Integrovana vyuka s matematikou
Jan Melichar

ABSTRACT: The author presents possibilities of interdisciplinary relations with math
ematics. He shows the interdisciplinary relations of mathematics and mother tongue. He
pays attention to correct usage of terms in connection with logic. Relations with history
especially he concentrates on so called mathematical machiavelism, with biology - geno-
types and phenotypes in genetics; with art - examples of creative work of pupils e.g. us
age of probability when filling in a graph paper.

V Ceské republice byl v letosnim roce vydan ,Narodni program
rozvoje vzdélavani v Ceské republice nazvany ,,Bild kniha“. V tomto
programu se uvadi: ,,Budou rozvijeny meziptedmétové vztahy a vyuka
v integrovanych celcich i1 uplathovany nové formy vyuky, které usnadni
vnitini diferenciaci az individualizaci vzdélavani.“ Tento cil Narodniho
programu rozvoje vzdélavani samoziejmeé musi byt blizky studentim stu-
dia ucitelstvi, aby jej mohli v budoucnosti realizovat ve své ucitelské
praxi. Zaklady vzdélani vznikaji na 1. stupni zékladni Skoly a proto jsem
se u studentii studia ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni Skoly zaméiil
v pfedmétu didaktika matematiky na mezipfedmétové vztahy s predmé-
tem matematika, které vyust'uji v projektovém vyucovani.

V mezipfedmétovych vztazich vénuji prvofadou pozornost matet-
skému jazyku, nebot’ jak pravil J.A. Komensky ve své Didaktice velké
v kapitole XIX, ¢lanku 45c: ,,Kolik kdo umi, tolik at’ zvyka vyjadfovat, a
naopak, co prondsi, tomu at’ uc¢i se rozumét. Nikomu nebudiz dovoleno
odiikavat , ¢emu nerozumi nebo co nedovede vylozit. Nebot’ kdo nedove-
de vyjadfit, co mysli, je némé socha, kdo tlachd ¢emu nerozumél, je
papousek. My vsak vzdélavame lidi a chceme je vzdé€lavat usporné, to se
stane, kdyZz vSude feC s vécmi a véci s fe¢i pijdou spolu stejnym krokem*®.
Nalezité ovladnuti matefského jazyka mne jako matematika vede k tomu,
ze 1 v didaktice matematiky vénuji pozornost chybdm v matetském jazy-



ce, které se Casto ve Skolské matematice vyskytuji. Uvadim studentim, ze
vyucovaci hodina matematiky je soucasné¢ vyucovaci hodinou matetské-
ho jazyka. Jednim z pfednich ukolt matematiky je rozvoj mysleni. Mys-
leni souvisi s jazykem, nebot’ véta je jazykové vyjadieni mySlenky. Vénu-
ji pozornost napiiklad tvorbé otazek, nebot’ jak pravil klasik ¢eské didak-
tiky matematiky pan profesor Karel Hrusa. ,,Na blbou otazku, blba odpo-
veéd “.Vzpomindm na jeho ptiklad, kdy na tabuli byl zlomek 3/12 a ucitel
se ptal: ,,Tak co stim zlomkem udélame ?“ a jeden z zakli odpovédél :
“Prosim, smazeme.*

Na zakladé pozorovani studentii na pedagogické praxi chyby rozdé-
luji na chyby v obecném jazyku a to na chyby ve vyslovnosti (ortoepii),
tvaroslovi , chyby ve vétné skladbé (syntaxi) a na chyby vodborném
jazyku a to na chyby v odborné terminologii a odborné frazeologii.

Napftiklad ve vétné skladbé (syntaxi) se mnoho chyb vyskytuje
v zadavani slovnich uloh. Napiiklad slovni tloha zadinat textem: ,,Zaci
jeli plavat autobusem ......“, atp.

V didaktice matematiky vénuji pozornost pojmotvornému procesu,
nebot’ chci, aby si student ucitelstvi pro 1. stupenn zakladni skoly uvédo-
mil jak je obtizné v mysleni zdka vytvorit pfedstavu o daném pojmu.
Navazuji na znalosti studentll zuciva psychologie, které pak aplikujeme
na matematiku.

