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Cesta k peer instruction

Roku 1984 zacal Eric Mazur vyucovat na Harvardu avodni kurzy fyziky
pro mediky. Pred prvni pfednéskou jej ani nenapadlo zabyvat se otézkou,
jakym zptisobem bude vyucovat. Bylo mu jasné, zZe bude prednéset. Jediné,
co jej trapilo, byla volba textu, okolo kterého bude soustiedit svij vyklad.

K zamysleni: Zkusme si vzpomenout, jakymi otdzkami jsme se zabyvali my,
nez jsme poprvé vkrocili do t¥idy se zamérem vyucovat. Zabyvali jsme se spiSe
obsahem, nebo formou?

Hloubégji premitat nad kvalitou vyuky jej pfimélo az sdéleni v pii-
spévku [2]: ,,Vysokoskolské kurzy fyziky nemaji takika zadny dopad na
vstupni (ne)porozumeéni student.* Poselstvi ¢lanku se opiralo o tisice dat,
a tak nad nim Mazur, coby védec, nemohl jen tak mavnout rukou.

Nastésti byl k ¢lanku pfipojen i test FCI (Force Concept Inventory)
uzity autory pro sbér dat.

Tézko slovy popsat, jak se profesor Mazur citil kratce poté, co obdrzel
vysledky svych studentt. Vétsina dopadla stézi 1épe ,,nez gorila ndhodné
stlacujici klavesy na klavesnici“ [3]. Nabizela se pouze dvé moznéa vycho-
diska. Vinit test a nepfiznivé zjisténi ignorovat, nebo kompletné pirehod-
notit svaj pfistup k vyuce. Eric Mazur se rozhodl pro druhou variantu,
a zanedlouho poté vytvoril vlastni vyukovou metodu peer instruction.

K zamysleni: Jak bychom v podobné situaci, tj. tvafi tvar zjisténi, ze jsme
své zaky dovedli pouze ke stavu, kdy jsou schopni uzivat formule a postupy, aniz
by doopravdy rozuméli jejich podstaté, reagovali my?
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Metoda peer instruction

Samotny nazev metody, peer instruction (volné pieloZeno jako vrstev-
nické vyudovéni), reflektuje skutecnost, Ze neni zcela spravné o peer in-
struction (dale jen PI) hovofit jako o vyucovaci technice, ale spiSe jako
o metodé aktivniho uceni. Pro PI je pfizna¢ny diiraz na proces uceni se
zékt, nebo studentt (dale jen zaki). Veskeré aspekty procesu vyucovani
podle PI pak lze vyjadfit pomoci nasledujictho schématu jednoho vyuco-
vaciho bloku [3], viz obr. 1.

A ® (o o

PEER INSTRUCTION

(5)

Obr. 1 Schéma jednoho bloku PI

Ucitel nejprve zvoli, jakému konceptu (nosnému pojmu, principu, mys-
lence) se bude tfida v ramci bloku vénovat. Blok poté zahaji (1) kratkym
vykladem nebo prezentaci, pfi¢emz se snazi vyhnout vzorciim, pocéetnim
postuptim nebo jinym mnemotechnickym berlickdm odvéadéjicich pozor-
nost od ryzitho porozuméni. Po piedstaveni konceptu nasleduje (2) po-
loZeni otazky cilené na testovani ¢i prohloubeni porozuméni probiranému
konceptu s nékolika nabizenymi odpovédmi (tento typ otézek budeme déle
zvat KoncepTesty). Zaci (3) si nejprve samostatné promysli své odpovédi,
a poté je uciteli sdéli prostiednictvim hlasovacich karet, chytrych telefoni,

2 Matematika — fyzika — informatika 30 (1) 2021



nebo jinych zafizeni uzpusobenych pro hlasovani. Na zakladé rozlozeni
odpovédi zaka (4) vyucujici voli dalsi krok. P¥i vysokém poc¢tu hlast pro
spravnou variantu (nad 70 %) miize tfida rovnou piejit k (7) vysvétleni fe-
Senf ucitelem nebo nékterym zakem. V opa¢ném piipadé, kdy je spravnych
odpovédi nedostatek (pod 35 %), bude zfejmé nutné opakované koncept
vysvétlit, studentim napovédét, nebo zadat snazsi KoncepTest. Posledni
variantu (spravnych odpovédi 35-70 %) predstavuji skupinové diskuze,
kdy vyucujici zaky vyzve, aby nalezli (idealng) jinak odpovidajici spo-
luzéky a snazili se je presvédCit o spravnosti svého stanoviska. Diskuze
jsou zakonceny vyzvou k opétovnému hlasovani (6), ve kterém Zaci re-
viduji své odpovédi. Druhé hlasovani obvykle pfinasi signifikantni narast
hlast ve prospéch spravné varianty [6]. Dany KoncepTest je poté uzavien
struénym vysvétlenim FeSeni dlohy (7). Vyzkumy [6] ukazuji, Ze vyuka re-
alizovana pomoci PI vede ke znatelné vyssim ucebnim zisktim nez klasicky
vyklad (tj. zaci vice vyuziji sviij potencial pro zlepSeni svého pocéateéniho
(ne)porozumeéni).

