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Dovolte mi, abych se struéné predstavil...

Cim se aktualné Zivim?
e PhD student a vyucCujici na KDM MFF UK
e ucitel matematiky na Gymnéazium Duhovka
e 5 let praxe na klasické Skole
e soukromy lektor matematiky

Cim se zabyvam?
e aktivizujici metody (Peer Instruction)
e matematické koncepty a jejich prfedstava

konceptualni porozuméni

interakce ve vyuce

postoje vlc¢i matematice

interakce a interaktivni techniky



Ukazka aplikace Socrative

Pfihlaste se prosim na www.socrative.com.
(Nebo si stahnéte aplikaci Socrative Student.)

S 3
Bsocrative K

S —
(L swoentoon ] Student Login
—
MATMAT
Waiting for the next activity to begin

socrative

|

Sign up now! »

W8 english

Sign up for free

Zvolte moznost Login, dédle Student Login a pfihlaste se (join)
do mistnosti MATMAT.

Vstupni aktivita bude za okamzik zahajena.



Cteni z grafu

Tézba dfeva v CR

26 500 000

24500 000

22 500 000

20 500 000

18 500 000

16 500 000

Mnoizstvi vytéieného dieva v m?

14 500 000

12 500 000
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Na zakladé zbézného pohledu na graf Ize konstatovat, Ze v
roce 2018 byla pramyslova tézba dreva. . .

(A) ...méné nez dvakrat vétsi co v roce 2010.

(B) ...pfiblizné dvakrat vétsi nez v roce 2010.
(C) ...pfiblizné tfikrat vétsi nez v roce 2010.
(D) Ani jedno z tvrzeni (A)—(C) neni pravdivé.
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Potet nakazenych koronavirem v Ceské
republice

m Hlavni mésto Praha W Stfedocesky kraj  m Jihoesky kraj
 Plzefisky kraj mKarlovarskj kraj  m Ustecky kraj

m Libereceky kraj mKralovéhradecky kraj M Pardubicky kraj
mkraj Vysotina mJihomoravsky kraj M Olomoucky kraj

m Zlinsky kraj m Moravskoslezsky kraj m nezjisténo

Pocet nakazenych koronavirem v Ceské
republice

y kraj 1795
Zinsky kraj
Olomoucky kraj — 533
Jihomoravsky kraj e 589
kraj Vysotina
Pardubicky kraj
Krélovéhradecky kraj
Libereceky kraj
Ustecky kraj memm 565
Karlovarsky kraj == 479
Plzefisky kraj mmm—" 666
Jihogesky kraj
Stredotesky kraj — 1003
Hlavni mésto Praha

2254



Mateni grafy

https://www.idnes.cz/technet/veda/
manipulace—-grafy—-statistika.A151023_164547_
veda_pka


https://www.idnes.cz/technet/veda/manipulace-grafy-statistika.A151023_164547_veda_pka
https://www.idnes.cz/technet/veda/manipulace-grafy-statistika.A151023_164547_veda_pka
https://www.idnes.cz/technet/veda/manipulace-grafy-statistika.A151023_164547_veda_pka

Teoreticka rukovét



Matematické koncepty a konceptualni porozumeéni

Matematické koncepty
zakladni pojmy, principy a hluboké myslenky matematiky
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Matematické koncepty a konceptualni porozumeéni

Matematické koncepty
zakladni pojmy, principy a hluboké myslenky matematiky
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Konceptualni porozuméni
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e umeéni odpovedét na otazku ,,pro¢?“ dany postup, dana
poucka, nebo tvrzeni funguje?

e schopnost pouzit nabyté védomosti v netradié¢nim
(unikatnim) kontextu



Prekoncepce a miskoncepce

Prekoncepce

intuitivni, ¢asto naivni, pojeti,
které pfedchazi seznameni s
formalni definici daného
konceptu.



Prekoncepce a miskoncepce
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Prekoncepce a miskoncepce

Prekoncepce

intuitivni, ¢asto naivni, pojeti,
které pfedchazi seznameni s
formalni definici daného
konceptu.

Miskoncepce
Spatné, respektive mylné, pojeti konceptu.



Prekoncepce a miskoncepce

Prekoncepce

intuitivni, Casto naivni, pojeti,
které pfedchazi seznameni s
formalni definici daného

konceptu.
(8
z T
"9"" azdum —2 C= (& +6—
c= \es"
A c=t Q = 5,83

Miskoncepce
Spatné, respektive mylné, pojeti konceptu.

s



Proces, procedura, koncept a procept

Proces budeme uzivat v obecném smyslu jako ,proces scitani“ nebo ,proces
nasobeni”. Procedurou pak budeme rozumét konkrétni algoritmus k vykonani
procesu.

Klic¢em k proceptu je spole€ny symbolicky zapis jak pro proceduru (akci) tak i
pro jeji vysledek (objekt / koncept)...

procept

je amalgamem tfi komponentU: procesu, jehoz vystupem je
matematicky objekt (koncept), a symbolu ktery je uzivan k
reprezentaci obojiho, procesu i objektu

©9+4=94+1+3=10+3=13

° % =3:2
Proceptualni myS$leni se vyznacuje flexibilitou pfi pfechodu od procesu ke
konceptu a naopak.






KoncepTesty



Kuli¢ky

V sacku jsou tfi Cervené a jedna modra kulicka. Budeme
vytahovat dvé kuliCky naraz. Ktery z nasledujicich jevu je
pravdépodobnéjsi?

(A) Obé vytazené kuliCky maji stejnou barvu.
(B) Obé vytazené kuli€ky maji riiznou barvu.
(C) Anijeden. Jevy A, B jsou stejné pravdépodobné.
(D) Anijeden. Jevy A, B jsou stejné pravdépodobné.

OO0 O



Nevydareny experiment :~(

Instrukce:

1.

ook D

Pfed sebou mate 3 Cervené a 1 modrou kosti¢ku.
Vezméte kostky do dlané a dlani ,pofadné zakarbuijte®.
Nahodné vyjméte dvé kosticky.

Maji-li kosti¢ky stejnou barvu, nakreslete na papir ¢arku.
Maji-li kosti€ky rdznou barvu, nakreslete na papir kolecko.
Experiment desetkrat zopakuijte.

(... moZnost predikce a dopamin efekt)



Kuli¢ky

V sacku jsou tfi Cervené a jedna modra kulicka. Budeme
vytahovat dvé kuliCky naraz. Ktery z nasledujicich jevu je
pravdépodobnéjsi?

(A) Obé vytazené kuliCky maji stejnou barvu.
(B) Obé vytazené kuli€ky maji riznou barvu.
(C) Ani jeden. Jevy A, B jsou stejné pravdépodobné.
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Kuli¢ky

V sacku jsou tfi Cervené a jedna modra kulicka. Budeme
vytahovat dvé kuliCky naraz. Ktery z nasledujicich jevu je
pravdépodobnéjsi?

(A) Obé vytazené kuliCky maji stejnou barvu.
(B) Obé vytazené kuli€ky maji riznou barvu.
(C) Ani jeden. Jevy A, B jsou stejné pravdépodobné.

OIOIONO



Kuli¢ky

DalSi vysvétleni spociva ve zplsobu volby. ..

