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OBECNE POZNAMKY

Kapitola G1

Uvod

V navrhu projektu Le-MATH se uvadi, Ze vyznamnou soucasti vystupl z projektu
bude pfiprava manualu pro uditele, ktery jim umozni rozvijet své dovednosti
v oblasti divadelnich aktivit, aby jimi mohli obohatit vyuku matematiky. Tato kniha
je slibenym manualem.

Konkrétné se predklddany manudl vénuje metodologii vyuky matematiky
prostfednictvim ndstroje MATHeatre. Ddava zaklady ,Vyuce matematiky
prostiednictvim matematickych divadelnich aktivit”.

Nastroj je urcen predevsim ucitellm matematiky a jejich Zakim. Prace s timto
nastrojem bude pfedmétem kurzd dalsiho vzdélavani uditeld matematiky pro
zakladni a stfedni skoly.

V projektu Le-MATH se dale uvadi, Ze v rdmci MATHeatre vzniknou ukazkové
vyukové materialy a nastroje pro vyuku zaka ve véku 9-18 let, konkrétné divadelni
scénare, v nichZ je matematika tim, co se zZaci maji pfimo nebo nepfimo naucit.
Ucitellm v manualu ddvame navod, jak scénare psat, jak s nimi dale pracovat, jak
motivovat zaky a jak zorganizovat divadelni festival nebo souté?. U¢ast na festivalu
Ci soutéZi rozviji zajem Zakd o matematiku. Diky Ucasti se uci, prohlubuji
porozuméni matematice a ziskavaji k ni kladny vztah. Navic se u zak( rozviji
komunikacni dovednosti, tvorivost a kreativita.

Manual poskytuje ramec, v némz ucitelé ziskaji dovednosti, které potiebuji k tomu, aby

si mohli osvojit praci s timto vyukovym nastrojem a pouZivat ho pfi praci se zaky. Diky
tomuto nastroji budou moc Zaky vést k tomu, aby prostrednictvim komunikace predavali
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OBECNE POZNAMKY

matematické myslenky, aby pochopili nejriznéjsi pojmy, procesy a postupy, které
vychazeji z matematiky, aby se vénovali filozofii a historii matematiky, aby se dozvédéli
vice o osudech prikopnikl v oboru, aby si osvojili morélku, estetiku a hodnoty, které
jsou matematice vlastni.

Manual ¢tenare seznamuje s vybranymi prvky a aspekty metody MATHeatre. Mimo
jiné hleda odpovédi na ndsledujici otazky:

e Jaké jsou cile vyuky matematiky a jak MATHeatre pfispiva k jejich naplnéni (nebo
jak jinak je metoda MATHeatre pfinosna)?

e Jaké jsou zdkladni aspekty metody MATHeatre jako vyucovaciho pfistupu
z teoretického hlediska?

o Existuji modely/ ptiklady pouZivani aktivit metody MATHeatre pro podporu vyuky
matematiky?

e Jak konkrétné Ize metodu MATHeatre vyuzit v hodinach matematiky?

Manual by také mohl pomoci ucitellim p¥i tvorbé scénafti pro vyuku ¢i pro uceni
se zakd. Doufame, Ze se pfFi jeho pouiZivani podafi rozvinout nasledujici
kompetence:

o Uclitelé a zdci ziskaji dovednost vytvorit scénar k divadelni hie, ktera vychazi
z matematiky a jejich myslenek, coz by mélo vést k vys$si motivaci Zakd a rozvoji
jejich komunikaénich dovednosti i znalosti oboru v kontextu matematického
vzdélavani.

o Ucitelé a Zaci se nauci vytvofit scéndr k divadelni hre, ktery vychazi z existujiciho
textu, knihy, pfibéhu, divadelni hry nebo z jiného scénafe z oblasti dé&jin
matematiky, pojmu, ze Zivota prlkopnik(i a podobné. Tim se bude rozvijet
motivace, porozumeéni, reflexe a dalsi dovednosti v oblasti matematického
vzdélavani.

e 74k vytvoli na bazi scénafe divadelni hru (nebo v ni G&inkuje), jejimz

prostiednictvim vysvétli spoluzakliim nebo laikiim matematicky pojem nebo
postup.
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Kapitola G1 - Uvod

e Z4ci Ucinkuji v divadelni hie nebo na ni jdou jako divéci proto, aby se jejim
prostfednictvim naucili matematické pojmy, postupy, myslenky ¢i jinou latku
souvisejici s matematickym vzdélavanim.

