnuje Zadnou konstrukéni tllohu do vzdélavaciho programu.
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Zaci-uprchlici z Ukrajiny tak nemaji zikladni kompetence, které by jim pomohly pracovat
v prostoru grafickych entit. Tato prace také bude zkoumat schopnost zorientovat se
v postupu feseni uloh daného typu a naucit se aplikovat nabizenou metodu pii samostatném
feSent.

Predpoklada se, ze zaci nejsou sezndmeni s jednotlivymi kroky feSeni a vyzkum se bude

zameérfovat na asimilaci zaku v nové metodé.

7.3 Nestandardni zadani

Na zaklad¢ analyzy ukrajinskych ucebnic v kapitole 6 1ze ptedpokladat, ze zaci z Ukrajiny
umgji pracovat se standardnimi zadanimi a postupy, jsou zvykli na prototypy v ulohach.
Vétsina uloh podrobenych analyze obsahovala vypocetni postup a nasledné jednoduchou
konstrukei. Vyzkum také bude zaméteny na schopnost Zaki pfemyslet na vice urovnich a

aplikovat svoje teoretické dovednosti v netypické situaci.
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Cast 11
Prakticka cast
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8 Metodologie

Pro splnéni cile této prace autorka zvolila pracovni list, ktery se bude zamétovat na hlubsi
pochopeni problémt a bude slouzit jako pomocny ndastroj pro vyuku zakt-uprchliki.
Vyzkumu bude ptedchézet pilotni studie, kterd pomutze zredukovat pracovni list a ponechat
podstatné¢ tulohy. Hlavni vyzkum bude probihat formou samostatné prace a nésledné
rozhovoru individualné s kazdym zakem skupiny. Béhem rozhovoru se organizatorka bude
snazit analyzovat postup feSeni a uvahy, pomoci kterych zak dospéje k vysledku. Soucasti
vyzkumu je také odhaleni problémd, se kterymi se zaci mizou potykat pii zacatku vyuky na

¢eskych skolach.

8.1 Vybér tloh

Béhem analyzy ucebnich materiali se zjistilo, ze pfistup k vyuce konstruk¢nich tuloh je
velice odlisny. Je to jedno z mala témat, ktera se na Ukrajin€ vyucuji nedostatené. Existuje

ale pevny zaklad, ktery dava zakiim osnovy znalosti v geometrii.

Pracovni list tak bude obsahovat ulohy, které jsou v kurikulech obou zemi velice podobné.
Dtvodem je to, ze neni cilem tohoto vyzkumu zkoumat odlisnosti ve vyukovych
materialech, ale zjistit problémy zptisobené jinym piistupem k vyuce t€chto metod. VSechny
ulohy, které budou pouzité ve vyzkumu, jsou ptevzaté z teoretické casti, konkrétné z kapitol
Konstrukéni Glohy v ¢eskych ucebnicich a Konstrukéni tlohy v ukrajinskych ucebnicich.
V teoretické Casti je také proveden kompletni rozbor téchto tloh vcetné feSeni, proto

v praktické ¢asti budou uvedena pouze feSeni zakt bez spravného postupu.

Velky vliv samoziejmé bude hrat jazykova bariéra, kterou se autorka pokusi odstranit
pomoci slovniku pojml na zacatku pracovniho listu a metodou sbéru dat pfi osobnim
rozhovoru s zaky. Ukolem pracovniho listu bude vyvarovat se této strategie a nasmérovat

zaky cestou chapani téchto uloh.
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8.1.1 Ulohy
ULOHA 1

Je dana kruznice k(S;|SA|) a body A € k a B € k,|SB| > r. Narysuj takovou kruznici
L (P; |PA|),kterama A€ l,B €l

Postup konstrukce:

1. k(S;3cm),A€k,B&k,|SB|>r

2. 0; o —osaAB
3. p;SEPNAED
4. P;Peonp

5. I(P;|PA])

Proved’ konstrukci podle postupu.
ULOHA 2
Sestroj trojuhelnik ABC, je-li ddno: a = 6 cm, ¢ =4 cm, v, = 3 cm.

a) Nacrtni trojuhelnik a ozna¢ v ném vSechny udaje, které znas ze zadani.
b) Rozmysli si, jakou Gseckou zacnes a jak budes postupovat.

¢) Zapi$ symbolicky své kroky.

d) Proved konstrukci podle daného postupu.

e) Ov¢t, jestli jsi narysoval/a vSechny vysledky.
ULOHA 3

Narysuj kruznici k;(S;; 45 mm) a na ni zvol bod T . Sestroj kruznici k,(S,; 20 mm) tak,
aby se dotykala kruZnice ki v bod¢ T . Narysuj do obrazku jednotlivé moZnosti, nejprve
vzdy ur¢i stied S,. Ve vSech ptipadech narysuj i1 spoleCnou tecnu kruznic v jejich bodée

dotyku.
ULOHA 4

Sestroj trojuhelnik ABC, je-li dano: b =7 cm, t, =5 cm, v, = 4 cm. Proved rozbor,

postup konstrukce a diskuzi.
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ULOHA 5

Sestroj trojuhelnik ABC, ve kterém ¢ = 5 cm, a = 2 cma t, = 3 cm. Proved’ rozbor, postup

konstrukce a diskuzi.

Kazda uloha v pracovnim listu se zaméfuje na zkoumani jednotlivych krokli poznavaciho
procesu. Zaroven pracovni list slouzi jako celek, ve kterém tlohy navazuji na sebe a vytvari

gradovanou sérii uloh.

Prvni tloha zkouma vylozen¢ znalost symboli a schopnost narysovat utvar podle postupu
konstrukce. Cilem této ulohy je ovéftit schopnost zakt ¢ist symbolicky zapis a promitat ho

do formy geometrické reprezentace.

Druha uloha zjiStuje, jak Zaci umi rysovat a pouZzivat znalosti z teoretick¢ho zékladu
v praktickych ulohach. Uloha je jako jedina prevzata z ukrajinské uéebnice, takZe obsahuje
konkrétni postup, ktery by mohl pomoci z4kim a navést je na spravny postup. Uloha je

pfevzata z kapitoly 5, Matematika pro 8. ro¢nik zdkladni Skoly.