() (3)
(2)

()G) _

)




Kuli¢ky

Konec€né, vysvétleni spocivajici v symetrii (z pera dr.
Stanka). .. V pytliku ztstanou dvé stejné barevné kulicky <

budou vytaZeny dvé ruznobarevné kulicky. V pytliku zistanou

dvé ruznobarevné kulicky < budou vytaZeny dvé stejné
barevné kulicky.



Definice KoncepTestu

KoncepTest je podle definovan jako' :

(1) jednoznacéné formulovana otazka

(2) s adekvatni obtiznosti

(3) testujici porozuméni jedinému konceptu (nosnému pojmu,
myslence, nebo principu),

(4) kterou nelze vyfeSit pouhym vyuzitim paméti (nebo
pouhym dosazenim do vzorce)

(5) a ktera je obvykle provazena pfiméfenou nabidkou
moznych odpovédi (nebo jde o tzv. otevienou otazku).

'Eric Mazur (1997). Peer instruction: a user’s manual. Upper Saddle River,
N.J.: Prentice Hall. 1ISBN: 9780135654415.



Hod tfemi kostkami

P¥i kterém z nasledujicich hodu (A)—(C) dosahneme s nejvétsi
pravd&podobnosti tria (-J, (I, (3 (v libovolném potadi)?
Pfipadné zvolte nékterou z moznosti (D)—(E).

(A) pfi sou¢asném hodu tfemi bilymi kostkami;
(B) pfi sou¢asném hodu €ervenou, modrou a zelenou kostkou;
(C) pfi sou¢asném hodu dvéma bilymi a jednou ¢ernou

kostkou;
(D) P(A) = P(B), P(A) > P(C);
(E) P(C) = P(B), P(C) > P(A);
(F) P(A) = P(C), P(A) > P(B);
(E) P(A) = P(B) = P(C)



Otazka okolo popravy

Kral Dobromysl| nerad vidi své poddané trpét. Nedavno se jeho
strazim podafilo lapit neznamy pocet lapkl vétsi nez 4 (straze
nejen vypadaji, ale i nesvedou napocitat do péti). Kral proto
nechd pro vystrahu sou¢asné 4 nahodné vybrané kriminalniky
povesit na nameésti. Nez jsou vSak odsouzenci vybrani a
rozsudek vykonan, Dobromysl umira a na jeho misto nastupuje
jeho syn Krutoslav, ktery se puvodni rozsudek rozhodne
upravit. Stale budou popraveni 4 nahodné vybrani lapkové, ale
kazdy jinym zpusobem. Jak se li§i po¢et moznych poprav oproti
puvodni verzi krale Dobromysla?

A) Bude stejny.

B) Bude 4 krat vétsi.

Bude 16 krat vetsi.

Bude 24 krat v&tsi.

Bude 64 krat v&tsi.

Bez prfesného poctu zajatych lapkd nelze rozhodnout.

Jmnmoow

(
(
(
(
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Sbirky KoncepTestu (Matematika)

StonyBrook — SS
cpp.edu — VS
MathQuest — VS
SercCarleton — VS
GoodQuestions - VS
Rozcestnik — VS

Harcova, D. (2013). Konceptuélne ulohy vo vyu¢ovani matematiky. Diplomova prace. Univerzita Karlova v
Praze.

Zadrazil, T. (2018). KoncepTesty ve vyuce matematiky. Setkani ucitell matematiky vSech typl a stupfiti Skol.
Srni.

Zadrazil, T. (2018). Peer Instruction ve vyuce geometrie. Cesty k matematice. Matfyzpress, MFF UK, Praha.
Zadrazil, T. (2018) Zpétna vazba ve vyuce matematiky a metoda Peer Instruction. Dva dny s didaktikou
matematiky. PedF UK. Praha.

Zadrazil, T. (2019). Elektronické hlasovani ve vyuce matematiky. UZiti pocitacli ve vyuce matematiky.
Jihogeska Univerzita v Ceskych Budgjovicich. Ceské Budgjovice.

Zadrazil, T. (2019). Pythagorova véta v pojeti Peer Instruction. Dva dny s didaktikou matematiky. PedF UK.
Praha.

Zadrazil, T. (2021). Peer instruction a vyuka podobnosti. Matematika—fyzika—informatika. Prometheus.
Praha.


http://www.math.stonybrook.edu/~lbrgr/ConcepTests.html
https://www.cpp.edu/conceptests/question-library/index.shtml
http://mathquest.carroll.edu/de.html
https://serc.carleton.edu/sp/library/conceptests/examples.html
http://pi.math.cornell.edu/~GoodQuestions/materials.html
http://mathquest.carroll.edu/resources.html

Jeden blok Peer Instruction



Jeden blok Peer Instruction

Kratka prezentace
Zadani KoncepTestu

Individuaini odpovidani
studentt

Analyza odpovédi
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Jeden blok Peer Instruction

Kratka prezentace
Zadani KoncepTestu

Individuaini odpovidani
studentt

| >70 % spravné I

| Struéné vysvétleni

Analyza odpovédi

35 — 70 % spravné
Skupinova diskuze

Studenti reviduji
své odpovédi



Jeden blok Peer Instruction?:3

Kratka prezentace
Zadani KoncepTestu

Individuélini odpovidani

studentt

I Analyza odpovédi ]

35 — 70 % spravné
| >70 % spravné I

< 35 % spravné

I_Skupinové diskuze |a—o/

Néapovéda

Struéné vysvétleni

p Studenti reviduji
| Struéné vysvétleni @R

NEBO

2Eric Mazur (1997). Peer instruction: a user’s manual. Upper Saddle River,

N.J.: Prentice Hall. ISBN: 9780135654415.

3Trisha et. al. Vickrey (2015). ,Research-Based Implementation of Peer
Instruction: A Literature Review*. In: CBE—Life Sciences Education 14.1,

€s3.D0I: 10.1187/cbe.14-11-0198.


https://doi.org/10.1187/cbe.14-11-0198

va

Pasazéri, standardni diskutéfi, poradci a dominantni Fec¢nici

(1) Kratka lekce
(2) Polozeni KoncepTestu
(3) Individualni premysleni

(4) Zaci hlasuji
pro své odpovédi

(5) Analyza rozlozeni
Zakovskych odpovédi

35— 70 % spravné

r, " n
0 Doz ve o

< 35 % spravné

> 70 % spravné

(10) Poskytnuti I (11) Opétovné
0

NEB!

(8) Skupinové diskuze

(9) Zaci reviduji
a opakuji hlasovani

(6) Vy. fedeni I




,Ono to baveni v té skupiné.. jakoZe ten, co se to snazi
vysvétlit, takZe mi jako nevime, jestli to ma dobre nebo ne,
takZe se nad tim snazime vice premyslet, nez kdyz nam to

ukazujete vy, protoZe my vime, Ze vy jakoZe vy, to mate
dobre.. a tak nad tim, jakoZe, tolik nepfemyslime.*



Konceptualniho obraz



Muj ,,prvni“ velky omyl. ..

.. aneb typicky ¢len rodiny monotonnich funkci.



Iracionalita iracionalnich cisel

Stanovte, kolikrat se Cislice jedna vyskytuje v desetinném
zapisu cCisla .
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Stanovte, kolikrat se Cislice jedna vyskytuje v desetinném
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~Jednou, m = 3,14."
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Iracionalita iracionalnich cisel

Stanovte, kolikrat se Cislice jedna vyskytuje v desetinném
zapisu cCisla .
~Jednou, m = 3,14."
.Dvakrat, = = 3,141592654."
,00 krat, = ma nekonecny desetinny zapis.“

»,Nevim, to snad ani nejde urcit, kdyZ = ma nekonecny
neperiodicky desetinny rozvoj."