K zamysleni: Z fady studii [6] vyplyva, Ze se od sebe navzajem timto zptiso-
bem Zzaci dokazi uéit efektivnéji, nez by se ucili z vykladu ucitele. Jaké pro to
mohou byt davody?

Tuto otazku si mimoradné zodpovime i spoleéné. Konecné, odpoveéd
neni vibec slozitd. Pfedstavme si modelovou situaci, kdy se spravné od-
povidajici Ctibor pokousi sviij nazor obhéjit nespravné uvazujicimu spo-
luzaku Borisovi. Oba chlapci jsou k sobé otevienéjsi, nez by byli vuci
vyu¢ujicimu a navic hovoii velmi podobnym jazykem. Boris ma (z po-
chopitelnych davodil) problém uvést padné argumenty pro svou mylnou
predstavu. Naproti tomu Ctiborovo porozuméni danému problému je Cer-
stvé, a proto si zZivé pamatuje, jaké prekazky musel prekonat, nez se tohoto
stavu dobral. Ctibor je tedy nejen schopny Borise dovést k porozuméni,
ale je schopen toho dosahnout snaze nez sam ucitel. Pro vykresleni sdéleni
tohoto odstavce uvedme dva doslovné piepisy zakovskych sdéleni (ziskano
v ramci vlastniho vyzkumu implementace PI):

,Ono to bavent v té skupiné.. jakoZe ten, co se to snaZi vysvétlit, takZe my
jako nevime, jestli to md dobre nebo ne, takZe se nad tim snaZime vice
premyslet, nez kdyz ndm to ukazujete vy (ucitel), protoZe my vime, Ze vy,
jakoZe vy, to mdte dobie.. a tak nad tim, jakoZe, tolik nepiFemyslime. “

,, Vona (spoluzacka) mi to.. Vona jak mluvila, tak to kreslila. A jak jsem se
na to jako koukala, a pak jsem to jako slysela, tak jsem prisla na to, pro¢
to tak je.“
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Poznamenejme, ze béhem skupinovych diskuzi ucitel muze korzovat
mezi diskutujicimi skupinami a ,,naslouchat myslenkam svych zaki“. Muze
se tak dozvédét, co jim déla problémy, ¢emu jak (ne)rozumi a pro¢. Ucitel
rovnéz muze, v piipadé potieby, do nékterych diskuzi vstoupit, katalyzovat
je ¢i usmérnit spravnym smérem vhodnymi dopliujicimi dotazy.

K zamysleni: Jak ¢asto se ndm v na8i praxi stava, ze se podivujeme, kdyz
nasi zaci nechapou néco ,tak oc¢ividného“ i kdyz to ,,vysvétlime snad po sto-
padesaté”“? Pravé pro tento stav mysli existuje v zahrani¢i termin ,curse of
knowledge® (kletba védomosti).

Po t¥ech letech vlastni (vyzkumné) praxe

Pomoci PI jiz tfetim rokem vyucuji matematiku na niz§im gymna-
ziu (ekvivalent druhému stupni Zg). Novou latku takika vzdy predstavuji
pravé ve smyslu schématu na obr. 1. Z mych zdznama vyplyva, ze PI vénuji
v pruméru kazdou t¥eti az ¢tvrtou vyucovaci hodinu. Soubézné s vyukou
realizuji, v ramci své disertace, akéni vyzkum (projekt GA UK ¢. 680119),
v ramci kterého se snazim rozhodnout, zda je mozné uspokojit predpoklady
pro implementaci PI ve vyuce matematiky na trovni druhého stupné za-
kladni 8koly (uspokojivé socialni dovednosti pro vedeni plodné skupinové
diskuze, atd.) a zda je moZno dosdhnout podobnych vysledki, jaké pfisli-
buji studie PI ve vyuce fyziky nebo na tirovni vysoké skoly (prohloubeni
konceptualniho porozuméni, zlepseni postoji vici pfedmétu, navyseni ar-
gumentacnich dovednosti, atd.). Metodu PI se snazim pravidelné popula-
rizovat v ramci tuzemskych i zahrani¢nich konferenci. Postfehy a vysledky,
které budou zminény v této sekci, tedy stoji na nékolika letech vyzkumné,
popularizaéni a Skolské praxe.