Pocinaje tieti ilohou je pracovni list zaméteny na komplexni zkoumani postupu, ktery zaci
pouziji pti feSeni. Tteti tloha je bude navadét pomoci jednotlivych poduloh na kroky feseni
konstrukénich tloh, které se vyskytuji v ¢eskych ucéebnicich a daji zdklad pro feSeni

vvvvvv

pro 8. ro¢nik zakladni Skoly.

Posledni dvé ulohy budou vyzadovat kompletni postup a budou zkoumat schopnost zaku
pouzivat poznatky jiz ziskané v ptedchozich tlohach, pro feSeni komplexni tlohy. Pomohou
nam ziskat nejhlubsi vhled do Grovné chapani dané latky a kritickych mist, ktera se vyskytuji
v feSeni. Budeme také pozorovat, zda pfedchozi ¢asti poslouZi v néjaké mire jako navod
nebo pomiicka pro usp&iné feseni. Ctvrta uloha je uvedena jako piiklad metody feSeni
konstruk¢énich tloh pomoci mnoziny bodii o dané vlastnosti. Posledni loha je pfevzata

z kapitoly 5, u€ebnice pro 8. ro¢nik.
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8.2 Vysloveni o¢ekavani

Na zéklad¢ vyslovenych problémt a analyzy vzdélavaciho procesu v této oblasti mizeme
vyslovit o¢ekavani, tykajici se nejpodstatnéjSich problému zakli v osvojeni konstrukénich

uloh:
1. ocekavdani:
Ptredpokladame Spatné porozumeéni textu a tim nespravné chapani zadani. Mize se také

vyskytnout problém v pochopeni symbolického zapisu. Budeme soucasné piedpokladat

potize se zapisem podminek tlohy nebo textovym zapisem (napiiklad u rozboru).

Cilem je prozkoumat jazykovou uroven potiebnou pro ovladani jednodussich
matematickych texti.

2. ocekavani:
Domnivame se, ze na feSeni né¢kterych loh Zaci ptijdou intuitivnim zptisobem bez znalosti
algoritmu feSeni ulohy. Budeme ptedpokladat, ze respondenti sami pfijdou na nutnost
nacrtku pro lepsi predstavu, ddle Ze budou délat kompletni konstrukce, ve kterych objevi
vSechna mozna feSeni ulohy.

3. ocekavani:
Velkym problémem pro vétSinu zakt budou tlohy, které oni vidi poprvé a nemaji s nimi
Zadnou zkuSenost. Pfedpokladame, Ze se respondenti budou snaZit aplikovat metody feSeni

uloh, na které jsou zvykli jiz z ukrajinského vzdélavaciho procesu.

Ulohy se tak budeme snazit vybrat jiného typu, neZ jsou standartni z ukrajinskych uéebnic,

abychom mohli pozorovat schopnost zakl jednat v netypickych situacich.
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9 Pilotni studie

Pilotni studie této prace byla zamétena na ovéfeni planovaného pribehu vyzkumu a vybéru
uloh pro pracovni list za ucelem nasledujici redakce a prizpiisobovani obou. Pro vyzkum
byli zvoleni Ctyti zaci kvarty viceletého gymnazia, kteti byli ve stejné vékové skupiné jako
ucastnici hlavniho vyzkumu. VSichni méli konstrukéni tlohy jiz probrané v pfedchozim
rocniku. Pro vyzkum organizatorka zvolila metodu samostatné prace zaki s pracovnim
listem a nasledné¢ rozbor postupu feSeni formou rozhovoru v ukrajinstiné individualné

s kazdym zakem.

Vypracovani celého pracovniho listu trvalo zaktim ptiblizné hodinu, rozhovor zabral dalSich
patnact az dvacet minut. Celkové€ Zéci zvladli vypocet na dobré tirovni bez vétsich problémd.

Dale je uveden komentart zvlast’ ke kazdé uloze.

Prvni tloha byla zamétfena na porozuméni symbolického zapisu. Ukazalo se, ze zaci za¢inali
s postupem konstrukce, aniz by si precetli zadani. Organizatorka vzdy upozornila na potiebu
pochopeni cile Gilohy, nékterym zakéim bylo doporu¢eno pomoci si naértkem. Zakyné M tuto
radu vyuzila proto, aby vidéla, jak bude vypadat vysledek, a aby védéla, kam mé umistit
prvni kruznici, aby se obrazek vesSel na papir. VSichni méli problém s rozhodnutim, kam
umistit bod B, coZ zptisobovalo zdrzeni a zmateni v postupu. Zak S mél potiZe s konstrukci

osy, ziejmée kvuli problémim s matematickou definici. Probéhl nasledujici dialog:

S — To neptijde. Tu osu zkonstruovat nemtizeme.
O — Proc¢ to nepiijde?
S — Ta muze byt kdekoliv.

Poté, co si spolecné s organizatorkou zak definici pfipomnél, problém s konstrukci byl
vyfesen. Problém v tloze také vyvolala logickéd spojka soucinu, nikdo z Zakid nedokazal
tento krok pfecist. S Zdkem M probéh nasledujici dialog:

M — p se objevilo ndhodné. Myslel jsem, Ze mame sestrojit novy bod S.

O — A nemas tam uz né&jaky bod S?

M — To mam. Tim padem musim sestrojit to, co jesté nemam. Takze tu ptimku p.

S prvni tlohou Zaci méli potize v riznych krocich feSeni, a tak se organizatorka rozhodla

zménit tuto ulohu za vhodnéjsi. Cil tlohy by ale m¢l zlstat stejny, chceme zkoumat

schopnost zaki orientovat se v postupu konstrukce a symbolickém zépisu.
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Druh4 uloha byla pfevzata zkapitoly 6 a je pfidana do pracovniho listu za Ucelem
prozkoumat potiebu zafazeni cvieni z ukrajinskych materialt. Ulohu Zaci zvladli vyfesit
hned, nikdo s ni nemél zadny problém. Ziejm¢ tato tiloha neni zajimava z didaktického

hlediska, proto v hlavnim vyzkumu bude vytazena z pracovniho listu.