Uvadim ptiklad, jak déti v 5. ro¢niku zdkladni Skoly chapou pojem
vyroku. Slovo ,,vyrok* chapou jako pamétihodnou vétu néjaké osobnosti,
ktera se Casto cituje nebo jako usneseni (vyrok soudu, komise znalct) a
podobné. Zaci maji dojem, Ze vyrok je pravdivé, nevyvratitelné tvrzeni.
Zde vyuzijme mezipiedmétovych vztahl (integrované vyuky) a zavede-
me zaktim vyrok jako oznamovaci vétu, kterd srozumitelné sdéluje néco,
co muze byt bud’ jen pravdivé anebo nepravdivé. Zaci sami urdi, ze véty
zvolaci, rozkazovaci a tdzaci nemohou byt vyroky. VyuZije se znalosti
z matetského jazyka, kde zéci probiraji na 1. stupni zékladni Skoly druhy
vét podle postoje mluvciho. Obdobné oznamovaci véta, kterd néco sde¢-
luje, ovSem nesrozumitelné neni vyrokem. Napiiklad : ,Kocka je na-
sobkem psiho ocasu.*

Naptiklad pojem vzdélenost, studenti maji na mysli pouze zpravidla
vzdalenost dvou bodil v rovin€. Naptiklad vSak vzdalenost dvou bodl na
kulové ploSe se obvykle rozumi délka nejkrat§iho zobou obloukl hlavni
kruznice, jehoz krajnimi body jsou dané body. O vzdalenosti miizeme
vSak hovofit 1 vméné obvyklych ptipadech. Tieba vzdalenost dvou
stranek v knize (napf. vzdalenost stranek 43 a 21 je |43 -21| = 22
nebo vzdalenost dvou Zakli zapsanych v tfidnim vykazu ( zdk majici
pofadové ¢islo 8 ma od Zdka majici pofadové Cislo 18 vzdaleno | 8 — 18 |
= 10) . VSechny popsané ptipady maji spole¢né nasledujici tfi vlastnosti .
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Oznacime-li vzdalenost objekti A, B symbolem | AB |, pak pro A #B je
|AB|>0a pro A=B je |AB| = 0, |AB| = |BA]
pro kazdé objekty A,B a [AC| < |AB| + |BC| pro kazdé tfi
objekty A, B, C.

Chyby v odborné frazeologii. Matematika ma svoji odbornou fraze-
ologii neboli obraty. ,,Necht' je dan bod A......... “, ,,Budiz dana mnozina
M......... “, ,,Sestrojime kruznici k se sttedem S a polomérem r*, atp. Déti,
ale i studenti Casto fikaji: ,,Namaluji kus pfimky....“, ,,Vezmu do kruzitka
polomér r , zapichnu kruzitko do tabule a ud€lam kruznici k%, atp. Kdyz
jsem mluvil o pojmu vyrok, tak u¢ime déti v 5. rocniku fraze napiiklad
negace vyroku ,,Neni pravda, Ze.......... “ a zkraceny zpisob pomoci ne.
Naptiklad : ,,Neni pravda, ze dvé plus dve€ se rovna péti“ a zkraceny zpl-
sobem ,,Dv¢ plus dvé se nerovna péti“. Na druhé stran¢ ,,Neni pravda, Ze
pet je vétsi nez tii* a bez pouziti slov ,,neni pravda, Ze : ,, P&t je mensi
nebo rovno ttem®. Vyrok: ,,Mam modry svetr. Negace je ,,Neni pravda,
ze mam modry svetr”, ,Nemam modry svetr®, ale negace neni ,Mam
bily svetr. Zaci musi pochopit, uvadi-li se ve vyroku jedna znékolika
moznosti, musi jeho negace zahrnout vSechny ostatni moznosti. A to je
krok k zavedeni vyroki s idaji o poctu osob a véci. Jde o udaje vyjadiené
slovy : zadny, aspon jeden, pravé jeden, asponl dva, nejvyse pét,...., prave
devét,.......... , kazdy, vSichni. Udaje mizeme znazornit na Ciselné ose.
Mame vyrok :“Zvolil jsem prave pét prvocisel“. Negace tohoto vyroku je:
,»Neni pravda, ze jsem zvolil pravé pét prvocisel.“ nebo ,,Zvolil jsem
nejvySe Ctyfi nebo asponl Sest prvocisel.“. Podobné ,,Asponi deset znas
meélo vyznamenani®. Negace : ,,Neni pravda, ze aspon deset znas mélo
vyznamenani.“ nebo ,,Nejvyse devét znds mélo vyznamenani.”, atp.
Samoziejmé, je Spatné fikat : ,,Matematika Cesky jazyk nezajimd.* , mu-
sim negovat a fikat : ,Neni pravda, Ze matematika cesky jazyk
nezajima“. nebo ,, Matematika Cesky jazyk zajima“.