Nejprve si uvedeme nékolik struénych pozndmek k popsanému vyuco-
vacimu bloku PI jako celku.

e Casova naro¢nost prezentace nového konceptu (1) se odviji od volby
aktivity, kterou pro tyto tcely zvolime. Zadani Koncep Testu s navazu-
jicim hlasovanim a diskuzi trva pfiblizné 8-15 minut, podle naro¢nosti
konkrétni otazky a nasi ochoty nechat zaky nad problémem diskutovat.

e Neni dobry napad ukazovat zaktm vysledky prvniho hlasovani, nez se
prikro¢i ke skupinovym diskuzim. Obzvlasté ,tvarnéjsi zaci“ mohou
nabyt mylného presvédceni, Ze spravna je odpovéd s nejvyssi cetnosti,
a béhem diskuze pak tito pozbudou snahy své stanovisko zdivodnit
(tato zkuSenost je v souladu se zahranié¢nimi studiemi [6]).
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e Vyzkumy obsaZené v reSer8ni praci [6] ukazuji, Ze vypusténi kterého-
koliv z krokii (1)—(7), & jeho zasadni modifikace, obvykle vede ke sni-
zeni efektivity PI (Na zdkladé série provedenych experimenti, jako
vypusténi prvniho, druhého, nebo obou hlasovani, se plné piiklanim
k pravdivosti tohoto stanoviska.)

Nyni jiz komentaie k jednotlivym krokam bloku (1)—(7):

e Je-li to mozZné, nové koncepty piedstavujme skrze skupinové aktivity
v duchu (fizeného) objevitelského piistupu. (Pt klasickém vykladu je
vzorcum a pouckam. ZkuSenost navic ukazuje, ze béhem klasického vy-
kladu fada zakt nad sdélenim dostate¢né nepiemysli.)

e Zpocatku neni snadné vymyslet vlastni Koncep Testy. (Tomuto tématu
je vénovan konferen¢ni piispévek [8].)

e Na rozdil od fyziky, kde se Zaci bézné setkavaji s jevy, o kterych jiz maji
predstavu z bé&zného zivota (takzvanou prekoncepci), je pro né v ma-
tematice Fada konceptd zcela nova. Zahraniéni studie [1, 5] provedené
na poli matematické analyzy na vysoké Skole proto doporucuji zada-
vat sérii Koncep Testi se stuphiovanou obtiznosti, aby bylo porozuméni
zakt budovano postupné. Tento pristup se mi rovnéz osvédcil ve vlastni
vyuce.

e Zasadnimu vyznamu hlasovani je vénovan piispévek [9]. Uvedme ve
stru¢nosti nékteré obsazené vysledky:

— ,Pro nékteré Ziky hlasovdni predstavuje prijemné zpestieni a moz-
nost vyjadrit se. Pro jiné Zaky pak ztélestiuje nepiijemny diskomfort a
nutnost zaujmout néjaké stanovisko. Hlasovdni také mizZeme chdpat
jako negationi ¢i pozitivni motivaci pro premyslens béhem ostatnich
PI aktivit, ale i jako aktivitu, pFi které premyslent probihd, tedy jako
¢innost kogitace i jeji hnact pohon (napéti).“

— ,,Je-li hlasovdni vytazeno, vede to k celkovému sniZend efektivity tech-
niky PI.“

— ,Druhé hlasovdni pro Zdiky pTedstavuje moznost opravy, pokud se
v pFipadé pruniho hlasovdni spletou, a s vidinou této mozZnosti pak
pro né proni hlasovdni nent tolik stresujici. Dalsim faktorem zmir-
nujicim negationi sloZku napéti je zabezpeceni anonymity jak béhem
hlasovdng, tak i v pribéhu skupinovych diskuzi. V pripadé skupino-
vych diskuzi chdpeme anonymitu tak, Ze je Zakim umoznéno skupiny
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tvorit zcela svobodné, tedy na zdkladé jejich osobnich preferenci. Zdci
st tak logicky vybiraji pouze komunikacéni partnery, jejichZ kritice jsou
ochotni podrobit svij ndzor a ne Zdky, jejichZ pripadného posméchu se
obavaji. Anonymitu hlasovdni pak zajistuje prdavé vhodnd volba pro-
stiredku hlasovdni, a sice chytré telefony, nebo alespoti vhodné upra-
vené hlasovact karty. “

e Socialni dovednosti zaka mohou byt nedostatecné rozvinuty z hlediska
jejich zapojeni v skupinové diskuzi [7]. RovnéZ mohou existovat Zéici
(a pravdépodobné i existovat budou), kteff za sebe béhem diskuzi ne-
chaji pracovat ostatni a ,takiikajic se vezou® [1], [4]. Oba uvedené jevy
osobné vnimam jako nejvétsi uskali efektivni implementace PI v pro-
stiedi ZS-SS. Urovei socidlnich dovednosti je vSak mozné navysit tré-
ninkem, jehoz se, jak naznac¢uji déale ptilozené vyroky, po ¢ase dozaduji
sami Zaci (ziskano v ramci vlastniho vyzkumu implementace PI):

»No tak jako md to smysl, alespon se jako utvrdim v tom, Ze to madam
dobre, Ze to jako chdpu, nebo Ze to chdpeme jako celek. .. “
»No, treba si to jako procvicit jakoZe méco jednoduchgho, abysme pak

byli pripraveny na ty téZsi. Ze jako. Tak jako sportovec se taky nejdiiv
rozcvici neZ jako pujde béhat néjakou dalku.