Dalsi tfi ulohy byly zaméfené na konstrukce trojuhelnikti a mély za cil postupné pfipravovat
zaky na jednotlivé konstrukéni kroky. Tteti uloha obsahovala podulohy, takze méla slouzit
jako napoveéda a navod k postupu. Zajimavé je, ze vSichni zéaci ptistoupili k nacrtku az
po doporuéeni organizatorky. Zakyné M postupovala tak, Ze si jednotlivé definice
vyslovovala nahlas a nasledné uvazovala, jak je pouzije pro feseni ulohy. Teoretické znalosti
v oblasti geometrie méla na dobré urovni, takze je snadno prenesla do grafického prostoru.
Béhem samostatné prace zdkyné M Upln¢ vynechala postup konstrukce, ktery ale spravné
dokazala popsat béhem rozhovoru. Na otazku, pro¢ postup konstrukce vynechala,
odpovédéla, Ze jej pro spravnou konstrukcei nepotiebuje.

74k S sice postupoval piesné podle krokt, ale hned na zagatku udélal $patny naértek, ¢imz
st tkol zjednodusil. (viz Obréazek 9.1) Po vyzvani organizatorky, at’ si pozorné piecte zadani

jesté jednou a zkusi se nad nim zamyslet, svoji chybu napravil.

it ‘;\ 4 élCi[fctm B
A, C;[Icv-\ r% /

Obrazek 9.1 — Zakovské feseni. Pilotni studie
Dalsi problém se objevil u Zdka M, ktery nad tteti ilohou dlouho pfemyslel, protoze neveédél,
¢im by feSeni zaCal. Vzhledem k tomu, Ze trojuhelnik v nacrtku byl specialni ptipad

obecného zadani, zZak objevil vlastnost, kterd obecné neplati.
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O — Cim bys zagal?

M — Mohl bych sestrojit vysku. Udélam kolmici a budu mit stranu AC.

Po del§im uvazovani:

M — Vyska je vlastné % priméru kruznice opsané.
O — Plati to obecné pro vSechny trojuhelniky?

M — Ne, ne, to plati jen u rovnostrannych.
Nasledné zak rychle opravil obrazek v nacrtku.

Posledni dvé ulohy se liSily pouze v obtiznosti, zadanim obou bylo kompletné shrnout
poznatky zaka a prozkoumat, zda pracovni list slouzi jako pomocny nastroj k jednotlivym
krokim. Problém se objevil u zakyné¢ M, ktera si kviili chybé&jicimu nacrtku spletla strany
trojuhelniku a poznala to az ve vysledku, kdyz ji nesouhlasily vrcholy. Jinak méla postup
spravné a objevila v§echna mozné feseni. Zapis konstrukce a konstrukci samotnou provadéla

pribézné a jednotlivé kroky stfidala.

74k D se v navaznosti na predchozi ulohy rozhodl pomoci si naértkem. Nésledné do naértku
zacal rysovat, natez byl upozornén organizatorkou, ze vysledna konstrukce ma byt
na zvlastnim obrazku. M¢l problém s teoretickou znalosti, proto se mu Uloha zdala velice

sloZita. Pro symbolicky zapis vyuzil prvni tlohu jako napovédu.

Celkem organizatorka hodnotila praci zaki nad o€ekavani, Zaci ve skupiné dokazali najit
vSechna moZné feSeni Ulohy, snaZili se rysovat ptesné, chyby vzdy napravovali sami
anepfendSeli je dal. Béhem vyzkumu se ale objevil necekany problém s teoretickymi
zaklady. Organizatorka zpozorovala, ze vétSiné zakt délaly potize jednodussi matematické
definice, bez nichZ Ulohu nebylo mozné vytesit. Na zakladé pilotniho vyzkumu bylo
rozhodnuto nékteré ulohy z pracovniho listu vynechat, u jinych zménit formu. Podrobnéji
o vybéru tloh pro hlavni vyzkum budeme hovofit v dalsi kapitole. V hlavnim vyzkumu také

bude zachovana metoda sbéru dat pomoci rozhovoru.
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10 Vyzkum

10.1 Kritéria pro vybér respondentii

Pro vétsi homogenitu skupiny respondentii autorka zvolila jednu tfidu, kterd se skladala
z deseti zakt-uprchliki, pravé prochazejicich ptipravnym matematickym kurzem. Zaci
ve skupiné€ byli vSichni stejné vékové kategorie, ktera zhruba odpovidala 9. ro¢niku Ceské
zakladni skoly. VSichni probirali téma konstrukénich uloh na ptfipravném kurzu s jinou
vyucujici. Rozhovor pomuze zjistit, zda jednotlivi respondenti byli sezndmeni s danym
typem uloh jiz diive béhem studia na Ukrajin€. Souc¢asti vyzkumu a vyslovovani ocekavani

je irozhovor s vyucujici, kterd dané téma ve tfidé oducila.

10.2 Rozhovor s ucitelkou

Cilem rozhovoru bylo zjistit, na jaké Grovni a pomoci jakych metod byly vyucovéany
konstrukéni ulohy na pfipravném kurzu. Autorku zajimalo, jakou miru znalosti mély déti
na zac¢atku kurzu, jak umély pracovat s teoretickymi pojmy, jak ovladaji graficky prostor.
Také bylo dilezité zjistit, jaké typy uloh Zaci procvic¢ovali a jestli umé&ji vS§echny ctyti kroky

feSeni konstruk¢énich uloh.

Z rozhovoru s ucitelkou, kterd prubézn€ vyucovala ve skupiné respondentd, bylo zjisténo,
ze se jednd o zéky ve v€kovém rozmezi 15-16 let, kteti na Ukrajin¢ dokon¢ili 8.-9. ro¢nik
zékladni §koly. V Ceské republice se piipravuji na zkousky CERMAT, a proto absolvuji
ptipravny kurz pro cizince. Vyucujici uvedla, Ze vzhledem k tomu, Ze posledni ro¢niky jejich
vyuky na Ukrajin€ probihaly formou on-line kvili covidu, Zaci nebyli sezndmeni
s konstruk¢nimi tlohami. Konstatovala slabsi geometrickou piedstavivost a neznalost metod
prace s rovinnymi utvary. VSichni méli zdkladni znalosti v oblasti geometrie: definice
utvaru, znéni nekterych vét, ale v teoretickém prostoru se pohybovali nejisté, nedokdzali
odvodit zakonitosti, které platily na zaklad¢ teoretickych poznatkli, a pouZit je v prostoru
grafickych entit. Pfi prvnim ze zkuSebnich testl nikdo ani nezkusil vyftesit konstrukéni tlohu
(neni znamo, jestli kviili tomu, ze nevédéli jak ji vytesit, anebo ji jednoduse nepochopili
kvtli jazykové bariéte).