Oteviena otazka = pfrilezitost diferenciace

V &em se ligi 7 od v/2?

(.. . kvalita odpovédi na otevienou otazku odpovida trovni odpovidajiciho.)



Konceptualni obraz*

Konceptualni obraz

je celkova kognitivni strukturu, kterd je asociovana s danym
konceptem, coz obsahuje veSkeré mentalni obrazy,
asociované vlastnosti a procesy.

e celkova kognitivni struktura dokreslujici vyznam konceptu;
e vyviji se fadu let, jak zraje jednotlivec;

e konceptualni obraz nemusi byt koherentni a mize se znaéné lisit od
formalni definice;

e rozdilné stimulace povedou k evokovani rozdilnych ¢asti obrazu
konceptu;

e evokace protichddnych ¢asti vede ke kognitivnimu konfliktu;

*David Tall a Shlomo Vinner (1981). ,Concept image and concept definition
in mathematics with particular reference to limits and continuity®. In:
Educational Studies in Mathematics 12.2, s. 151-169. ISSN: 1573-0816. DoI:
10.1007/BF003056109.


https://doi.org/10.1007/BF00305619

kognitivni konflikt

formalni predstava
- _-» definice
definice | e konceptu

. —”—
osobni ___ ——""

definice

_ . evokovana predstava konceptu

definice konceptu predstava konceptu

konkrétni

situace

koncept

| nosné koncepty |



faktory
------------ kognitivniho
newochotta narusuje konf{iktu ~..
pfijmouf -~

kognitivni konflikt

' ¥ '
formalni narusue nastolule |souvisejicf koncepty!  pfedstava ,
______ | rovnovahu ! defini evokovana
prilisné vymezeni ’ ,”{" K e Inlcte predstava
vede k omezent ‘-v--‘-"':" _(_)[]_C_S_E_LL _________ J
I ll faktorp kognitivniho konflikfu I]
- |, eeeemeaa- dommmmmmmm
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i — generuje vede k vymezerTi [ evokovana predstava,
osobni ___.—— S ozt s : g
o e / Ptk :
definice pogle-kontextu, . » evokovana predstava konceptu

definice konceptu predstava konceptu

konkrétn{

situace

koncept’

’
| | nosné koncepty | |



Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti



Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti
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"Je to 50 na 50."

"Urcité spadne.”



Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti
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Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti
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Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti

a| "Esje v balicku malo - . je mala $ance na vytazeni esa."
e )
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Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti
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Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti

a| "Esje v balicku malo - . je mala $ance na vytazeni esa."
e )
v Aﬂ.‘?
"Pravdépodobné vyhrajeme!" ® n
"Tento tym vitézi v 60 % pripadd.” ® j"budu

Je mozné, ze... cekat

"Jeto50na50."  (0<P<1)__ dlouho"
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n > H ot n
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Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti

a| "Esje v balicku malo - . je mala $ance na vytazeni esa."
e )
v AE?
"Pravdépodobné vyhrajeme!" ® n
"Tento tym vitézi v 60 % pripadd.” ® >"budu

Je mozné, ze... cekat

"Jeto50na50."  (0<P <l dlouho"
(100 %) ( ‘*; ¢® :
"Urcité spadne.”" S ‘ /

n > H ot n
"mensi plocha = mensi ance na zasah" | Ze 6 $anci, Ze padne...

n=%9,0,0 6 &
PR: Jaka je pravdépodobnost,

Ze v hodu a) dvéma bilymi;
STA @@@ ) y

b) modrou a ¢ervenou; kostkou...

REIDY: KoM 8 A TOR I A



Ctiboruv konceptualni obraz pravdépodobnosti

a| "Esjev balicku malo - . je mala $ance na vytazeni esa."
(|
v Aﬂ.‘?
"Pravdépodobné vyhrajeme!" ® n
"Tento tym vitézi v 60 % pripadd.” ® j"budu

Je mozné, ze... cekat
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Kvalita porozuméni danému konceptu = koSatost, harmonie a
provazanost odpovidajiciho konceptualniho obrazu.

Jak vypada muj konceptualni obraz pro thel?

Snaze se nam pracuje s projevy neporozumeni — zatnéme tedy
u nich!
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Formalni: €ast roviny vymezena dvéma polopfimkami se spolecnym pocatkem;
Osobni: dvé poloprimky se spole¢nym pocatkem + obloucek



KoncepTesty v kontextu teorie konceptualniho obrazu

1. Konceptualni obraz zije v ,hlavé jednotlivce” a tento si
nemusi byt védom trhlin a nedostatka.

1.1 Potenciélni faktory kognitivniho konfliktu se stavaji
aktivnimi, jsou-li evokovany soubézné.

1.2 Pouze skrze kognitivni konflikt je mozno odstranit trhliny a
nedostatky!

2. KoncepTesty pfipravujeme tak, aby navodily kognitivni
konflikt a skrze tento zkvalitnily dany konceptualni obraz.
2.1 Bereme v potaz bézné miskoncepce.

2.2 Bereme v potaz bézné chyby zaku.
2.3 Bereme v potaz zkresleni plynouci z osobni definice
konceptu.

PS: Tyto poznatky Ize uplatnit i mimo KoncepTesty!
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Stovikav hrachovy experiment

Sedlak Stovik je horlivym piiznivcem a péstitelem biopotravin. Nedavno se
na trhu objevilo nové hnojivo na pfirodni bazi, jehoz ucinnost je zapotiebi
otestovat. Stovik proto svij hrachovy zahon rozdélil na dva stejné zahonky,
pfi¢emz na jednom péstoval hrach obvyklym zpdsobem, a druhy pak hnojil
novym hnojivem. Na zavér svych experimentd z obou zdhonkd ndhodné
sklidil po 40 hrachovych luscich a spocital, kolik kulicek se v kazdém
nachazi. Ziskal nasledujici data:

Pocet kuliéek v luscich ze zahonku nehnojeného novym hnojivem:
4656564649536754646567465286565554446756

Pocet kulicek v luscich ze zahonku hnojeném novym hnojivem:
6774956789897798766797778947489986786878

Muze na zékladé popsaného experimentu sedlak Stovik rozhodnout Gginnost
nového hnojiva? Diskutujte, zda je jeho experiment popsan dostate¢né, &i

nikoli. Sva stanoviska stru¢né vysvétlete.