Manual uditeldm pomuzZe rozvinout kompetence pro implementaci/vyuZiti
aktivit/scénari MATHeatre ve vyuce. Vénuje se néasledujicim oblastem:

e Ucitel pouZiva (v béZné vyuce matematiky nebo v ramci jinych Skolnich
i mimoskolnich aktivit) aktivity/scénare/divadelni hry MATHeatre s cilem
motivovat zaky a v ramci vzdélavani rozvijet jejich matematické kompetence.

e Ucitel pouziva aktivity/scénare MATHeatre z oblasti déjin matematiky, pojm
a prikopnikd v oboru s cilem predstavit tato témata zakiim a Zaky obohatit.

e UCitel pouziva aktivity/scénare/divadelni hry MATHeatre z oblasti matematiky
s cilem pomoci Zakim pochopit matematicky pojem, postup nebo jinou latku.

V neposledni fadé ma manual uciteldm poskytnout informace o tom, jak
organizovat festivaly a soutéZe ve stylu MATHeatre, pfipadné kde a jak se téchto
aktivit ucastnit.

[7]



OBECNE POZNAMKY

Kapitola G2

Co je cilem metody MATHeatre?

Evropska unie oznacuje matematiku za jeden ze zakladnich kamen( budouciho
rozvoje. Vyznam matematiky a potreba ji propagovat jsou uvedeny také ve strategii
Evropa 2020. Jednim z dalSich cil( v této strategii je sniZit pocet predcasnych
odchodl 7ak( ze Skol. Jakadkoli ¢innost, ktera pomaha naplnéni téchto cill, je
vnhimana jako Zadouci.

Jiz v ndvrhu projektu, o kterém zde hovofime, je jasné feceno, Ze cilem metody
MATHeatre je vyu€ovat matematiku prostfednictvim matematickych divadelnich
aktivit.

MuUzZeme se proto ptat: ,Co nads opravnuje tvrdit, Ze tento cil mdZe byt dosazen?
Jak je to pravdépodobné? A existuji pro toto tvrzeni néjaké dikazy?“

V nasledujicich odstavcich pfedkldddme argumenty a tGvahy, na zdkladé kterych lze
dojit k zavéru, Ze vysSe uvedeny cil Ize dosahnout. Argumentujeme vyhodami
a prinosem divadelnich aktivit z hlediska cili matematického vzdélavani
a ukazujeme, Ze principy divadla obecné podporuji proces uceni. Predkladame
vysledky vyzkum, které to potvrzuji. Jsme presvédceni, Ze divadelni aktivity mohou
podporovat vyuku matematiky, protoZe jsou zdkladem motivace, zlepSovani
komunikacnich dovednosti a rozvijeji schopnost fesit ulohy.

Cile matematiky

Na celém svété se matematickému vzdélavani vénuje hodné pozornosti. Zkoumaji
se cile matematického vzdélavani i postupy, kterymi lze téchto cil(i dosahnout.
Témér v kazdé zemi se hledaji zpUsoby, jak predmét zatraktivnit, zpopularizovat
a propagovat. Napfiklad vlada v kanadské Alberté vypracovala vlasti program vyuky
matematiky na stfednich Skolach. Definovala charakteristiku aktivniho vyuéovani
a s pomoci téchto charakteristik se snazi dosahnout toho, aby se matematika
v albertskych skolach udila kreativné a inovativné. Myslime si, Ze stoji za to zde
prezentovat Cast albertského programu. | proto, Ze dobre zdlvodriuje myslenky,
které budeme predstavovat v dalSim textu.
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Kapitola G2 - Co je cilem metody MATHeatre?

Albertsky program se sklada z nasledujicich bodu:
i. Pfesvédceni o Zacich a vyuce matematiky

Zéci se udi tak, Ze ¢innostem, které vykondvaji, ptifazuji néjaky vyznam. Proto je
nezbytné, aby si smysl matematiky vytvareli sami. Zaci na véech urovnich budou
téZit z vyuky, pfi které budou pracovat s mnoha rdznymi materidly, nastroji
a kontexty a pfitom si budou sami vytvaret vyznam novych matematickych pojm
a myslenek.

Dobré matematické vyukové prostredi respektuje rozlicné zkusenosti zaku a jejich
rdzné zplGsoby mysleni. V takovém prostredi se Zaci neboji intelektualné riskovat,
klast otazky a vyslovovat domnénky.