Béhem piipravného kurzu se seznamili s konstrukénimi tlohami pomoci procvicovani testli
CERMAT. Takze se jednalo vzdy o polohové utvary s presné danymi hodnotami. Vyklad

vzdy probihaly tak, ze se nejdiiv na jedné uloze prezentoval spravny postup feSeni,
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nasledovala samostatna prace. Vyucujici uvedla, ze zaky vzdy navadéla zéky na sestrojeni
nacrtku jako pomocného nastroje, ale nikdy s nimi ned¢lala vSechny Etyfi kroky feseni. Tim
se potvrdila piilezitost vyzkouset pracovni list jako piipravu na feseni konstruk¢nich tloh
promoci rozboru a postupu konstrukce. Béhem vyuky se zaci nevzdavali hned v prvnim
kroku, ale snazili se pfijit na mozny zpusob feseni, coz v budoucim vyzkumu pomtize ziskat

nejpodrobnéjsi obraz situace.

Jazykova uroven zakl byla na dostacujici urovni, ale vyucujici nedokazala urcit Groven
chapani symbolickych zapisti. To umozni zjistit formou vyzkumu prvni uloha v pracovnim
listu. Problém se vyskytoval také v typovych rozdilech geometrickych uloh. Jak jiz bylo

zminéno v teoretické casti, na Ukrajing se fesi hlavné vypocetni geometrické ulohy.

10.3 Vybér uloh

Po analyze vysledkt pilotni studie se organizatorka rozhodla pro zménu pracovniho listu.
Nékteré ulohy byly vynechdny, u jinych se zménila forma zadani. Cilem bylo vytvofit
zadani, které by se skladalo ze tii uloh, a to tak, ze prvni tloha bude zkoumat pouze znalost
symbolického zépisu, druhd bude slouzit jako navod k jednotlivym krokiim a tfeti bude
obsahovat kompletni shrnuti poznatki. Bylo také rozhodnuto nechat pouze ulohy

o trojuhelniku, jelikoZ v celku budou na sebe navazovat a vytvaret systém gradovanych uloh.

Prvni tiloha byla zamétena na zvladnuti postupu konstrukce a pro tyto Gcely byla pozménéna
forma ctvrté Ulohy z pracovniho listu pro pilotni studie. V hlavnim vyzkumu zadani
obsahovalo pfipraveny postup konstrukce, takze se zkoumala schopnost zakl sestrojit
trojihelnik podle urcitého postupu. Druhou a tieti tlohu pracovniho listu hlavniho vyzkumu

tvorily tieti a patd tloha z pilotni studie, které byly pievzaté v ptivodni podobé.

Na zacatku pracovniho listu byl uveden slovnik matematickych pojmt, ktery obsahoval
oznaceni dilezitych prvkl a symbold, které zaci nasledné mohli pouZit pii feSeni. NiZe je

uvedena ukazka pracovniho listu, se kterym pracovali zaci-uprchlici.
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Slovnik matematickych pojm{/CrnoBHrk MaTeMaTnuHUX

TEPMIHIB:
Yecbka Ha3Ba 3anuc YKpaiHChbKHI EPEKIIAT
CHMBOJIOM
Bod A A Touka A
Usecka s krajnimi body A a B AB Binpizok 3 kpaitHimu Toukamu A ta B
Ptimka p p [Ipsima p
Te€znice na stranu a ta Meniana 10 CTOPOHH A
Vyska na stranu a Vg Bucora TpukyTHHKa Ha CTOPOHY A
Trojthelnik ABC A ABC Tpukytauk ABC
Vrcholy trojuhelniku A B,C Bepimnau TpukyTHHKA
Strany trojthelniku ab,c CTopoHU TpUKYyTHHKA
Stredy stran SarSp, Se¢ Cepenunau cTOpiH
Prisecik dvou piimek p a g P;P €pngq | Touka nepeTuHy JBOX NPSIMUX P Ta
Kruznice se stfedem v bod¢ S k(S,7) Kpyr ¢ cepenunoro B Toutli S Ta
a polomérem délky r pajiiycoM JOBKUHOIO T
Kolmé piimky p a q plqg [leprieHAUKYIApHI IPsIMI P Ta q
Rovnobézné piimky p a q pllq [TapanenbHi npsmi p Ta q

ULOHA 1

Sestroj trojuhelnik ABC, ve kterém ¢ =5cm, a =2cm a t, = 3 cm, podle postupu

konstrukce.
Postup konstrukce:

1. AB; |AB| =5cm

2. S5;S € AB,|AS| = |SB]|
3. k;k(S;3cm)

4. [; I(B;2cm)

5. C;Ceknl

6. Trojuhelnik ABC.
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ULOHA 2
Sestroj trojuhelnik ABC, je-li ddno: a = 6 cm, ¢ = 4 cm, v, = 3 cm.

a) Nacrtni trojuhelnik a ozna¢ v ném vSechny udaje, které znas ze zadani.
b) Rozmysli si, jakou tseckou zacnes a jak budes postupovat.

¢) Zapis své kroky symbolicky.

d) Proved konstrukci podle daného postupu.

e) Ovet, jestli jsi narysoval/a vSechny vysledky.
ULOHA 3

Sestroj trojuhelnik ABC, je-li dano: b =7 cm, t, = 5cm, v, = 4 cm. Proved rozbor

a diskuzi poctu feseni pomoci krokt z ptedchozi ulohy.
10.3.1 Rozbor zadani vzhledem k vyzkumu

V prvni tloze sledujeme porozuméni uloze z jazykové stranky a chapani symbolického
zapisu. Nasledné budeme pozorovat znalost postupu vybranych konstrukci (stied usecky,
kruznice) a jejich korektnost. Dulezitou soucasti vyzkumu je schopnost zakl odhalit vSechna
moznd feSeni tlohy.