Nechvalné proslulé pfiSerna dvoj€ata Innumerathus a Matofila se nudila. ,Uz
vim, co budeme délat,” povida Matofila, ,jpojdme si zahrat kostky!“ ,Kostky
nemam rad.“ ,Ale to nebudou jen tak obyc¢ejné kostky, jsou to velmi zviasini
kostky,“ trvala na svém Matofila a vytahla je ze staré krabice od ¢okolady.
Byly tfi; Cervend, Zluta a modra. Innumerathus vzal do ruky ¢ervenou kostku.
s1ahle je néjaka divna,” fekl. ,jsou na ni dvé trojky, dvé Ctyrky a dvé osmicky.”
,Pfesné tak, a ty ostatni jsou podobné,” nevzruSené odvétila Matofila. ,Na
Zluté jsou dvé jednicky, dve pétky a dvé devitky a na modré dvé dvojky, dvé
Sestky a dvé sedmicky.” ,Pfipadaji mi néjaky cinknuty,” fekl Innumerathus
podezirave. ,Kdepak, jsou dokonale spravedlivé. Kazda hodnota mlze
padnout se stejné velkou pravdépodobnosti.” A jak vlastné teda budeme
hrat?” ,Kazdy si jednu z nich vezmeme. Hodime vzdy oba kostkou zaroven, a
komu padne vysSi &islo, vyhrava. Zahrajeme si o kapesné!* Innumerathus se
tvaril skepticky, takze sestficka rychle dodala: ,Muzes si vybrat kostku jako
prvni, abys nefekl! Vyber si tu nejlepsi z nich!* ,No teda, ja nevim. .. “ fekl
Innumerathus vahavé. Ma hrat? Pokud ano, tak s jakou kostkou? A pokud ne,

pro¢ ne?



Zradné kostky — Team-Based-Learning

Jak to s nimi je? Oteviena otazka skrze Socrative. . .



Zradné kostky — Team-Based-Learning

Zjednodusené zadani ulohy:

(1) Kdispozici tyto tfi kostky:
e Cervena: , , , , , ;
o #luta:  [1}[1][5],[5}[9}[9]5
e modra: , , @, @, , .
(2) Nejprve si jednu kostku vezme Innumerathus, poté si svou
kostku zvoli Matofila.

(3) Kazdy ze sourozencl hodi svou kostkou a ten, komu

v v s

padne vys§§i hodnota, vyhrava.
(4) Je hra spravedliva? Své stanovisko vysvétlete.

5 Ano, toto neni Zluta, ale oranzova. . . Nicméné, Zluta byla Spatné vidét
a vzdy mUzeme uvazovat informaticky trik: ,Zluta := oranZova"



Zradné kostky — Team-Based-Learning

Jak to s nimi je? Oteviena otazka skrze Socrative. . .



Zradné kostky

Cervend: [3)(3) (“1(%] 3) (3] 21 7]
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Otazky a komentare




Takze jesté jednou...

(4)
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A to je konec!

Prozatim...



Bonusy




Area of Trapezoid (Q1) / Surface of Cube (Q2)
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Pasazéri, standardni diskutéfi, poradci a dominantni Fec¢nici

| (1) Kratka lekce |

I

| (2) PoloZeni KoncepTestu |

}

| (3) Individualni pfemysleni |

(4) Zaci hlasuii |
pro své odpovédi J

[ (5) Analyza rozlozeni |
1 Zakovskych odpovédi |

> 70 % spravné 35 — 70 % spravné

< 35 % spravné

(8) Skupinové diskuze

®)V fegeni [ | (9) Zaci reviduiji
| | aopakuji hiasovani




Tab. 1: Dominance — Effort model

Weak effort to solve ConcepTests

Strong effort to solve ConcepTests

Weak need to dominate discussions

Passengers (R1)

Advisors (R3-)

Strong need to dominate discussions

Overwhelming speakers (R3+)

Tab. 6: Overall table

The class Passengers Standard discussers Overwhelming speakers
and Advisors
Test T1 (g9) = 0.49 +0.22 (g) =022+0.11 (9) = 0.49 +0.11 (9) = 0.75 +0.12
Test T2 (g) = 0.65 +0.32 (g) =0.59 £0.32 (g) =0.64 £0.36 (9) =0.71£0.27
Changeability c=0.40+£0.12 c=0.48 £0.09 c=0.34 £0.08 ¢=0.35+0.07
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Normalized Learning Gain
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Normalized Learning Gain

Role

R1

R3



Dimension of evaluation
Theclass == R1 == R2 == R3

G6.00

550

5.00

4.50

4.00

350



FAVOR

Tth Grade

8th Grade

9th GRade
‘Grammar School
TCO1

TC02

TCO03

DIFFICULTY

Tth Grade

8th Grade

9th GRade
Grammar School
TCO1

TCO02

TCO3

IMPORTANCE
Tth Grade

8th Grade

9th GRade
Grammar School
TCO1

TCO02

TCO3

Mean

3,0
29
3,0
28
21
24
25

Mean
27
25
24

24

31

27

18

Mean
1,9
17
1,7
24
198
21
29

Q1 (26%)
24
26
26
25
2,0
2,0
20

Q1 (25%)
25
22
21
21
30
20
1,0

Qi (25%)
1,6
1,5
15
21
13
2,0
20

Q2 (75%)
36
33
33
3,0
2,0
30
30

Q2 (75%)
29
37
27
28
3,0
3,0
2,0

Q2 (75%)
21
19
19
26
2,0
2,0
30

TALENT

7th Grade

8th Grade

9th GRade
Grammar School
TCO1

TC02

TCO3

MOTIVATION

7th Grade

8th Grade

9th GRade
Grammar School
TCO1

TC02

TCO3

DILIGENCE

7th Grade

8th Grade

9th GRade
Grammar School
TCO1

TC02

TCO03

Mean
29
29
29
3,0
26
33
24

Mean
2,6
25

26

28

25

28

28

Mean
28
2,6
27
28
23
27
22

Q1 (26%)
26
27
27
28
2,0
30
20

Q1 (25%)
23
22
23
25
2,0
2,0
2,0

Qi (25%)
26
24
24
26
20
20
20

Q2 (75%)
32
31
31
33
30
38
30

Q2 (75%)
29
28
29
30
30
30
30

Q2 (75%)
31
29
29
31
30
30
30



Uloha o skladani funkci

: / a/—/
: s
os

B os . Ve o s+ sz as

&(x) f(x)

Given above are graphs of the functions g and .
Which of the following would be a graph of f(g(x))
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Figure 2. Composition of functions was used
to develop the idea behind the chain rule.

Kompletné prevzato z°.

®Scott Pilzer (2001). ,PEER INSTRUCTION IN PHYSICS AND
MATHEMATICS*. In: PRIMUS 11.2, s. 185-192. DOI:
10.1080/10511970108965987.



https://doi.org/10.1080/10511970108965987

Obsah trojuhelniku

Obsah trojuhelniku (1) na obrézku &ini 3cm?. Jaky je obsah
trojuhelniku (2)?

(A) vétsi nez 3cm?
(B) mensi nez 3 cm?
(C) roven 3cm?

(D) bez méreni nelze rozhodnout



Stredni pricka

(Cteno zleva-doprava.) Na kazdé ze situaci (1), (2) a (3) je ervené
znazornéna stfedni pficka. Dale vime, ze strana AB je stéle stejné dlouha,
situace (1), (2) a (3) se lisi toliko polohou bodu C, ktery se pohybuje po
pfimce p, jez je kolméa na AB . Mezi nasledujicimi zvol pravdivé tvrzeni.

(A) Nejkratsi je stfedni pri¢ka v situaci (1).