,Jd nevim tim pddem jestli miZu. JakoZe né vidycky na to prijdem
tim zpisobem, jakym bychom meli. Ale myslime si, Ze je to néjak jinak
nebo.. eem.. to zkouSime néjakym jinym zpiusobem, ale vyjde ndm to
stejné, tak jak by to melo, ale je to $patné udélany, jakozZe to ndhodou
vyjde jakoZe sprduvné, nebo je Spatnej postup, ale sprdavnej visledek.“

Pravé z divodu tréninku socialnich dovednosti nechme zaky diskutovat
i nad ,snazs$imi“ dlohami.

e Ucebni zisk jednotlivych zakt se odviji od typické role, kterou b&hem
skupinovych diskuzi zaujimaji [10]. V ramci vyzkumu se podafilo iden-
tifikovat tyto zakladni role [10]:

Statistici/Pasazéii: Do této skupiny pat¥i zaci, ktef{ nemaji ani pot¥ebu
dominovat skupinovym diskuzim ani potfebu dobrat se spravného fe-
Seni daného Koncep Testu. Diskuzi se obvykle ucastni tak, ze mlcky pre-
jimaji nazor od dominantniho fe¢nika nebo od poradce ve své skupiné.
Rovnéz je pro né typické praktika bezmyslenkovitého ,,zkopirovani* od-
povédi s nejvyssi etnosti po prvnim hlasovani.
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Dominantni Tecnici: Tito zaci se zpravidla jako prvni ujimaji slova a
zpravidla maji i slovo posledni. Je pro né tedy typickd vysokd potieba
dominovat diskuzi, ale rovnéz i snaha dobrat se spravnému feSeni tlohy.
Obvykle jde o matematicky schopnéjsi zéky (z pohledu tfidy).
Poradci: Pro poradce je pfiznac¢na vysoka snaha dobrat se spravného
feSeni problému. Na rozdil od dominantnich fe¢nikt tito zaci nemaji
potifebu ur¢ovat smér diskuze. Pro poradce jsou daleko typic¢té&jsi do-
pliiujici otézky a zpfesnéni stanovisek spoluzaki. Rovnéz jde obvykle

o matematicky schopnéjsi zaky (z pohledu t¥idy).

Standardni diskutéii: Do této skupiny patii zéaci, ktefi se ucastni diskuzi

kyZzenym zpusobem. Tedy pozorné naslouchaji druhym a do diskuze

rovnéz sami prispivaji. Z hlediska dominance a snahy dobrat se feSeni
tlohy se pohybuji nékde mezi dominantnimi fecniky a poradci.

e V uplynulém kalendainim roce (2019) se podafilo ukazat, Ze ucebni
zisk jednotlivce tizce souvisi s jeho typickou roli, kterou zaujima béhem
skupinové diskuze [10]. Nikoho tak ziejmé nepiekvapi, ze nizky udebni
zisk je typicky pro pasaZéry, sttedni pro standardni diskutéry a vysoky
pro poradce a dominantni iecniky.

e Vsouladu s [1] a [4] povazuji za nutné b&zné schéma PI doplnit o chytry
zpusob formovani skupin. V ramci vyuky podobnosti jsme se tfidou
zkouSeli nasledujici mechanismus: Zaci jsou po prvnim hlasovani vy-
zvani, aby nad KoncepTestem diskutovali nejprve ve dvojici se souse-
dem, a teprve poté je necham utvofit vétsi diskuzni skupiny, jako je
tomu pfi standardnim pribéhu PI. Na zakladé zpétné vazby zaki lze
tvrdit, Ze tento model i nadéale zachovava princip anonymity diskuzi
(spolusediciho si kazdy obvykle voli svobodng) a Ze jim tento model
vyhovuje vice nez klasicky (mohou problém pfeddiskutovat a do ,,velké
diskuze® vstupuji lépe pfipraveni.) Pfedbézné mezivysledky rovnéz uka-
zuji, ze predstaveny model pfinasi navySeni pramérného ué¢ebniho zisku
a lehké uhlazeni rozdild mezi jednotlivymi diskuznimi rolemi (co do
ucebniho zisku).

K zamysleni: Jak pozname, Ze na$i zaci pouze bezduse nekopiruji nazory svych
matematicky zdatnéjsich kolegt?

Tuto otazku slychdm pomérné ¢asto v ramci didaktickych konferenci.
Jedna moznost, jak se dobrat odpovédi jiz byla zminéna — sta¢{ pozorné na-
slouchat myslenkdm zakt b&hem skupinovych diskuzi. Dalsi zptisob pted-
stavuje zafazeni Koncep Testi do prubéznych testt po bok klasickym otéz-
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kam. Posledni variantu skyta posloupnost po sobé jdoucich KoncepTesti
s narustajici obtiznosti cilenych na tentyz koncept.