Druha uloha slouzi k pozorovéani schopnosti zakli postupovat podle népovédy, kterou
poskytuji jednotlivé kroky feSeni tlohy. Budeme pozorovat, zda zaci pouziji nacrtek;
provedou symbolicky zapis postupu konstrukce; naleznou vSechna mozna tfeSeni tlohy.
Chceme sledovat, zda se Zaci budou snazit aplikovat néjaké metody feSeni, které znaji

z ukrajinského uciva; jak si poradi s netypickou tlohou.

Ve treti Uloze se zamifime na zkoumdani schopnosti Zakl pouZzit jiz ziskané poznatky
z pfedchozich uloh v komplexnim zadéni; zda Zaci pouZiji nacrtek jako pomocny nastroj;
celkovy postup pfi feSeni tlohy; ur€eni vSech moZnych feSeni ulohy. Budeme sledovat

znalost dulezitych tsecek v trojuhelniku (t€znice, vyska).

10.4 Pribéh vyzkumu

Vyzkum probéhl ve skupiné deseti zakt-uprchliki z Ukrajiny. Na zacatku organizatorka
popsala pribéh vyzkumu a tcel pracovniho listu. Kazdému z zaki byla nabidnuta pomoc

po cely pribeh vyzkumu, hlavn€¢ pomoc s prekonanim jazykové bariéry. VSichni méli

73



Sedesat minut na samostatné vypracovani tloh, nasledn€ organizatorka vyvolala kazdého

na individudlni rozhovor v délce trvani od deseti do dvaceti minut na kazdého.

V této kapitole se ukdze rozbor kazdé ulohy zvlast podle analyzy pracovniho listu
a rozhovoru s zaky. Uvedeme také utrzky rozhovort s vybranymi zaky, které jsou zajimavé
z didaktického hlediska. Nasledné¢ bude vypracovana analyza feSeni celé skupiny
pro ovéteni o¢ekavani.

ULOHA 1

S prvni tlohou si vSichni poradili dobie, nikdo nemél zadny vétsi problém, ktery by jim
branil lohu vytesit. Zaci uvedli, e vsichni pouzivali slovnik, ale jenom pro zjistovéni
vyznamu symbolického zapisu. Pieklad matematickych pojmu zvladli bez slovniku jenom

na zakladé dosavadnich znalosti.

Jeden Zdk mél jiz od zacatku problém se symbolickym zapisem, takZe mu organizatorka
poskytla dulezité rady, aby ho nasmérovala. Stejny zdk také mél problém s postupem
konstrukce stfedu usecky, takze postupoval pomoci méfeni pravitkem. Zbytek skupiny

pouzil konstrukei stfedu pomoci kruzitka.

Dalsi respondent pfistoupil k vypracovani prvni ulohy netradi¢nim zptisobem: nepostupoval
podle krokii postupu konstrukce, ale fesil danou tlohu samostatné. Sviij postup obhajil tim,
ze se nerad drZi pfedem danych pravidel a vice ho bavi hledani netradi¢nich cest. BEehem

rozhovoru sviij postup dokazal srozumitelné zopakovat.

Cela tfida se ve vypracovani prvni tlohy rozdélila na dvé skupiny: skupina Ctyft, kterd nasla
obé teSeni tlohy, a skupina zbylych Sesti, ktera objevila pouze jedno feseni. Pti rozhovoru
s respondenty z druhé skupiny organizatorka zjistila, Ze vSichni se fidili pravidlem, ze
geometrické Ulohy maji jen jedno feSeni, protoze na to byli zvykli z uloh, které fesili
na Ukrajing. Nejlépe situaci popsala Alina, kterd béhem rozhovoru spravné uvazovala, ze se
kruznice protnuly ve dvou bodech, ale uvedla, Ze jakmile nasla jedno feSeni, povazovala

ulohu za vyteSenou:

O — Zkousela jsi hledat dalsi feSeni?
A — Ja to vzdy mam takhle, 1 kdyZ v zadani je uvést vS§echna mozna feSeni, j& vzdy najdu

jedno, ale druhé mé nikdy nenapadne.
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Nekteti zaci si pomohli nacrtkem bez toho, aniz by jej povazovali za soucast feseni. Uvedli,
ze nacrtek délaji u geometrickych tloh vzdy, aby méli predstavu, jak by mélo vypadat feseni.
Tento nastroj vyuzivali pfi feseni tloh jiz na Ukrajiné.

ULOHA 2

vvvvvv

v postupu feseni. Vétsina respondentll dodrzela prvni krok a udélala nacrtek. Piekvapivé je,
ze nékteti zaci méli Spatné sestrojenou konstrukei, kterd neodpovidala spravnému néacrtku.
Své chyby si vS§imli az béhem rozhovoru. Jednim z takovych zaki byl Jura, ktery jako jeden
z mala postupoval presné¢ podle krokti uvedenych v tuloze: udélal naértek a postup
konstrukce. Pro leps$i orientaci je nize uvedeno vyfocené feSeni zéka (Obrazek 10.1). Je
vidét, ze nacrtek zak ud¢lal spravné a dokonce velice piesné, ale postup konstrukce
a vysledek tomuto naértku neodpovidaji. Podle kroku ,,napodobovéni* feSeni z prvni tlohy
muzeme soudit, ze zak zvolil cestu predchozi zkusenosti a nezorientoval se v nestandardni
situaci. Z rozhovoru organizatorka zjistila, ze zak postupoval intuitivn€. Postup konstrukce
podle jeho slov zacal stranou a, protoze byla v zadani tlohy na prvnim misté. Postupoval

podle stejného principu. Nasledné€ probéhl dialog ohledné diskuze poctu feseni:

O — Kdyz jsi tesil ulohu, ovéfil jsi na zavér, zda jsi narysoval vSechny vysledky?
J —Jé jsem narysoval jen dvé feSeni, ale predpokladam, ze celkem mohou byt Ctyfi.
O — Dobte, a proc€ jsi v tom piipad¢ nezkusil narysovat vSechna Ctyti?