(B) Nejkratsi je stfedni pfiCka v situaci (2).
(C) Nejkratsi je stfedni pricka v situaci (3).
(D) Jina moznost.
polo” » | p |
c c smér
c pohybu
/\ bodu C
A B / B 4 B

situace (1) situace (2) situace (3)



Vepsana kruznice a trojuhelnik

Bod S je stfed kruznice vepsané trojuhelniku ABC. Pro
trojuhelniky ABS, BCS a ACS plati:

A) maji stejné velky obsah
B) maji stejné velky obvod

(A)
(B)
(C) maji stejné dlouhou jednu z vySek
(D) maji stejné velké vnitini uhly

(E)

E) obecné nemaji stejného nic



Druha mocnina v proceptualnim pojeti

O kolik je 50002 v&tsi nez 49992

(A
(B
(C

) o
) 010
)
)
)
)

0 100
(D) 0999
(E) 09999
(

F) jina moznost



Rovnice

Vyber pravdivé tvrzeni:

a) 1kulicka vaZi méné nei % kg

b) 1 kuli¢ka vaii vice nez % a méné nei % kg
c) Vahu kuli¢ky nelze uréit

d) Vaha kulicky maze byt libovolna



T¥i kruznice

Tfi kruznice na obrazku se vzajemné dotykaji a jejich stfedy lezi
na jedné pfimce. Které z nasledujicich tvrzeni pro jejich délky
O1, O, O5 je pravdive?

(A) Oo > 04 + O3 "

(B) O =04+ O3 ‘b
(C) O, < O1+ O3

(D)

D) bez méreni

nelze urdit



Vzorec pro n-ty ¢élen

Na prvni pohled Ize fici, Ze posloupnost

ap = (83n2+4n+1 +(—1 )n+n2+3 + 9n3+3n+2)oo 1
n—=

(A
(B
(
(

) ...ma pouze liché Cleny.
) -

C) ...méaliché i sudé Cleny.
)

. ma pouze sudé cleny.

D) Na prvni pohled nelze rozhodnout — uvedeny vzorec je
tfeba upravit a hloubéji analyzovat.



Uloha o primitivni funkci

Which of the following is an integral of the
above function.

Kompletn& prevzato z”.

’Scott Pilzer (2001). ,PEER INSTRUCTION IN PHYSICS AND
MATHEMATICS". In: PRIMUS 11.2, s. 185-192. DOI:



https://doi.org/10.1080/10511970108965987

Znaménko prirozené mocniny Il.

Kolik z Cisel:
(VD) (2% (2% (2% ((27))"

je zapornych?



Obsah kruhu

Kolikrat se zvétsi obsah kruhu, zvétsi-li se jeho prumér dvakrat?

(A) dvakrat
(B) trikrat
(C) Ctyfikrat
(D)

D) jinakrat



Co je vic?

Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni pro vyrazy 2m + 9,
6n -+ 1 je pravdive?

(A) 2m+9 >6n+1
(B) 2m+9=6n+1
(C) 2m+9 <6n+1
(D) jind moznost



Pan Horak si hlida vahu

Pan Horak béhem &ervence pfibral 5% své hmotnosti a béhem
srpna pak zhubl 5% své hmotnosti. Porovnejte jeho vahu na
konci Cervna a na zaCatku zafi.

(A) pan Horak pribral (C) pan Horék ani
(B) pan Horak zhubl nezhubl ani nepfibral




Povrch valce

Ze dvou stejnych papirovych obdélniku (viz obrazek) je svinuta
dvéma rtiiznymi zplsoby (a), (b) rulicka 0 maximalnim mozném
praméru. Obé rulicky jsou nasledné doplnény ve valec
pfilepenim kruhovych podstav. Porovnejte povrchy ziskanych
valcl a svuj zavér struéné vysvétlete.

a (b)
“[s[] *[J~(7




Obsah trojuhelniku

Ve Ctvercové siti jsou zakresleny trojuhelniky (1), (2) (viz
obrazek). Rozhodnéte, kieré z uvedenych tvrzeni pro jejich
obsahy je pravdivé. Svou odpovéd zdivodnéte.

(A) S(1) > 5(2)
(B) S(1) = 5(2)
(C) S(1) < S(2)
(D) nelze rozhodnout




Téznice

Ctirad narysoval trojuhelnik ABC. Naslednym meéfenim urcil
vzdalenost vrcholu C od strany c¢ jako 12 cm. Rozhodnéte, které

Vv v

z nasleduijicich tvrzeni pro vzdalenost tézisté tohoto
trojuhelniku T od vrcholu C je urcité pravdivé.

(A) |CT| =4cm
(B) |CT|=6cm
(C) |CT| =8cm
(D)

D) jina moznost



Vzdalenost pfimek

V roviné jsou dany pfimky a, b. Studenti dostali za kol zméfit jejich vzajemnou
vzdalenost (viz obrazek). Adolf vzdalenost a, b méfil od bodu C k bodu D. Boris
vzdalenost a, b méfil od bodu A k bodu B.

C B
b Hooe A
| \
! Borisovo \
Adolfovo, merent =\ A
méfeni | \

Rozhodnéte, které z nasleduijicich tvrzeni je pravdivé. Svou odpovéd zdlvodnéte

(A
(B
(C
(D

Vzdalenost pfimek a, b spravné zméfil Adolf.
Vzdalenost pfimek a, b spravné zméil Boris.
Vzdalenost pfimek a, b spravné zméfil Adolf i Boris.
Jina moznost.

AL AN AN



Uloha o zapisu konstrukce trojuhelniku

Od pana ucitele dostali Zaci za Ukol sestrojit rovnostranny trojuhelnik ABC
o délce strany 4 cm, a svou konstrukci nasledné opatfit zapisem. Kamaradi
Adolf, Boris a Ctibor odevzdali nasledujici zapisy:

Adolfuv zapis: Boristv zapis: Ctiborav zapis:

1. AB; |AB| = 4cm

AB; |AB| = 4cm

AB; |AB| = 4cm

2. m; m(A; 4cm) 2. m; m(A; 4cm) 2. m; m(A; 4cm)

3. n; n(B; 4cm) 3. = AX; |<BAX| = 60° 3. <BAX; |<BAX| = 60°
4. CCemnn 4. C Cemni— AX 4. C; C e mn <aBAX
5. AABC 5. AABC 5. AABC



Prunik ahlu a kruznice

Rozhodnéte, kolik spole¢nych bodu ma kruznice k s thlem

BAC na obréazku.
c



Pranik uhlu a pfimky

Nejprve si prohlédnéte pfilozeny obrazek. Poté rozhodnéte, kiteré
z nésleduijicich tvrzeni (A)—(D) je nepravdivé, pfipadné zvolte moznost (E).

(A) Lze sestrojit pfimku, ktera nemé s <CAB
zadny spole¢ny bod.

(B) Lze sestrojit pfimku, ktera ma s <CAB
pouze jeden spole¢ny bod.

(C) Lze sestrojit pfimku, ktera méa s <CAB
pouze dva spole¢né body.

B (D) Lze sestrojit pfimku, ktera ma s <CAB
vice nez dva spole¢né body.

(E) VSechna tvrzeni (A)—(D) jsou pravdiva.



Stejné kofeny?

Ktera z nasledujicich rovnice nema stejné kofeny jako rovnice
2x+1=5x-7:



Stejné koreny??

Kolik z nize uvedenych rovnic ma stejny kofen (feSeni) jako
rovhice 3x —4 =1 — x:

3

®2

e 3x+4=-1+x

1
x—2_2 X

e 3x=—-1+x
e 3x=5-x

—5_1
oX—3 3X



Kdo resil spravné?

Adolf, Boris a Ctibor Fesili tutéz rovnici. Kazdy vSak dosSel k jinému vysledku...