Vénuji naptiklad pozornost i tvorbé matematickych tikadel a basni-
¢ek s matematickym namétem. Napiiklad: ,, To je ruka s prsticky, kolik
jich ma mali¢ky? Jeden, dva, tfi, Ctyfi, pét, a co vidi, chyti hned.” Na-
piiklad jedna studentka jednu z matematickych fikadel zhudebnila a tim
jsme dosli i integrované vyuce s hudebni vychovou.

Uvedl jsem nékolik drobnych ukazek integrované vyuky s matef-
skym jazykem, dal§i moZnosti jsou integrovana vyuka s d&jepisem,
hlavné v oblasti dé¢jin matematiky. Takovym piikladem je ukézka mate-
matického machiavelizmu.

Niccolo Machiavelli (1469 - 1527) byl florentsky spisovatel, politik
a filozof. Jak jiZ bylo zvykem za renesance se dalo vynikat v mnoha obo-
rech. Jednim z jeho nejzndméjsich dél je Vladat (Il Principe), ve kterém
uvazuje mj. o sjednoceni Itilie a o prostfedcich jak toho dosahnout.
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Odtut také pochdzi vyraz machiavelizmus-oznaceni pro politické
kroky, pii nichz ucel svéti prostiedky, a pirenesené¢ pak pro manipulaci s
lidmi.

Casopis Chip (viz literatura) uvadi velice vtipné postiehy, jak po-
moci matematiky manipulovat s davem, at’ uz skryté a nepozorované, ¢i
zcela vefejné a na nejvyssich postech.

Podivejme se tedy do statistiky, védu, ktera vzdy byla potiebna sté-
tu, o cemz svedcCi i jeji nazev.

Jedna moudrost pravi, Ze existuje n¢kolik druhii 1zi- malé lez, vétsi
lez, nejvéEtsi lez a statistika. Ve staté byly sloupce Cisel, které mély vypo-
veédni hodnotu blizkou nule, zavedlo se né¢kolik vzorcli a odbornych vy-
razii a vznikla samostatnd matematickd disciplina-statistika. Véda je to
exaktni, tedy jeji zavéry povazujeme za nenapadnutelné a samoziejmé za
pravdivé. Je vSak nutno mit na paméti, Zze stejné¢ jako vSe ostatni, co
clovék vytvotil pro své potieby, tedy i statistika je pouze prostiedek.
Prosttedek, ktery je lidmi vyuzivan a stejné jako vSe ostatni mtiize byt 1
zneuzivan pro potieby téch, ktefi mu rozumi a dokonale znaji vSechny
aspekty a moznosti, které skyta.

Asi nejznaméj$im pojmem z oblasti statistiky je primér. Obvykle
jde o primér aritmeticky. Zde vzdy zélezi jaky budeme volit statisticky
soubor. Zda si za statisticky soubor zvolime dva obCany, kde jeden snédl
kute a druhy obcan byl hladovy, pak oba obfané se najedli v praiméru
statistick¢ého souboru zahrnu i pracovniky rtznych feditelstvi Zeleznic a
prislusného ministerstva.V nedavné statistice jsem cetl, Ze praimérny plat
na vysokych skolach je 16 000 korun, nevim kdo byl do statistického sow
boru zafazen. Je to plat jen uciteltl, patii do statistického souboru provozni
zaméstnanci?

Dalsi zndmy pojem ze statistiky jsou procenta.