J —Nevim, protoze se mi nechtélo.
Po rozhovoru s organizatorkou zak samostatné opravil chyby a nasel vS§echna mozna feseni.

Pfevazna vétSina respondentd méla problém s definici vySky a jeji naslednou aplikaci.
Nekteti zaménili pojem vysSka s pojmem téZnice. Jura naptiklad zfeymé chapal pojem vyska
jako vzdalenost od jednoho vrcholu trojihelniku k ptimce, prochazejici sousednim vrcholem

(viz Obrazek 10.1). Chyba je zfejma z vysledného obrazku.
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Obrazek 10.1 — Zakovské feseni. Hlavni vyzkum
S velmi netradi¢nim feSenim pftiSel Nikita:
O — Jak jsi postupoval v druhé tloze?
N — Nejdiiv jsem se podival na tlohu a napadlo mé, ze tam je néco z Pythagorovy véty.
Tak jsem to zkusil. Najednou mi vyslo deset, tak jsem zkusil narysovat 10 cm hned a potom
se to uz fesilo samo.
O — Takze ses nejdiiv rozhodl pocitat?

N — Ano, nenasel jsem jiny zpusob.
74k Nikita jako jeden z mala nasel viechna feSeni.

Na otazku organizatorky, pro¢ neudé¢lal nacrtek, odpovédé€l, ze nema rad obrazky, ze

vzdycky ma predstavu feSeni v hlave.

Postup feSeni zbytku tfidy se moc nelisil, tedy vSichni feSili lohu intuitivné a netidili se
uvedenymi kroky. Pfevdzna vétSina méla problém se symbolickym zapisem postupu
konstrukce. Ti zaci, ktefi jej zvladli zapsat, se fidili ndpovédou z prvni ulohy. Béhem
rozhovoru néktefi respondenti uvedli, ze se s tim setkali poprvé. Zajimavé je, Ze téméf
vSichni zéaci az na nékolik vyjimek zacali stranou a. V rozhovoru uvedli, Ze je to z toho
divodu, Ze byla uvedena v zadani jako prvni Nasledné postupovali stejnym principem podle
poradi udajii danych v tloze. Je dulezité zminit, Ze pouze jeden Zak naSel vSechna feSeni.

Ostatni méli jedno nebo dvé feSeni, béhem rozhovoru objevili dalsi.
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ULOHA 3

V feseni treti Glohy se tfida rozd¢lila na nékolik skupin: ty, co uz ziskali ur¢ity vhled
do postupu feSeni a v feSeni posledni tlohy byl u nich zfejmy velky pokrok; ty, kterym se
skupinku, ktera se skladala ze dvou zaku, ktefi se jiz po precteni ulohy vzdali a k uloze

nepfistoupili.
Zajimavy problém se objevil v feSeni Alisy:

O — V ¢em byl problém ve treti tloze?

A — Nemohla jsem pochopit, jak tady udélat jesté jednu... jako zZe mame jak vysku,
tak téznici, takze jsem nevédéla, jak to v§echno mam dat dohromady, protoze to vSechno
vychazi z bodu B. To vidim poprvé, Ze by byly vyska a téznice v jedné uloze.

O — Jak sis s timto problémem poradila?

A —N¢jak jsem to zkouSela, az mi to vyslo.
Béhem rozhovor a navodnych otdzek sviij postup ale zrekapitulovat nedokézala.
Dalsi podobny problém se vyskytl také v feSeni Mirona:

O — S ¢im jsi mél potiZe v posledni tloze?

M — Ona byla sloZita, protoZe tady neni uvedeno nic kromé strany b. Neni uvedena strana a,
ani c.

O — ZkousSel jsi ud¢€lat nacrtek?

M — ZkousSel jsem, ale néjak jsem se do toho zamotal, takZe jsem to smazal.

Ziejmé je zak zvykly na typové tlohy konstrukce trojuhelniku ze tfi stran. S nestandardni

ulohou si rady nevédeél.

Nestandardni situace se vyskytla také v feseni Nikity, ktery spravné udélal nacrtek a pokusil
se o symbolicky zapis postupu konstrukce. Ve vysledném feSeni dokonce nasel ob¢ zakladni
feSeni tlohy, jedno z nich ale zfejmé povazoval za nespravné, takze ho Skrtnul (viz Obrazek

10.2)
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Obrazek 10.2 - Zakovské feseni. Hlavni vyzkum

VSichni respondenti ve tfeti uloze udélali nacrtek, ktery jim, jak jsme zjistili béhem

rozhovort, slouzil jako pomocny nastroj. Problém se objevil u symbolického zapisu postupu

.
r

konstrukce, ktery nezvladl zadny 74k, a diskuze poctu feseni. Cast tiidy nasla vS§echna mozna

feSeni, ale n¢ktefi se drzeli strategie, Ze jedno feseni vzdy staci.

Celkem se organizatorce podatilo z rozhovoru zjistit, ze skupina neméla Zadny problém
s pochopenim textu z jazykové stranky, pfevaznd vétSina rozuméla vSem slovim i bez
pouziti slovniku, jelikoZ se s témito pojmy setkali jiz diive. Slovnik pouZzivali vylozené pro
praci se symbolickym zapisem. Nejvétsi potize zakim délaly symboly pro oznaceni

kruZnice, priseciku a vySky. Vyska se na Ukrajin€ znaci pfevazné pomoci pismena h.

Vsichni uvedli, Ze se s konstrukénimi ulohami setkali poprvé v Cesku b&hem piipravného
kurzu, vSechny tlohy byly polohové. Uvedli také, Ze prvni dvé tlohy jen pomohly v feSeni
treti: prvni uloha slouzila jako vzor ke spravnému zéapisu postupu konstrukce a druha jako
vzor na nartku a ovéfeni poctu vSech moznych feSeni. Objevil se také slovni zapis

konstrukce bez pouziti symbolt. Obcas se v zapisu feseni vyskytovala i ukrajinska pismena.