Adolf: Boris: Ctibor:
3 xX+2
3 X+2 3 X+2 o= - =2x—4
—(x—2)— =2x—4 —(x—2)— =2x—4
2 2 3(x—2) —(x+2)=4x — 8
6(x —2) — (x+2)=4x —8 3(x —2) — (x+2)=4x—8 3X—6_—Xx+2=4x—8
6x —12 —x —2=4x—-38 3x —6—-—x—-2=4x -8 ox — 4 —4x — 8
5x — 14 =4x -8 —2x=0 —2x =4
X=6 x=0 X = -2

Bez toho, aniz bys provadel(a) zkousku, nebo rovnici sam(a) fesil(a)
rozhodni, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé.

(A) Rovnici spravné vyresil Adolf. (D) Rovnici spravné nevyresil ani
(B) Rovnici spravné vytesil Boris. jeden.
(C) Rovnici spravné vyresil Ctibor.



Auta

Z Tébora vyjelo smérem do 240 km vzdalené Olomouce auto A
rychlosti v4 = 60 km - h~!. Hodinu po ném vyjelo tymz smérem
z téhoZ mista auto B rychlosti vz = 80km - h—'. Za Jak dlouho
od svého vyjezdu dohoni auto B auto A?

Mezi nasledujicimi rovnicemi zvolte tu, ktera pfimo vede
k zodpovézeni polozené otazky:

(A) 60(x — 1) 4 80x = 240

(B) 60(x + 1) 4+ 80x = 240

(C) 60(x — 1) = 80x

(D) 60(x + 1) = 80x

(E) 60x = 80x

(F) Ani jedna z rovnic neodpovida situaci.



Brambory

Alfréd sam oskrabe brambory za 30 minut. Boris sdm oSkrabe
brambory za 20 minut. Jakou ¢ast brambor o8krabou Alfréd s
BohouSem za minutu?

(A) 7
(B) 2
(C) 35
(D) 55
(E) 5o
(F) zadny z pfedchozich vysledku neni spravny



Délnici

Prvni délnik vykope jdmu za 6 hodin, druhy za 5 hodin a treti
rovnéz za 5 hodin. Za jak dlouho vykopou délnici jamu
spolecné, jestlize prvni délnik bude pracovat pouze hodinu a
druhy délnik bude pracovat o hodinu méné nez treti déinik?

Rozhodnéte, ktera z nasledujicich rovnic vede k pfimému
nalezeni hledané doby prace:
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e uvedenych rovnic nevede k hledané dobé



Uloha o skfitcich

Sedem skriatkov sa delilo o korist. Postupne dostava kazdy
jednu zlatku. Ked' uz ma kazdy z nich 15 zlatiek, to ¢o zostane,

nestaci na to, aby kazdy z nich dostal este jednu zlatku. Kolko
zlatiek mohli ultpit?

Kolko réznych rieSeni méze mat tato uloha:

Kompletné prevzato z8.

8harcova.



Dva trojuhelniky a ¢étyfi ¢tverce

Na obrazku jsou vyznaceny dva pravouhlé trojuhelniky se
spole¢nou pfeponou a ¢tverec nad kazdou z odvésen.

g@

W

Které z nasledujicich tvrzeni pro obsahy Sy, S», S3, Sy je
pravdive?

(A) S14+S>8+8, (©) S1+S=8+38,
B) S14+S2< S5+ Ss (D) bez méreni nelze rozhodnout



Vzorec pro n-ty ¢len VS rekurentni uréeni

Geometrickou posloupnost je mozno definovat dvéma zpusoby.
Pfidaném g a ay:
e jde o posloupnost, jejiz n-ty ¢len ziskame jako soucin
(n — 1)-ni mocniny kvocientu g a prvniho ¢lenu
posloupnosti ay.
e jde o posloupnost, pro niz plati, Ze podil (n+ 1)-niho a
n-tého ¢lenu (v tomto poradi) je konstantni, a sice g.

Jsou uvedené definice ekvivalentni?

(A) Ano, jsou. (B) Ne, nejsou.



Vzorec pro n-ty ¢élen

Na prvni pohled Ize fici, Ze posloupnost

an = (83n2+4n+1 +(—1 )n+n2+3 + 9n3+3n+2)oo 1
n=

(A) .

B) .

(C) ... maliché i sudé (ve smyslu poradi) ¢leny.

(D) Na prvni pohled nelze rozhodnout — uvedeny vzorec je
tfeba upravit a hloubéji analyzovat.

. ma pouze liché (ve smyslu pofadi) ¢leny.
. ma pouze sudé (ve smyslu poradi) ¢leny.



Podobnost 01

Mezi nasledujicimi tvrzenimi zvol pravdivé.

(A) Jsou-li si tvary podobné, pak jsou i shodné.
(B) Jsou-li utvary shodné, pak jsou si i podobné.

(C) Utvary jsou si podobné jediné a pouze tehdy, jsou-li
navzajem shodné.

(D) Anijedno z tvrzeni (A)—(D) neni pravdivé.



Podobnost 02

Adolf tvrdi, ze jsou si v8echny obdélniky podobné.
Boris hlas4, zZe jsou si podobné v8echny pravouhlé trojuhelniky.
Ctibor se musi rozhodnout, komu m4 dat za pravdu...

(A) pouze Adolfovi (C) Adolfovi i Borisovi
(B) pouze Borisovi (D) Ani Adolfovi ani Borisovi



Podobnost 03

K dispozici mame dva shodné Cervené trojuhelniky a dva
shodné modré trojahelniky. Z téchto trojuhelnikd nezavisle na
sobé Adolf a Boris sloZili jeden Cerveno-modry Ctyfuhelnik. Co
o téchto Ctyfuhelnicich mizeme s jistotou prohlasit?

A) Ze jsou navzajem shodné.

B

(A)

(B) Ze jsou navzajem podobné.
(C) Ze nejsou navzajem podobné.
(D)
(E)

<

D) Ze nejsou navzajem shodné.

E) Nelze rozhodnout.



Stin a vyska pyramidy

Uvazme, Ze pyramida je pravidelny ¢tyfboky jehlan o délce
podstavné hrany 230 metrl. V okamzik, kdy délka naseho stinu
odpovida nasi vySce, saha stin pyramidy do vzdalenosti 31
metrl od zakladny pyramidy. Rozhodnéte, jak vysoka je
pyramida?

(A) 31 metru.
(B) 146 metrq.
(C) 261 metru.
(D)
(E)

E) Na zakladé téchto udajl nelze rozhodnout.

> 261 metru.



Obvod podobného lichobézniku

Lichobéznik ABCD mé obvod 240 cm. Jaky obvod ma jemu
podobny lichobéznik A'B'C'D’ pfi koeficientu podobnosti
k=37

(A)

(B)
(C) mezi 160cm a 360 cm
(D) 360 cm
(E)

(F)

mensi néz 160 cm
160 cm

vétSi nez 360 cm

nelze rozhodnout



Obsah podobného lichobézniku

Lichob&Znik ABCD méa obsah 240 cm?. Jaky obsah ma jemu
podobny lichobéznik A'B’'C’'D’ pfi koeficientu podobnosti k = 4?

(A) 480 cm?
(B) 960 cm?
(C) 1920 cm?
(D) 3840cm?