Vychazi vysoka inflace? Nebudeme tedy do zékladu pocitat uvol-
flovani cen ngjemného a energii a nazveme to tfeba "Cista inflace" a vy-
sledek hned vypada Iépe.

Velmi Casto se ukazuje, ze naptiklad vyroba néfeho vzrostla o 300
procent, tedy na Ctyindsobek, zatim co v zemi s rozvinutym pramyslem
pouze o 3 procenta. No kdyZz vyrabim jedno auto a pak vyrobim Ctyfi, tak
vyroba vzrostla o 300 procent, kdyz vSak vyrabim 100 aut a pak vyrobim
103 auta, tak vyroba vzrostla jen o 3 procenta. V obou ptipadech vzrostla
vyroba o 3 auta. Ostatn¢ hovofit o procentech a neuvadét zéklad je tra-
di¢ni propagandisticky manévr.

Podobna manipulace je i dnes, podivejme na rok 1994, kdy
byly jiz problémy s financovanim zdravotnictvi. Kdosi Vyznamny sd¢lil
v televizi, no samoziejme, ze chybi penize, kdyz pocet zdravotnickych
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zatizeni vzrostl ve srovnani s rokem 1989 o plnych 900 procent. Znamena
to, Ze se zdesateronasobil pocet 1€kait, pocet sester, ale viibec ne, sester
spiSe ubylo. Prostd Okresni tstavy narodniho zdravi (zndmé jako OUNZ)
se rozdélily na fadu menSich zafizeni. Naptiklad vSichni zubafi v naSem
mésté se zafidili jako soukromnici. Vlastné stejny diim, stejni lidé, vlastné
ne, protoze ubyla administrativa, ale pocet zdravotnickych zafizeni vzros-
tl, vzdyt kazdy zubai ma své vlastni ICO.

DalSim problémem jsou absolutni ¢isla. Naptiklad se uvedlo, ze
vlada vynalozi na zvySeni dichodi 2 miliardy korun. Vypada to ohrom-
né, ale pfi jednom milionu diichodct a 12 mésicich v roce to pfedstavuje
zvySeni v priméru o necelych 170 korun mési¢né.

Zpravy jsou to hezké, ale vZzdy je tfeba se nad nimi zamyslet.

Snad jeste jeden ptiklad z novin, kde je uvedeno: Pachatelé byli za
svoji trestnou ¢innost odsouzeni k tthrnnému trestu celkem na 115 let.
Neni feceno kolik jich bylo, jak byl trest rozdélen, za co, zda je to trest
mirny nebo tvrdy. Zprava nefika vlastné nic, ale zni hezky jak jsme s kri-
minalitou zatocili.

Podivejme se na zavér na pocitac, nckdo moudry fekl: Pocita¢ je
uzasna véc. Pomahd mi mnohem rychleji délat véci, které bych byval dé-
lat nemusel, nemit pocitac. Lze rozeznavat dva ptistupy k pocitaci a to
bezmeznou diveéru v pocitaCovou piesnost a neovlivnitelnost a to, ze na
pocitac lze svést jakoukoliv chybu. Jako statistika, tak i pocita¢ je pouze
nastroj. Nedokaze zazraky, zaleZi zase na nas na lidech, jak jej pouzijeme.
Existuje dokonce 1 specialni pojem pro chybnou aplikaci a to GIGO - z
anglického "garbage in, garbage out", Cesky smeti dovnitf, smeti ven.
Casto slysime oblibeny argument "Je to tak v poéitadi..., ale, Ze nastoupil
chybny lidsky faktor, nechce nikdo ptiznat.

V pfedmétu statistika mne jde timto tématem nejen o stranku vzdé-
lavaci, ale i1 o stranku vychovnou. K ¢emu by ndm byly nékteré znalosti,
kdyz se daji zneuzit.

Podivejme se na ptiklad na integraci s biologii.

A nyni jiz ptiklad z vyuky, kde je Cerpano ze zkuSenosti vyuky
v Polsku na Pedagogické akademii v Krakové a vyuka je rozSifena o muyj
namet.