Jedna Zakyné¢ béhem rozhovoru uvedla, Ze na Ukrajiné byla zvykla na ulohy, kde byly zadané
urdité udaje a pomoci ndjaké véty se zjistovaly dalsi. Rikala, ¢ ma problém

s nestandardnimi tlohami a Ze nejcastéji je fesi metodou pokus-omyl.
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10.5 Analyza vysledki

V této kapitole se zaméfime na jednotlivé potize, které se mohou projevovat u zaki-
uprchlikti z Ukrajiny v konstruk¢nich tllohach, a provedeme diskuzi problému vyslovenych

v kapitole 7.
10.5.1 Jazykova bariéra

Prvnim a nejzasadné&jSim problémem zak je chapani ulohy z jazykové a symbolické stranky.
Pro zmirnéni potizi s cizim jazykem byl na zacatku pracovniho listu uveden slovnik
matematickych pojmu a ptislusnych symbolickych zapisii. Béhem vyzkumu se ukézalo, Ze
jazykové uroven zakl vypracovana za n€kolik mésicti na jazykové Skole je pro zvladani tiloh
postacujici. Pfevazna vétSina uvedla, ze pieklad slov nepotiebovala, jelikoz si terminy

pamatovali z ptedchozich zkuSenosti.

Domnénka se ale potvrdila v jiné strance, a to zvladani symbolického zapisu. S nékterymi
symboly, jako napftiklad prasecik nebo symbolicky zapis kruznice, se zaci setkali poprvé.
U jinych, jako je vyska nebo symbol pro pravy uhel, méli problém s tim, ze se na Ukrajin¢
znalily jinak. V zépisu postupu konstrukce se také objevil zplisob zapisu slovné, jelikoz

pomoci symboli to pro zaky bylo pftili§ narocné.

Na zékladé¢ zminénych poznatkli by se dalo fici, Ze nezbytnou soucasti prace s zaky
z Ukrajiny je nejen slovni zdsoba, ale i znalost matematického znaceni a jeho konvenci.
Ucitel by pfi praci s takovymi zaky mél mit pfipravenou tabulku se v§emi matematickymi
symboly, které Zaci mohou pfi vyuce vyuzit. Také je dllezité jejich procvicovani a aplikace

v konkrétnich ulohéch.
10.5.2 Jednotlivé faze konstrukéni dlohy

Vzhledem k tomu, Ze se na Ukrajin¢ téma konstrukénich tloh nevyucuje v plné mifte,
pocitalo se s tim, Ze zaci béhem vyzkumu budou mit potiZe s dodrZovanim jednotlivych fazi
pfi feSeni konstrukénich tilloh. Oc¢ekdvani se z €asti potvrdila z €asti, a to tak, ze zaci vétSinou
byli intuitivné zvykli délat nacrtek jako pomocny obrazek. Nékteti pouzivali tento pomocny
nastroj jiz béhem vyuky na Ukrajiné. V ojedinélych piipadech méli zaci chybu v nacrtku,
zpravidla ale nacrtek udélali spravné a tim méli predstavu, jak by mél vypadat vysledny

obrazek.
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VéEtsi problém se projevil v jinych krocich. V névaznosti na ptedchozi problém zéci viibec
nezvladali symbolicky zapis postupu konstrukce. Ti, ktefi se o to snazili, zapisovali postup
konstrukce pribézné s konstrukci samotnou. To je samoziejmé bézné 1 u zakt v Ceskych
Skolach, takze se jednd o tradi¢ni problém. Ve strategii feSeni uloh zaky z Ukrajiny lze
vyzdvihnout to, ze se nékteii snazili zapsat postup konstrukce slovné, coz muze slouzit jako

dobry zaklad pro pouzivani matematického zapisu.

Nejvetsi potize mohou nastat v diskuzi poctu feseni. Jak jiz bylo zminéno v ptredchozi ¢asti
kapitoly, vétSina zakt vzdy naSla jedno feSeni, ¢imz ulohu povazovala za vyfeSenou.
Z rozhovoru s respondenty bylo zjis§téno, ze moznou pficinou je to, ze geometrické lohy,
které déti tesily na Ukrajin€, mély vzdy jedno feSeni. Pii individualnim rozboru uloh zaci
dokazali najit dal$i feSeni samostatné, nebo s mensi napovédou. Z toho mizeme udélat zaver,
Ze pti praci s Zaky z Ukrajiny je tfeba klast velky diraz na diskuzi poctu feSeni. Je tfeba
zatazovat k procvicovani ulohy, které obsahuji vice vysledkt, a Zaci by méli byt vyzvani
k hledani vS§ech moznych feseni. Diilezité je zminovat, Ze tloha je povazovana za vyfeSenou

jen pii nalezeni vSech spravnych feSeni.
10.5.3 Nestandardni zadani

Jednim z cild Gloh v pracovnim listu bylo prozkoumat schopnost zakii orientovat se
v nestandardnich situacich a aplikovat svoje teoretické znalosti v jinych ulohach, nez
na které jsou zvykli. Byla vyslovena ocekavani, ze se zaci budou snaZit pouZit jiZ zndmé

metody a postupy, které se naucili béhem studia na Ukrajin€.

Z vySe uvedené¢ho muizeme odvodit, Ze Zaci z Ukrajiny maji problém s konstrukénimi
ulohami, které jsou bézné pro Ceské zaky. Povazuji je za nestandardni a snaZi se postupovat
podle znamych metod, nejcastéji vypoctem chybéjicich udajii. V analyze druhé ulohy se
uvadélo feSeni, na které priSel Nikita, ktery pomoci Pythagorovy véty vypocital chybéjici
udaje, ¢imz ulohu pievedl na jednodussi typ konstrukce ze tii stran. Pfedbézné vypoclty se
objevily ve vicero feSenich. Béhem vyzkumu se také ukdzalo, Ze se ¢ast tfidy pii hledani
feSeni vzdy spokojila s jednim feSenim. V rozhovorech to zici odiivodnili tim,

ze geometrické ulohy, které fesili na Ukrajing, obvykle mély pouze jedno feSeni.
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10.6 Diskuze vzhledem k citovanym vyzkumum

Na rozdil od prace Miroslavy Dyntarové (1), kde autorka zkoumala obtize Ceskych zakt
sttednich skol, tato prace byla zamétena na odhalovani potizi u zakl-cizincti ze zékladnich
Skol. Duraz tak byl kladen na jiné aspekty, avSak nékteré vysledky se vyrazné prekryvaji.
Tak naptiklad oba vyzkumy popisuji obtize zaki s ptechodem mezi prostorem reprezentaci
a teoretickym prostorem. Dany problém byl také popsan v knize (2) jako kritické misto
1 Ceskych zaki na zédkladnich Skolach. U zakt z Ukrajiny je dalsi komplikaci neznalost
postupu jednotlivych krokl feseni konstrukénich uloh, coz bylo vysloveno v ofekavanich,

ktera se nasledné potvrdila.