Kruhy

Uvazme dva kruhy K(A, m) a K'(B, n), pficemz m > n. Co plati
pro koeficient jejich podobnosti?

(A) k=m+n (D) k=m
(B) k=|m—n (E) k=17
(C) k=|n—m| (F) k=7



Krychle

Jaky je objem obrazu krychle, ktera je obrazem krychle v
podobném zobrazeni pfi k = £?

(A) dvakrat mensi (D) dvakrat vétsi
(B) ctyrikrat mensi (E) Ctyfikrat vetsi
(C) jinakrat mensi (F) jinakrat vétsi



Dvé koule

Velka koule vazi 64 Kg. Mala koule, ktera je vyrobena ze
stejného materidlu jako velka vazi 4 Kg. V jakém poméru jsou
polomeéry téchto kouli v pofadi velka:mala.

(A) 16 : 1 (B) 8: 1 (C) 4:1 (D) 2: 1



Krychle Il.

Jaky je povrch obrazu krychle, ktera je obrazem krychle v
podobném zobrazeni pfi k = £?

(A) dvakrat mensi (D) dvakrat vétsi
(B) ctyrikrat mensi (E) Ctyfikrat vetsi
(C) jinakrat mensi (F) jinakrat vétsi



Kozderkovo pole

Pan Kozderka se chysta prodat své pole Ctyfuhelnikového tvaru. Do kazdého ze Ctyf
rohu proto zarazil kolik, mezi koliky napnul provazy, a timto zplsobem zjistil, ze:

e Mezi prvnim a druhym kolikem je 148 metru.

e Mezi druhym a tfetim kolikem je 154 metru.

e Mezi tfetim a Ctvrtym kolikem je 115 metr0.

e Mezi ¢tvrtym a prvnim kolikem je 89 metr(.

(Poznamenejme, Ze koliky pan Kozderka ¢isloval ve smyslu poradi vrcholt
Ctyfuhelniku.)

Je mozné na zékladé namérenych Udaju urcit s pfesnosti na metry ¢tvere¢ni vyméru
Kozderkova pole?

(A) ano, pan Kozderka zméfil vSe potfebné

(B) ne, pan Kozderka musi zméfit jesté vzdalenost mezi prvnim a tretim kilem, nebo
vzdalenost mezi druhym a ¢tvrtym kilem

(C) ne, pan Kozderka musi zméfit jesté vzdalenost mezi prvnim a tretim kilem
i vzdalenost mezi druhym a Etvrtym kdlem

(D) ne, pomoci popsanych vzdalenosti (véetné (B) a (C)) pan Kozderka nikdy
vymeéru pole zjisti nemuze

=



Vzorec pro n-ty ¢len podruhé

Posloupnost je dana vzorcem a, = (—10n+2n? +50) ..
Mezi nasledujicimi zvolte pravdivé tvrzeni.

A) Tato posloupnost ma pouze kladné Cleny.
B) Tato posloupnost ma pouze nezaporné ¢leny.
Tato posloupnost ma zaporné i kladné Cleny.

(A)
(B)
(C)
D) Tato posloupnost ma pouze nekladné Cleny.
)
)

(
(E) Tato posloupnost ma pouze zaporné Cleny.
(F

Nelze rozhodnout.



Vzorec pro n-ty ¢len podruhé

Posloupnost je dana vzorcem a, = (—10n+2n® + 53)  _.
Mezi nasledujicimi zvolte pravdivé tvrzeni.

(A) Tato posloupnost ma pouze nezaporné Cleny.
(B) Tato posloupnost ma zaporné i kladné Cleny.
(C) Nejmensim ¢lenem této posloupnosti je Cislo 1.
(D)

D) Nelze rozhodnout.



Vzorec pro n-ty ¢len a rekurentni uréeni®

Posloupnosti uréené vztahem a, = a,_1 + 4 odpovida pouze
vzorec. . .

(A)

(B) an=4n

(C) an = 2"

(D) an=24+4(n—-1)

(E) Anijeden z vySe uvedenych vzorcu posloupnost
negeneruje.

(F) Posloupnost generuje vice nez jeden ze vzorcu.

9Stoony Brook University (2018). ConcepTests High School Mathematics.
URL: http://www.math.stonybrook.edu/ lbrgr/ConcepTests.html
(cit. 26.11.2019).



http://www.math.stonybrook.edu/~lbrgr/ConcepTests.html

Nejvyssi soucet'®

Ktery ze souctu je nejvyssi?

19 Stoony Brook University (2018). ConcepTests High School Mathematics.

URL: http://www.math.stonybrook.edu/ lbrgr/ConcepTests.html
(cit. 26.11.2019).


http://www.math.stonybrook.edu/~lbrgr/ConcepTests.html

Nejvyssi soucet (podruhé)'

Ktery ze souctu je nejvyssi?

" Stoony Brook University (2018). ConcepTests High School Mathematics.

URL: http://www.math.stonybrook.edu/ lbrgr/ConcepTests.html
(cit. 26.11.2019).


http://www.math.stonybrook.edu/~lbrgr/ConcepTests.html

Trojuhelniky, tfi velké a spousta malych étvercu

Na obrazku je vynesen pravouhly trojuhelnik, tfi velké Ctverce a
mnoho malych &tvere€ku. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni je pravdivé.

(A) VSechny malé ¢tverecky jsou stejné velké.
(B) V jednom z velkych ¢tvercl jsou Etverecky, které jsou mensi nez ve
zbyvajicich dvou ¢tvercich.

(C) V jednom z velkych ¢tverct jsou Ctverecky, které jsou vétsi nez ve
zbyvajicich dvou Ctvercich.

(D) Bez méfeni nelze rozhodnout, které z tvrzeni (A)—(C) je pravdivé.



Harpedonapté

Pfed vice nez 4000 lety vytyCovali takzvani harpedonapté pravé thly pro
zakladani egyptskych chram(. Rozhodnéte, u kterého z muzl na obrazku se

nachazi pravy uhel.

A) Umuze I.

) Umuze Il
) U muze lll.
)

(

(B
(C
(D) U zadného z muzl — pravy Uhel takto nevznikne.



Cheopsova pyramida

Adolf s Ctiborem se nachazeji v Egypté u Cheopsovy pyramidy. Adolf se
nahle zepta: ,Nevis, jak je ta pyramida vysoka?*“. Ctibor odpovi: ,Nevim, ale
za chvili to védét budu!“ Nacez obejde pyramidu v tésné blizkosti kolem
dokola a napocita 460 + 460 + 460 + 460 = 1840 krok(. Pak se vyda z rohu
po jedné z bo¢nich hran smérem k vrcholu pyramidy a napocita 425 krokU
(jeden jeho krok je dlouhy pravé 0,5 metru). Na vrcholu jesté chvili néco
pocita, a poté zvola: ,Heuréka! Uz vim, jak je Cheopsova pyramida vysoka!*
Které z nasledujicich tvrzeni nejpresnéji vystihuje skute¢nost:

(A) Pomoci takto odkrokovanych vzdalenosti je Ctibor opravdu schopen urcit vysku
pyramidy.

(B) Pomoci takto odkrokovanych vzdalenosti je Ctibor opravdu schopen ur€it vySku
pyramidy, Ulohu by ale mohl vyfesit i pomoci jinych vzdalenosti a nachodit se
pfitom méne.