Na obr. 2 je schematicky znézornén proces odpovidani (z hlediska dobte/
Spatné) v posloupnosti dvou navazujicich otézek o stupiiované obtiZnosti
(tj. na stejny koncept.) Pricemz Q1 predstavuje odpovéd na prvni otazku
v prvnim hlasovani, Q1’ odpovéd na prvni otazku v revidovaném hlasovani
a Q2 pak odpovéd v prvnim hlasovani navazujictho KoncepTestu. Zelené
je zvyraznéna zajimava situace. Ze 17 pivodné nespravné odpovidajicich
zakt (na prvni otazku) jich 10 vlivem diskuze prehodnotilo svou odpoved
na spravnou, a z téchto 10 pak 7 odpovédélo spravné i pfi prvnim hlasovani

N

u téz81 navazujici otazky.

Kruhy (Q1) / Obvod lichobézniku (Q2)

! 100% (25)
| dobre épalné\
i
R RO e SRUD_ .
1
I: dobfe $patné ldobre $patné
ot BT R0 %00 anw__
i
E ldobfe épa(né] ldobr‘e épatnél dobre spatns ldobfe épamél
_Q__z_:n_____l_ogo/_“(]l ______ 0%(0) __ 100%Q) ____ 0%(0) __ 70%(1)______30%B)__43%@)______57%().

Obr. 2 Schéma procesu odpovidani pro dvé navazujici ulohy I

Obdobnou situaci znézornuje i schéma na obr. 3, které se vSak tyka
téz8ich KoncepTestii zaméfenych na vztah mezi koeficientem podobnosti
a obsahem podobnych utvari.

Obsah lichobézniku (Q1) / Povrch krychle (Q2)

h 100 % (25)
\ dobre spatné
Q1!
: 52%(13) 48% (12)
\
| ldob?e épamé\ 'dobl‘e épatnél
|
'|
_Q_:] SRR 100%@3) ________. 0%0) S8%(D__ R%O) .
1
' ldobr‘e épamél ldobfe épalnél 'dobi‘e §pa(né\ ldobfe épalnél
1
|
_Q__Z_:_ 2% 8%() __0%©) ______{ 0%(0) __ T1%((6)______14%0) __40%2)______ 60%(3) _

Obr. 3 Schéma procesu odpovidani pro dvé navazujici ulohy 1T
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Z obr. 2 a 3 je patrné, ze v obou pfipadech priblizné 70 % zaki, kteri
u prvni otazky opravili svou odpovéd ze §patné na spravnou, dokazalo své
poznatky ziskané v diskuzi vyuzit i pro spravné urceni odpovédi otazky
navazujici. Lze rovnéZz konstatovat, ze vétSina zaku, ktefi zachovavaji svou
spravnou odpovéd i po skupinové diskuzi, odpovida spravné i v pripadé
navazujici tlohy. (Koncep Testy Kruhy, Obvod lichob&zniku, Obsah lichobéz-
niku, Povrch krychle, zminéné na obr. 2 a 3, miZzeme nahlédnou v navazujici
sekei.)

Podobnost v pojeti peer instruction

V této sekei si ukdZeme mozné uchopeni konceptu (matematické) podob-
nosti pomoci metody PI. Zvlastni diraz bude pfitom kladen na vyznam
koeficientu podobnosti k. (ObsaZené tlohy pochézeji od autora pfispévku
a v8echny byly opakované vyzkouSeny v ramci vyuky v tercii viceletého
gymnéazia, tj. v 8. roéniku ZS.)

K zamysleni: Casto mame pocit, ze téma, které zakim predstavujeme, respek-
tive otazky, které jim pokladame, jsou trividlni. Pfed prohlédnutim ptilozenych
grafii znézornujicich dynamiku Zakovskych odpovédi se vidy zamysleme, jaké
procento spravnych odpovédi bychom v prvnim hlasovani ocekavali.

Obvykle se nejprve zakt dotazuji na (matematickou) shodnost, se kte-
rou se jiz setkali. Kratkou diskuzi se snazim nasmeérovat k formulaci nasle-
dujici definice: Rekneme, Ze dva ttvary jsou (matematicky) shodné, pokud
se daji poloZit jeden na druhy tak, Ze se dokonale kryji.

Osobné povazuji za dilezité zpoc¢atku doplhovat, pro nékoho snad nad-
byte¢né, slovo ,,matematicky® a to pravé kvili podobnosti, jiz je vénovana
navazujici diskuze.

K zamysleni: Jak zni véta: ,,VSechny obdélniky jsou si podobné?* Pusobi jako
nesmysl, nebo na ni néco pravdivého bude?

Rekneme, ze dva atvary jsou (matematicky) podobné, pokud by bylo mozné
jeden z nich zmensit/zvétsit beze zmény proporci tak, ze by byl (matematicky)
shodny s tim druhym.

