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Koncept vyukové jednotky
Matematické modelovani

Prostiedi Porovnani uspornosti pfirody s nadmérnou spotfebou v ramci kapitalismu

Aktivity navrzené v tomto materidlu vyuzivaji logiku matematického modelovani s
vyuzitim digitalnich nastrojt i digitalnich materiald. Jsou piikladem matematizace
realné situace o tvaru bunék ulu. Toto téma se stava vychozim bodem pro diskuze

Uvod o Uspornosti prirody, ve které jsou charakteristické minimalni ¢innosti, minimalni
trasy a maximalni vykony, a o nadprodukci, nadmérné spotirebé a nadmérném Cerpani
prirodnich zdrojt.

rocnik 2. stupen zakladnich skol / nizsi gymnazium

Délka jednotky 3 x 45 minut

Potiebné

. Pocitac s nainstalovanym softwarem GeoGebra
pomucky

Papir, tuzka & nazky

Diky aktivitaim navrZenym v tomto materialu Zaci:

Se seznami s procesem modelovani.

Diskutuji o energii.

Diskutuji o uspornosti v ptirodé (minimdlni trasy, maximalni vynosy)
Uvédomi si rozdil mezi tim, jak funguji véci v prirodé a jak to je s nadprodukci
a spotirebou v kapitalismu.

» Uvédomi si nadmérné ¢erpani pfirodnich zdrojd.

Cile
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Zdiivodnéni konceptu jednotky. Matematické modelovani a pedagogika kultury jsou
pedagogické pristupy, které vychazeji z kazdodennich zkuSenosti zaki. Didaktika
matematiky ale malokdy hleda cesty, jak tyto dva pristupy v hodinach matematiky
propojit. V nasem piipadé navrhujeme pouzit interpretaci kultury jako zité

Kli¢ové body zkuSenosti s prirodnim prostfedim, kterd miiZe pomoci prinést do hodin znalosti,

z pohledu které jsou relevantni pro matematické ukoly a zarovert mohou podpofrit socialné

obsahu uvédomeélou reflexi pro zjemnéni mocenskych vztahd a obnoveni socialni
spravedInosti.

Predstavujeme pét orientacnich aktivit!, které vyuzivaji proces modelovani jak
fyzicky, tak s pomoci digitalnich nastroji. Akce nejsou na sobé nezavislé, jejich cilem
je vyvolat diskuzi o tom, jak funguji véci v prirodé.

Klicové body
z pohledu
metodologie

Materidl zahrnuje pét aktivit, které maji orienta¢ni charakter. V zavislosti na situaci
v konkrétni tridé se ucitel mlZe rozhodnout pouZit je vSechny nebo jen ¢ast z nich a
také muZe material rozsirit o dalsi, které se zaméruji na proces modelovani?, at jiz

! Vice informaci o modelovani je v pfiloze.
2 Vice informaci o modelovani je v pfiloze.
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fyzické nebo s vyuzitim digitalnich nastroji. Jednotlivé aktivity na sebe navazuji a
sméruji k vyvolani vyvolat diskuse o tom, jak funguje ptiroda.

Cely material predstavuje pedagogicky model, ktery ukazuje, Ze cyklus matematického
modelovani poskytuje prostor, aby Zaci pracovali se svymi kulturnimi znalostmi.
Ukazuje, Ze lze prekonat slabé stanky, které obvykle souvisi simplementaci
pedagogiky kultury.

Aktivita 1
V této aktivité se zaméfujeme na pokryti roviny pravidelnymi mnohothelniky. Zaci
maji za tkol pokryt rovinu stejnymi ¢tverci.

Obrazek 1

Nasledné maji Zaci za ukol pokryt rovinu stejnymi rovnostrannymi trojihelniky.

Obrazek 2

Poté rovinu pokryvaji stejnymi pravidelnymi Sestithelniky.
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Obrazek 3

Interpretace toho, pro¢ jedinymi pravidelnymi tvary, které pokryji rovinu, jsou
Ctverec, rovnostranny trojuhelnik a také pravidelny Sestithelnik, je jednou ze
zakladnich otazek, o kterych je tieba diskutovat béhem Aktivity 1.

Aktivita 2

V této aktivité zaci dostanou identické obdélnikové prouzky papiru. Cilem je vytvorit
obrazce z obrazku 4:

(a) Bocni stény pravidelného ¢tyrbokého hranolu rozdélenim prouzku papiru na
Ctyti stejné Casti.

(b) Bocni stény pravidelného Sestibokého hranolu rozdélenim prouzku na Sest
stejnych ¢asti.

(c) Boc¢ni stény pravidelného trojbokého hranolu rozdélenim prouzku na tfi stejné
casti.

Obrazek 6



Klicové body
z pohledu
jazyka

Hlavnim cilem této aktivity je, aby si Zaci uvédomili, Ze s vyuzitim stejného stavebniho
materialu - prouzku papiru - lze sestrojit riizna télesa. Vybér papiru je ilustrativni.
Ucitel miZe volit rizné tvary.