Studenttim jsme zadali znamou tlohu:

Uloha: Hraji dva hragi. Hazime dvéma stejnymi mincemi. V4§ ukol je
zvolit si pfedem na stdlo jednu z moznosti, které padnou a za tuto piiz-
nivou moznost dostanete bod. Obdobn¢ ucini protihra¢. Kdo ziskéd vice
bodil vyhraje. Kterou z moznosti je vyhodné typovat?

Reseni: Jsou mozné tii vysledky hodu stejnymi mincemi: %, - padnou dva
ruby (RR),4; - padnou dva lice (LL), #4; - padne rub a lic (RL a LR).



Prostorem vysledkii této hry je mnozina M = { h;, h,, h; }. Pravdé-
podobnost jevu 4; je tedy 1/4, jevu h, je 1/4 ajevu h; je 1/2.

Studenti si hru zahraji a ovéfi si strategii, Zze vyhodné je typovat jev
padne rub a lic.

Studentlim jsme se zminili 0 zndmém pokusu kiiZeni hrachu morav-
ského botanika J. G. Mendela (1822-1884), kdy gen A je nositelem cer-
vené barvy kvétu a gen a bilé barvy kvétu. Rostliny o genotypu Aa maji
kvéty razové. J. G. Mendel mél na pokusném pozemku v urcitém roce
kvéty rizové, Cervené a bilé. Kvéth Cervenych AA bylo pravé tolik jako
bilych aa a kvéth rizovych Aa bylo dvakrat vice nez Cervenych (bilych).

Déle pokracovala vyuka uréovanim frekvence genotypl a fenotypa
krevnich skupin v populaci a tim 1 ukdzkou jedné z metod pii vyluovani
otcovstvi v soudnich sporech.

Tabulka vyskytll genotyptl a fenotypti v sou¢asné populaci Ceské
republiky:

Genotyp Fenotyp Frekvence Frekvence fenotypu
genotypu
AA A 0,08 0,41
A0 0,33
BB B 0,02 0,18
B0 0,16
AB AB 0,08 0,08
00 0 0,33 0,33

Pted narozenim ditéte lze s urCitou pravdépodobnosti urcit jakou
bude mit dité krevni skupinu na zdklad¢ krevni skupiny otce a matky
(genotypt a fenotyptl). Lze fici, ze dité pfebird jedno pismeno z genotypu
matky a jedno pismeno zgenotypu otce. Matematicky feceno: Ma-li
matka krevni genotypovou skupinu xx a otec krevni genotypovou skupinu
xy , pak dit€¢ mize mit genotypovou krevni skupinu xx s pravdépodobnosti
0,5. Pro frekvenci genotypt plati f.. + f,, = 1.

Sestavime tabulku genotyptl a fenotypu otce, matky a ditéte:

A B AB 00
matka
0,41 0,18
0,08 0,33
AA 0,08 A0 0,33 BB 0,02 B0 0,16




A  AA [AA ] AA 05 AB 1 AB 0,5
0,08 A0 0,5 A0 0,5
A0 |AA 0,5 AA 025 AB 0,5 AB 0,25
04 033]A005 A0 0,5 B0 05 A0 0,25

1 00 0,25 B0 025
00 025

B BB |AB1 AB 0,5 BB I BB 0,5
0,02 B0 0,5 B0 0,5

B0 |AB 0,5 AB 025 BB 0,5 BB 025

0,1 0,16 A0 05 A0 025 BO 05 BO 05
8 B0 025 00 0725

00 025

AB  |AA 05 AA 025 AB 05 AB 025
008 |[AB 05 A0 025 BB 0,5 A0 0725

BO 025 BB 0,25
AB 025 B0 025
00 A0 1 A0 05 BO I B0 05
0,33 00 0.5 00 05

AA 05
AB 0,5

AA 025
AB 0,25
A0 025
B0 0,25
AB 0,5

BB 0,5

AB 0,25
A0 0,25
BB 0,25
B0 0,25
AA 025
AB 0,5

BB 0,25

A0 0,5
B0 0,5

A0
A0
00
B0
B0
00

A0
B0

00

0,5
0,5

0,5

0,5
0,5

1

Z tabulky vidime naptiklad: Ma-li otec genotypovou krevni skupinu
AA a matka genotypovou krevni skupinu A0 nemuze mit dité genotypo-
vou krevni skupinu BB, B0, AB a A(0. Pravdépodobnost vyskytu téchto
skupin je nulova. Ma-li otec fenotypovou krevni skupinu A a matka také

A, nemuze mit dité fenotypovou krevni skupinu B nebo AB.