V tomto okamziku jiz Zéaci disponuji potiebnymi definicemi pro prvni
trio Koncep Testi (spravna odpovéd je vzdy zvyraznéna zelené):
Podobnost 01

Mezi nasledujicimi tvrzenimi zvol pravdivé.

(A) Jsou-li si atvary podobné, pak jsou i shodné.

(B) Jsou-li utvary shodné, pak jsou si i podobné.
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(C) Utvary jsou si podobné jediné a pouze tehdy, jsou-li navzajem
shodné.
(D) Ani jedno z tvrzeni (A)—(D) neni pravdivé.

Béhem diive realizované diskuze mnohdy zaznivaji terminy jako ,,obraz‘
¢ ,fotografie”, a je tedy ziejmé, Ze nékteri zaci si uvédomuji, ze lze uva-
zovat i zvétSeni v poméru 1 : 1. Diky tloze Podobnost 01 k této predstaveé
dospéji i ostatni zaci. Muzeme proto definici doplnit o odpovidajici po-
zndmku a pokracovat k navazujici tloze.

Podobnost 02

Adolf tvrdi, Ze jsou si v8echny obdélniky podobné. Boris hléasé, ze jsou
si podobné vSechny pravothlé trojihelniky. Ctibor se musi rozhodnout,
komu ma dat za pravdu.

(A) Pouze Adolfovi.

(B) Pouze Borisovi.

(C) Adolfovi i Borisovi.

(D) Ani Adolfovi ani Borisovi.

Pravé uloha Podobnost 02 ukazuje vyhodu pocatec¢niho dirazu na zmi-
nény piidomek ,matematicky“. Z prilozeného grafu na obr. 4a je zfejmé,
7e vice nez polovina zaka zpocCatku nespravné povazovala vSechny ob-
délniky /pravothlé trojthelniky za (matematicky) podobné (Pro oblasti
grafi na obr. 4-8 plati: oblast Dobfe-Dobie zastupuje zéky, ktefi odpo-
védéli spravné v prvnim i ve druhém hlasovani; oblast Dobfefépatné pak
zaky, ktef{ ze spravné zménili svou odpovéd na nespravnou; oblast Spatnéf
épatné zéky, ktefi se dvakrat mylili; kone¢né oblast gpatnéfDobfe zaky,
ktefi se z nespravné odpovédi opravili na spravnou).

Stin a vyska pyramidy

Uvazme, Ze pyramida je pravidelny ¢tyfboky jehlan o délce podstavné
hrany 230 metri. V okamzik, kdy délka naseho stinu odpovida nasi vysce,
sahé stin pyramidy do vzdalenosti 31 metrta od zakladny pyramidy. Roz-
hodnéte, jak vysoka je pyramida?

(A) 31 metru.

(B) 146 metru.

(C) 261 metru.

(D) > 261 metru.
(E) Na zakladé téchto udaji nelze rozhodnout.
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Podobnost 02 Stin a vyska pyramidy
Dguie—Spa‘né o

Spamé-Spatné

Dobfe-Dobfe
Dobfe-Dobfe

Spatné-Dobfe 15

Spatné-Dobfe
37.0%

(a) Podobnsot02 (b) Obvod lichobé&zniku
Obr. 4 Dynamika hlasovani pro prvni dvojici uloh

Po této tloze pokladam za vhodné diskutovat s zaky, zda bychom mohli
povaZovat podobnost za zobrazeni (s funkci obvykle pracuji na obecné&jsi
drovni, nez je na ZS zvykem). Néasleduje spoleéna formulace definice po-
dobnosti zohlediiujici koeficient podobnosti.

Podobnost je zobrazeni, ve kterém je vzorem geometricky utvar a jeho obra-
zem pak jeho pfesnd, ¢ zmensend/zvétsena kopie.

Uvedenou definici je vhodné doplnit o nazornou ilustraci a amluvu, ze
vzor bude ozna¢ovan necarkované a obraz ¢arkované (tj. ve smyslu ABC'D
a A’B'C'D’). Poté je jiz na fadé definice koeficientu podobnosti.

Vzdéulenostv kazdych dvou bodt obrazu odpovidd k-nasobku jejich puvodni
vzdéalenosti. Cislo k zveme koeficient podobnosti.

(Skute¢nost, Ze je k kladné je implicitné obsaZena v textu, nebot vét-
Sina zaku si je obvykle vé@doma faktu, Ze obé diskutované vzdélenosti jsou
kladné, a tedy i zmihované ¢&islo k& musi byt kladné.)

Jakmile zéci disponuji zékladni predstavou o koeficientu podobnosti,
prichazi fada na sérii tiloh vénovanych jejimu rozsifeni.

Kruhy

Uvazme dva kruhy K(A;m) a K'(B;n), pficemZ m > n. Co plati pro

koeficient jejich podobnosti?