Aktivita 3

V této aktivité zaci dostavaji vhodny material, naptiklad ryzi, se kterym vyplni nadoby
z aktivity 2. Ukolem je odhadnout a ovérit, ktera z nddob ma nejvétsi objem.

Aktivita 4

V této aktivité ucitel podpoti své zaky, aby s pomoci algebraického vzorecku ovéftili, ze
nejveétsi objem ma Sestiboky a nejmensi trojboky hranol.

Aktivita 5

V této aktivité maji Zaci moznost pomoci matematického modelovani - viz piiloha -
prejit ke zobecnéni vlastnosti Sestithelniku, ¢tverce a trojuhelniku, a to pomoci
softwaru dynamické geometrie GeoGebra. Snimek obrazovky na obrazku 5 znazornuje
tii dynamicky interagujici reprezentace. Usetka AB udava obvod pravidelnych
mnohouhelniki - Sestitihelniku, ¢tverce, trojihelniku. K tomu jsou na grafu uvedeny
odpovidajici obsahy.

Ménime-li délku usecky AB, je zjevné, Ze body na grafu znazoriiujicim obsah
Sestithelniku jsou vzdy na body grafu obsahu c¢tverce. Zaroveni body grafu obsahu
trojuhelniku jsou vZdy niZe nez body grafu obsahu ctverce.

Diky této aktivité mohou studenti vyslovovat hypotézy o tvaru bunék ve vcelim dlu a
hledat, pro¢ maji tvar prave pravidelného Sestitthelniku. Viz obr. 8.
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Obrazek 7
H: Obsah Sestitihelniku, S: Obsah étverce, T: obsah trojihelniku

Obrazek 8

Pojmy se buduji tak, aby se predchazelo vzniku jazykovych prekazek. Material je
k zaklim s odliSnym materskym jazykem ¢i kulturnim zazemim vstricny. Pozadovana
je pouze zakladni znalost jazyka. Obrazky jsou navrzeny tak, aby pomahaly pirekonat
jazykova uskali a podporily zapojeni vsech.

Priloha



Proces matematického modelovani souvisi s matematizaci. Koncept matematizace vychazi z teorie
realistického matematického vzdéldvani (Realistic Mathematics Education (RME)). Jedna se o ¢innosti
organizace a zkoumani jakéhokoli skute¢ného nebo imaginarniho problému prostredky matematiky.
Spociva v prevedeni realného problému do symbolického matematického svéta, a naopak, a také z jeho
reorganizace a restrukturace v matematickém svété. V procesu matematizace rozliSujeme horizontalni
a vertikalni zahyby (Treffers, 1987).

Horizontalni matematizace: Jedna se o proces transformace redlného problému prostiednictvim
empirického pristupu, pozorovani nebo experimentovani v matematickém modelu. K ¢innostem, které
charakterizuji horizontalni matematizaci, obvykle patii vizualizace problému, prevedeni fyzikalnich a
lingvistickych prostiedki do jazyka symbolického a také objevovani vztahti (De Lange, 1987).
Vertikalni matematizace: Jedna se o proces stanovovani hypotéz, argumentace ¢i feSeni v prostiedi
matematického modelu a dale o proces interpretace v kontextu ptivodniho problému. Kromé toho Ize
zahrnout zobecnéni feSeni i dalsi standardizaci. Cinnosti charakteristické pro vertikalni matematizaci
zahrnuji manipulaci s matematickym modelem, zaméreni se na konkrétni matematické celky a vztahy,
integraci a kombinovani riiznych reprezentaci, ipravy nebo vymysleni novych modeli.
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vztahy

l T Vertikaln{

matematizace
Realny kontext >
Matematicky
4—
Horizontalni model
matematizace

Obrazek 1: Horizontalni a vertikalni matematizace (Drijvers, 2003)

De Lange (1987) se domniva, Ze ve vSech fazich matematizace se horizontalni i vertikalni matematizace
prolinaji a dopliiuji a Ze horizontalni aspekt nemusi nutné predchazet vertikalnimu. Zddraziuje, ze
proces matematizace je individudlni a miZe probihat riznymi zptsoby podle toho, jak jednotlivi Zaci
vnimaji redlnou situaci, jaké maji schopnosti a dovednosti. De Lange (2006) ma proces matematizace,
kterou Zak realizuje, kruhovy charakter, jak je znazornéno na obrazku vyse.
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Obrazek 2: Cyklus matematizace (De Lange, 2006, str. 17)

Na obrazku 2 jsou vyznacenu ¢tyti hlavni cesty matematizace.

(1): Vychazi se z empirického redlného problému nebo situace. Zak v problému nebo situaci hleda a
identifikuje relevantni matematické pojmy.



(2): Odstranéni nerelevantnich prvki, které sice existuji, ale nemaji souvislost s reSenou tlohou.
(3): Snaha hledat reSenf a problém vyresit v matematickém svété.
(4): Snaha interpretovat matematické reseni z hlediska ptivodni realné situace..