(C) Pomoci vzdalenosti, které Ctibor ur€il krokovanim, neni mozné urcit vySku
pyramidy. Existuji v§ak jiné rozméry pyramidy, které by mohl urcit krokovanim a
pomoci kterych by pak vysku urcil.

(D) Af by Ctibor krokoval jakékoli rozméry, pomoci ziskanych vzdalenosti by nikdy
nemohl byt schopen ur€it vySku pyramidy.



Pravouhly trojuhelnik?

Ktery z nasledujicich trojuhelnikud je pravouhly?

(A) ANABC,a=6cm,b=3cm,c=4cm

(B) AABC,a=+3cm, b=+/3cm, c=+6cm
(C) AABC, a=+/11cm, b=+v2cm, ¢ =v/3cm
(D) AABC, a=+5cm, b=+5cm, ¢ =+v5cm



Co kdyz dva ¢tverce nedaji dohromady ¢tverec treti?

Trojuhelnik ABC je urcen trojici délek stran a, b, ¢, pficemz c je
nejdelSi ze stran. Kolik z nasledujicich tvrzeni je pravdivych?

e Pokud je ¢® > a® + b2, pak je ABC tupouhly A.
e Pokud je ¢® > a° + b, pak je ABC ostrolhly A.

e Pokud je ¢® > a° + b?, pak nelze obecné tvrdit, jaky je
ABC A.



Vejde se to do vytahu?

Dédecek chvili patral, az na strankach vyrobce nalezl rozméry
vytahu, ktery maji v paneldku: 170 x 170 x 240 cm. O vikendu
se totiz chysta koupit dfevéné laté o délce 3 metry a neni si
jisty, zda se do vytahu vejdou, nebo zda si bude muset zavolat
kamarady na pomoc se stéhovanim do schodu.

Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé:

(A) Laté se do vytahu s pfehledem vejdou.
(B) Laté se do vytahu vejdou, bude to ale jen tak tak (tj. pokud
by byl néktery s rozméru vytahu o milimetr kratsi, laté by se

do néj jiz nevesly).

(C) Dédecek do vytahu laté urcité nenacpe (aniz by je musel
kratit).

(D) Néco takového neni mozné rozhodnout na zakladé
pouhého vypoctu.



Vzorec pro n-ty ¢len VS rekurentni uréeni

Geometrickou posloupnost je mozno definovat dvéma zpusoby.
Pfidaném g a ay:
e jde o posloupnost, jejiz n-ty ¢len ziskame jako soucin
(n — 1)-ni mocniny kvocientu g a prvniho ¢lenu
posloupnosti ay.
e jde o posloupnost, pro niz plati, Ze podil (n+ 1)-niho a
n-tého ¢lenu (v tomto poradi) je konstantni, a sice g.

Jsou uvedené definice ekvivalentni?

(A) Ano, jsou. (B) Ne, nejsou.



Vzorec pro n-ty ¢élen

Na prvni pohled Ize fici, Ze posloupnost

ap = <83n2+4n+1 +(—1 )n+n2+3 + 9n3+3n+2)oo 1
n—=

(A
(B
(
(

) ...ma pouze liché Cleny.
) -

C) ...méaliché i sudé Cleny.
)

. ma pouze sudé cleny.

D) Na prvni pohled nelze rozhodnout — uvedeny vzorec je
tfeba upravit a hloubéji analyzovat.



Edukaéni styl'2:13

Podle interakce ucitel — zak:
e transmisivni (pfipadné
instruktivni)

e konstruktivni

Podle miry zapojeni zaka:
e metody aktivniho uceni
Pedagogika pravi:

e ...
LZak se uci, ucitel vyucuje.

“@

M Hejny (2014). Vyudovani matematice orientované na budovéni schémat:
aritmetika 1. stupné. Praha: Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy. ISBN:

978-80-7290-776-2.
BFrantisek Kufina Milan Hejny (2015). Dité, $kola a matematika. Praha:

Portal. 1SBN: 978-80-262-0901-0.



Evienie

Dagmar

Nejprve bych odebrala
10%, a pak terpve 20 %.

Neslo by to n&jak jinak?

Nejprve bych odebral — Rv:ﬁ{slsw je rovnou
20%, a pak teprve 10 %. odetist 30 %!

Odebral bych 28%.

Adolf Ctibor

Boris

Samostatné:

a) Seznam se s fesenym problémem a zamysli se
nad nazory jednotlivych dti.

b) Ktery z nabizenych postupéi bys zvolil a pro&?

¢) Které déti maji pravdu a které nikoli? Své
stanoviska zddvodni.

Ve skupin

1) Diskutujte ve skupiné své nazory na a), b), c).
Své nazory vidy argumetujte a snazte se dobrat
vzajemné shody.



EvZenie

Dagmar

Nejprve bych odebrala
10 %, a pak terpve 20 %.

Neslo by to néjak jinak?

Nejprve bych odebral

S kart
20 %, a pak teprve 10 %. natkenou

sleva 10 %
na kazdy nakup!

Odebral bych 28 %.

Adolf i
o Boris Ctibor



Concept Cartoons

CESKO HLEDA DRUHOU MOCNINU 02

Viechna

Mezi ¢tvercovymi
Cisly neni Zzadné
prvocislo!

Ctvercova Cisla
jsou Cisly
slozenymi!

Mezi ¢tvercovymi Cisly
jsou prvocisla
i ¢isla sloZzenad!

i

0 Blazena

Pravdu nema nikdo! Fuj!
Fuuuuuj!!!

DAV



Concept Cartoons

Cesko hleda druhou mocninu 03

21 Nechapu, jak souvist
obrézek s tim, co fikate..
142 néj ale jasn& vidim,
Ze pro libovolné &islo a
plati: a < a"2

Adolfe, pfiteli, mylite se:
Lze totiZ najit i trojici &isel a,
b, ¢ spliujicia < b <c, pro
niz véak neplati:

42 < b"2 <c"2

jasné doklada, ze pro
libovolné trio ¢isel a, b, ¢
splfiujici @ < b < ¢, plati:
ar2<br2<cn2

Octihor

Fuj! Fuuuuuj! Neméte pravdu
nikdo z vas! TO SE NEDA

POSLOUCHAT!

a
_—

b
c

J ——

(obrazek na projektoru)

0) a2 je jiny zapis pro
druhou mocninu ¢isla a

1) Pfecti si vyroky viech tii
diskutéri i davu.

2) S kym souhlasis, s kym
nikoliv?

3) Zamysli se, do jaké miry
mé kdo pravdu? Pokud
nékdo pravdu nema, pokus
se jeho vyrok lehce
poupravit tak, aby pravdu
mél.

Ve skupiné:
Opét provedte ukoly 1)-3)

4) Pripravte se na obhajobu
pracé skupiny pfed celou
tfidou.



Concept Cartoons'

Jak se to ma s monotonii funkce Posloupnost i funkce

1 jsou klesajici.
fry== Posloupnost jsme
x oot e, e
" restrikci
a posloupnosti oboru

funkece, ktera je
Klesajici.

Klesajici je

pouze
posloupnost.

Adolf ma pravdu s restrikci. Ze je
funkce klesajici ukazuje i jeji
derivace

4L Samkové (2015). ,Using Concept Cartoons to investigate future teachers’
knowledge®. In: Proceedings of the Ninth Congress of the European Society
for Research in Mathematics Education, s. 3241-3247.
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