Odlisnou vlastnosti v§ak je motivace zZakl provadét postup konstrukce. Jak jiz bylo zminéno
diive v kapitole o kritickych mistech v konstrukénich ulohach (2), autofi uvadé;ji nedostatek
potieby zaku ceskych skol dany krok realizovat. Dany problém se také popisuje ve vyzkumu
(47), ktery se zabyval nutnosti konstrukce a popisoval prirozené nutkani déti fesit ulohy
experimentalni a manipulativni metodou. Oba vyzkumy potvrzuji problém ceskych Zzaka
v oblasti motivace provadét postup konstrukce jako soucast feSeni. Nehled¢ na to, Ze se
s timto krokem ukrajin$ti zaci setkali teprve u vyzkumu, snazili se alespoii o slovni zapis
postupu. Cast respondentt se pokusila o symbolicky zapis, ktery uskuteénili pomoci vzoru
z prvni Ulohy z pracovniho listu. Rozhodné se tato oblast da rozvijet pomoci vhodnych tloh

a pracovnich listl pfi budoucim vzdé&lavani zaka-uprchliki.

Samostatnym problémem ukrajinskych Zakl je jazykova bariéra. Piipravny kurz, ktery
respondenti absolvovali v ramci p¥ipravy na stfedni §kolu v CR, poskytl zakaim zaklad slovni
zasoby, jiz vyuZzili pfi praci béhem vyzkumu. Pfesto musime vnimat jazykovou bariéru jako
nejvetsi obtiz zakl-cizincd nejen kvili pochopeni zadani, ale také kvili slovnimu
vyjadfovani, jez také vyZaduji zde zkoumané konstruk¢ni tlohy. Je tedy nezbytné se
pii praci s danymi zéky fidit principy 2.3, které jiz byly uvedeny v teoretické Casti
a osveédcily se pfi vytvafeni pracovniho listu. Nepostradatelné je tedy pouzivani slovniku
matematickych pojml a definic, ktery by u vybranych slov také obsahoval symbolické
oznaceni. Pfinosnou také mlize byt sou¢innost s konceptem prace s zaky s OMJ (27), ktery
byl popséan v kapitole Matematika pro déti s odliSnym mateiskym jazykem a osvédcil se

béhem vyzkumu.

Objevil se také problém pouziti jiz zndmého postupu pro feSeni ulohy jin¢ho typu, ale

v odliSném smyslu nez v préci (1). Néktefi Zaci byli zvykli na feSeni geometrickych uloh
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pouze metodou vypoctu, proto se snazili aplikovat danou strategii i v konstruk¢nich ulohach.
Tak napiiklad Zaci z hlavniho vyzkumu nejdiive pouzili Pythagorovu vétu, aby dopocitali
potfebné tidaje, a nasledné pouzili jedinou konstrukei, kterou uméli — konstrukei trojuhelniku
ze tii stran. Za pric¢inu takového postupu povazujeme velky diiraz kladeny na pocitani a prace
s vypocetnimi ulohami v ukrajinském kurikulu. Vzhledem k odlisnostem zékladu didaktiky
matematiky na §kolach v Cesku a na Ukrajiné tento problém neni tradi¢nim kritickym

mistem.
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Zavér

Na zéklad¢ zminéné analyzy vysledku mtizeme dospét k zavéru, ze oblast problematiky
vyuky matematiky pro zaky-uprchliky je zatim méalo popsana a vyzaduje hlubsi prizkum.
Cilem préce bylo odhalit kritickd mista v konstruk¢nich tlohach na zékladé¢ analyzy ucebnic

v Cesku a na Ukrajiné a pomoci vyzkumu se skupinou &k z Ukrajiny.

V teoretické Casti byl ¢tenaf seznamen se vzdélavacim systémem na Ukrajin€ a s odliSnostmi
ve vzdélavacich systémech obou zemi. Nasledn¢ prob¢hla analyza Ceskych a ukrajinskych
ucebnic, na jejichz zaklad¢ byla vyslovena ocekavani autorky o problémech v konstruk¢énich
ulohach u zakt-uprchlikii z Ukrajiny. Na zaklad¢ teoretické casti byl zpracovan pracovni

list, ktery byl nasledn€ pouzit pro ovéfeni ocekavani.

Prakticka ¢ast obsahovala pilotni vyzkum, ktery se provadel s Ceskymi zdky s ticelem
ovéieni planovaného pribéhu hlavniho vyzkumu. Nésledoval hlavni vyzkum se skupinou
zakt-uprchliki  z Ukrajiny. Pro ziskani dat organizatorka pouzila pracovni listy
a individudlni rozhovor s kazdym Zzakem v jeho matefském jazyce. Prace se opirala
o vyzkum Dyntarové (1), ktery byl zaméfeny na problémy zaku stiedni Skoly pii feSeni
konstrukénich tloh. Také se zakladala na vyzkumu Vondrové a Rendla (2) o kritickych
mistech matematiky na 2. stupni zédkladni Skoly. Na konci prace probehla diskuze vzhledem

k uvedenym vyzkumim.

Vyzkum poukazal na to, Ze nékteré potiZe ukrajinskych Zaki mohou byt stejné pro déti obou
zemi. Neékteré problémy ale jsou specifické a vyzaduji dodateCnou miru pozornosti
a pfipravenost pedagogl. Vyzkum by se dal rozsifit na dalsi témata, probirana na Ceskych
Skolach, kterd mohou pisobit problém zaklim z Ukrajiny. V préci byly poskytnuty zakladni
principy a rady pro praci s Zaky-uprchliky z Ukrajiny.
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