(A)k=m+n
(B) k= |m —n]
(C) k= n—ml
(D) k=mn
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Obvod lichobézniku
Lichobéznik ABC'D méa obvod 240 cm. Jaky obvod ma jeho obraz
A'B'C'D’ v podobnosti s koeficientem k = 37
(A) mensi nez 160 cm
(B) 160 cm
(C) mezi 160 cm a 360 cm
(D) 360 cm
(E) veétsi nez 360 cm
(F)

F) nelze rozhodnout

Kruhy Obvod lichobézniku

Dobfe-Spatné

Dobfe-Spatné
40%

Dobre-Dobie

Spainé-Spatné

Spatné-Dobie
240%

Spatné-Dobie

(a) Podobnsot02 (b) Obvod lichobé&zniku

Obr. 5 Dynamika hlasovani pro druhou dvojici dloh

Po vysvétleni feSeni této tlohy pfichazi na fadu diskuze, pro které hod-
noty k jde o zvétSeni, pro které o shodnost a pro které jde o zmenSeni.

Nasleduje KoncepTest pracujici se Spatnou pfedstavou: obraz je k-krét
zvét8eny /zmenseny vzor, a tedy i jeho obsah musi byt k-krat zvétsen /zmen-
Sen.

Obsah lichobézniku

Lichob&znik ABCD mé obsah 240 cm?. Jaky obsah méa jeho obraz
A'B’C'D’ v podobnosti s koeficientem k = 47

(A) 480 cm?

(B) 960 cm?
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(C) 1920 cm?

(D) 3840 cm?

Rada spravné uvazujicich zaku svou odpovéd zdivodnila pomoci ne-
presné kresby lichobézniku, v némz bylo naskladanych 16 ptvodnich li-
chobézniki a snad jen dva zéci dospéli ke spravnému feSeni pres tvahu vy-
chéazejici z definice koeficientu podobnosti za dosazeni do obecného vztahu
pro obsah lichobézniku, tj.

S"=12(a' + ') = 12(4a + 4b)4v = 1612(a + b)v = 168S.

Poznamenejme, ze zaci se pii praci s podobnosti obvykle omezuji pouze
na hranici atvaru a fada z nich si mysli, Ze koeficient podobnosti udéava,
kolikrat se obraz vejde do vzoru. (U oblych atvart tato pfedstava naprosto
ztroskotava. )

Zakovské porozumeéni vyznamu koeficientu podobnosti miazeme proveérit
i ve vy8si nez druhé dimenzi a to pomoci dvojice nasledujicich dloh.
Povrch krychle

Jaky je povrch obrazu krychle v podobnosti s k = 2 vzhledem k jejimu
vzoru?

dvakrat mensi
B) ¢étytikrat mensi

)
)
C) mensi s jinou nasobnosti
) dvakrat vetsi

(A

(

(
(D
(E) ctyrikrat vetsi

(F) vétsi s jinou nasobnosti

Obsah lichobéziku Povrch krychle

Spatné-Spainé
20,0%

Dobie-Dobfe

Dobfe-Dobie

Spainé-Dovie

Spatné Dobe

(a) Podobnsot02 (b) Obvod lichobé&zniku

Obr. 6 Dynamika hlasovani pro tieti dvojici tuloh
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Objem krychle

Jaky je objem obrazu krychle v podobnosti s k = % vzhledem k jejimu
vzoru?

(A) dvakrat mensi
(B) ¢tyrikrat mensi
(C) mensi s jinou nasobnosti
(D) dvakrat vetsi
(E) étytikrat vetsi
(F) vétsi s jinou nasobnosti

Pro zajimavost uvedme je$té avodni tlohu do problematiky podobnosti
trojahelniki (véty o podobnosti trojthelniki) a tvodni aplikaéni tlohu do
problematiky podobnosti ¢tyFahelnikii (Kozderkovo pole).

Véty o podobnosti trojahelnika

Rozhodni, které z tvrzeni (A)—(C) neni pravdivé. Pripadné zvol nékte-
rou z moznosti (D)—(E).

(A) Dva trojuhelniky jsou podobné, maji-li tyz pomeér délek dvou paru
odpovidajicich si stran.

(B) Dva trojthelniky jsou podobné, rovnaji-li se poméry délek kazdych
dvou odpovidajicich si stran.

(C) Dva trojuhelniky jsou podobné, shoduji-li se ve dvou vnit¥nich
thlech.

(D) Vsechna t#i tvrzeni (A)—(C) jsou pravdiva, tvrzeni (B) je v8ak pou-
hym prepisem definice podobnosti geometrickych utvara pro trojuhelniky.

(E) Nepravdivé je vice nez jedno tvrzeni (A)—(C).

Objem krychle Véty o podobnosti trojihelnika

Dobfe-Dobre
318%

Dobfe-Dobre

Epatné-Dobie

Spatné-Dobre

(a) Podobnsot02 (b) Obvod lichobé&zniku
Obr. 7 Dynamika hlasovani pro ¢tvrtou dvojici uloh
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Kozderkovo pole

Pan Kozderka se chystéa prodat své pole ¢tyrihelnikového tvaru. Do kaz-
dého ze ¢ty roht proto zarazil kolik, mezi koliky napnul provazy, a timto
zpusobem zjistil, Ze:

(A) Mezi prvnim a druhym kolikem je 148 metri.