Je zajimavé, ze spocitdme-li pravdépodobnost frekvence genotypli

v nové generaci dojdeme ke stejné jako meéla piivodni populace.

Napriklad: Frekvence genotypu AA v populaci je 0,08. Tedy f(AA) =
0,08. Spocitame frekvenci genotypu AA v nové generaci. Jde o nezavislé

jevy.

Vypocet:

f(AA) . f(AA) . 1 = 0,08 . 0,08 .1

f(AA) . f(A0) . 0,08 . 0,33 . 0,5
f(AA) . f(AB) . 0,5 = 0,08 . 0,08 . 0,5
f(A0) . f(AA) . 0,5 = 033 . 0,08.0,5
f(A0) . f(A0) . 0,25 = 0,33 . 0,33 . 0,25 =
f(A0) . f(AB) . 0,25 = 0,33 . 0,08 . 0,25
f(AB) . f(AA) . 0,5 = 0,08 . 0,08 . 0,5
f(AB) . f(A0) . 0,25 = 0,08 . 0,33 . 0,25
f(AB) . f(AB) . 0,25= 0,08 . 0,08 . 0,25 =
Secteme frekvence genotypti AA u nové generace:

0,0064 + 0,0132 + 0,0320 + 0,0132 + 0,027225 + 0,0066 + 0,0032 +

0,0066 + 0,0016 =
0,081225 = 0,08 (zaokrouhleno)

V nové generaci je frekvence genotypu AA rovna 0,08, je stejna

jako frekvence genotypu AA v ptivodni populaci.

= 0,0064

0,0132
0,0320
0,0132
0,027225
0,0066
0,0032
0,0066
0,0016




Dalsim ptikladem je ukéazka integrované vyuky matematiky s vy-
tvarnou vychovou.

Pii vyuce vytvarné vychovy s vyuzitim matematickou statistickou a
pravdépodobnosti si déti urc¢i moznosti vybarvovani dan¢ho ctverce, tak
aby pravdépodobnost kazdého vybarveni byla stejna.

Pak si vytvofi losovaci zafizeni na kterém losuji jednotlivé
moznosti vybarveni a dle tohoto losovani postupné vypliuji ¢tvercovou
sit. Jde zde o tvir¢i Cinnost déti. V projektovém vyucovani je ramec
predmétu matematika prekracovan v integrované vyuce jiz s vice predme-
ty.

Projektové vyucovéani je zaloZzeno na feSeni komplexnich teo-
retickych nebo praktickych problémi na zéklad¢ aktivni ¢innosti zakd.
Snazime se ptrekonavat nedostatky bézného vyucovani jako je jeho izo-
lovanost, roztfisténost védéni, jeho odtrZzenost od Zzivotni praxe, nizkou
motivaci, atp.Chapeme jej jako komplementarni dopln¢k vyucovani, kte-
ry umoznuje prohlubovat a roz$ifovat kvalitu uceni a vyu€ovani. Projek-
tové vyu€ovani orientujeme na zkusenosti zaka. Pfi realizaci projektu Zaci
rozhoduji o volbé tématu, pozoruji, identifikuji shroméazdény material,
provadi klasifikaci (Gplnost, disjunktnost, podle téhoz znaku), zazna-
menavaji a vyhodnocuji poznané, provadi zpétnou konfrontaci (opakuji
postup, uvédomuji si ¢eho dosédhli a pro¢ vlastné¢ zkoumali) a vetejné
zhodnoti zkoumané, nebot’ Zaci potfebuji vidét uzitecnost své prace a jeji
ocenéni.

Nejlépe jak pochopit problémové vyucovani je, aby studenti studia
ucitelstvi projekty vypracovali sami. Tim poznaji obtiznosti jejich zpra-
covani a pii zadavani projektii svym zakim se vlastné vziji do jejich role.
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