(B) Mezi druhym a t¥etim kolikem je 154 metrii.

(C) Mezi tfetim a ¢tvrtym kolikem je 115 metri.

(D) Mezi ¢tvrtym a prvnim kolikem je 89 metrii.

Kozderkovo pole

Dobfe-Spatng

Dabie-Dobie

$patné-Dobfe 13

Obr. 8 Dynamika hlasovani pro Kozderkovo pole

(Poznamenejme, Ze koliky pan Kozderka ¢isloval ve smyslu poradi vr-
cholu ¢tyfahelniku.)

Je mozné na zakladé namérenych tdaju urcit s pfesnosti na ¢tvereéni
metry vyméru Kozderkova pole?

(A) Ano, pan Kozderka zméFil v8e potfebné.

(B) Ne, pan Kozderka musi zméfit jesté vzdalenost mezi prvnim a tfetim
kilem, nebo vzdalenost mezi druhym a ¢tvrtym kiilem.

(C) Ne, pan Kozderka musi zméfit jesté vzdalenost mezi prvnim a tfetim
kilem i vzdalenost mezi druhym a ¢tvrtym kilem.

(D) Ne, pomoci popsanych vzdalenosti (véetné (B) a (C)) pan Kozderka
nikdy vyméru pole zjistit nemiize.

K zamysleni

Casto se setkdvam s nézorem, 7e ackoli metoda PI vypada libivé, jisté
by nebylo snadné ji vyuzit na zakladni ¢i stfedni skole (dotazy ucastniki
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konferenci). Tento nazor je obvykle ramovan odkazy na zjevnou ¢asovou
naroc¢nost pro uditele a prfipadnou neochotu, ba dokonce neschopnost, zaka
dlouhodobé produkovat plodné skupinové diskuze nad zadanymi Koncep-
Testy. Mé dosavadni zkuSenosti v kostce prezentované v tomto c¢lanku
ukazuji, ze PI je mozné efektivné a smysluplné vyuzit ve vyuce Skolské
matematiky.

Alespon zpocatku je v8ak nutné pocitat se zvySenou ¢asovou naroc-
nosti na pfipravu. Neni vzdy snadné vymyslet opravdu dobré a zaroven
vhodné KoncepTesty. Pevné v8ak véfim, ze Casem se objevi dostatek nad-
Sencti pro PI, nasledkem ¢ehoz bude existovat i dostate¢né bohaté zésoba
KoncepTestii pripravenych rovnou k pouziti. Rovnéz pripoustim, Ze pro
zaky neni vzdy snadné zaujmout viibec néjaky nazor, vstoupit do diskuze
a posléze sviij nazor obhajit ostatnim. Neni ale pravé nasim tkolem po-
moci jim rust? Tedy pomoci jim kriticky myslet, hloubat, argumentovat,
prijimat i poskytovat zpétnou vazbu a diskutovat s ostatnimi? Neni praveé
toto jednim ze smysla vyuky? Jak jinak mohou Zaci tyto dovednosti ziskat
a natrénovat, nez praxi? Pro néco takového skyta PI perfektni ptilezitost.

Rad bych vsak zavérem jesté jednou zduraznil stézejni vyznam principu
anonymity a bezpedi. Pfi nevhodné volbé prostifedku a formy hlasovani
vystavujme 7zaky zbyte¢nému diskomfortu a stresu. Ne kazdy dobie snési
védomi, Ze ostatni Zaci znaji a hodnoti jeho nazor, obzvlasté neni-li si ,,jisty
v kramflecich“. Z tohoto divodu upfednostnéme hlasovani skrze telefony,
piipadné vhodné uzptsobené (neprihledné) hlasovaci karty. Princip ano-
nymity a bezpedi je vSak nutné zachovat i v ramci skupinovych diskuzi.
Nenutme proto zaky formovat skupiny podle ,jakkoli promysleného kli¢e
za Géelem vyzdimat z diskuze maximum®. Pfedstavme si situaci, ze pochy-
bujeme o své odpovédi na obtiznou otézku a jsme nuceni své stanovisko
obhajovat spoluzakovi, kterého se z jakéhokoli davodu obavame (napiiklad
proto, Ze se ndm posmiva). Dopliime proto PI pouze o zminéné preddisku-
tovani uloh ve dvojici se sousedem a do nasledného formovani diskusnich
skupin nijak nezasahujme.

Podé&kovani

Piispévek byl podpofen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (pro-
jekt ¢. 680119). Déle dékuji svym zakim, obzvlasté pak ¢lenim reflexni
skupiny, bez jejichz pfimé ucasti, ndzort a komentaia by nebylo vysledki
vhodnych k publikaci.
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