Zaci maji v hodindch matematiky zkoumat situace, ve kterych se fedi ulohy
a problémy. Jen to jim umozZni rozvijet vlastni strategie a stat se matematicky
gramotnymi. Musi si uvédomit, Ze Ulohy Ize fesit mnoha rlznymi zplisoby a Ze jsou
rdzné zpUsoby feseni prijatelné.

ii. Cile pro zaky

Hlavnimi cili matematického vzdélavani je pfipravit zaky:

e na reseni Uloh

¢ na matematickou komunikaci a argumentaci

e na hledani souvislosti mezi matematikou a jejimi aplikacemi
e na to, aby byli matematicky gramotni

* na to, aby si vazili matematiky a uméli ji ocenit

* na to, aby se mohli uvédoméle rozhodovat

Zaci, ktefi téchto cild dosdhnou:
e chdpou vyznam matematiky pro spole¢nost a ocenuiji ji
* maiji a projevuji kladny vztah k matematice

e se zapojuji do reSeni matematickych uloh a problému a nevzdavaji se pfi prvnim
neuspéchu

[9]



OBECNE POZNAMKY

* se zapojuji do matematickych diskusi
¢ se neboji riskovat pfi feSeni matematickych uloh

® projevuji zdjem o matematiku a situace, ve kterych se matematika skryva

Ucitelé mohou zakim pomoci dosahnout téchto cill, pokud budou v hodinach
vytvéret pfiznivou atmosféru, kterd podporuje konceptualni porozuméni. V takové
atmosfére zaci ochotné:

o riskuji

e samostatné premysleji

e komunikuji s ostatnimi a sdileji své chapani pojmu a postup(

e v ramci individudlnich a skupinovych projektt resi Glohy a problémy
e usiluji o hlubsi porozuméni matematice

e chdpou vyznam matematiky v déjinach lidstva

Pfi dosahovani téchto cilll hraji vyznamnou roli nékteré matematické procesy, které
jsou kritické pro uceni se matematice, matematické Cinnosti a porozuméni
matematice. Je nezbytné, aby se s témito procesy Zaci setkavali soustavné
a pravidelné. Jediné pak budou moci dosdhnout kyZzenych cild. Tyto procesy
a principy zahrnuji nasleduijici:

e 74ci pouzivaji komunikaci nejen k uéeni, ale také k vyjadieni svého porozuméni
predmétu

e Zaci hledaji a vytvéreji spoje mezi matematickymi pojmy a myslenkami,
kazdodenni zkusenosti a jinymi predméty

e 74ci prokazuji schopnost pocitat zpaméti a odhadovat

o Z4ci si vytvareji a aplikuji nové matematické poznatky prostfednictvim feeni Gloh
a probléma

e 74ci rozvijeji matematické uvazovani
e 74ci si voli vhodné technologie a pouZivaji je jako nastroj pro fedeni tloh

e 74ci rozvijeji schopnost vizualizovat v ramci zpracovani dat, hledani souvislosti
a resSeni probléml

[10]



Kapitola G2 - Co je cilem metody MATHeatre?

Tyto principy jasné ukazuji, jak uZitecné je v matematice vyuZivat dramatické
a divadelni techniky jako jeden z nastrojl rozvoje znalosti, protoZe dramaticka
vychova Uzce souvisi s rozvojem komunikacénich dovednosti, schopnosti fesit Ulohy
a problémové situace, schopnosti zd{ivodriovat a argumentovat apod.

Americkd asociace pro dramatickou vychovu na své webové strance uvadi, Ze:
“divadlo zlepsuje akademické vysledky”

Existuje cela fada studii, které ukazuji, Ze existuje souvislost mezi divadelnimi
aktivitami a studijnimi uspéchy. Podle téchto studii Zaci a studenti, pokud se vénuji
divadelnim aktivitdm, nejen Ze dosahuji lepsich vysledkd v testech neZ jejich
vrstevnici, zaroven jsou lepsi ve Cteni s porozuménim a maji lepsi dochazku do skoly
ne? jejich vrstevnici. Skoly, které maji ve svych vzdélavacich programech uméni
(a to i Skoly v zaostalejsich oblastech) dosahuji celkové lepsSich vysledkd ve
vzdélavacim procesu.

vvvvvv

Zprava College Entrance Examination Board ukazuje, Ze skdre studentd, kteri
uvadeji, Ze se vénuji uméleckym a divadelnim aktivitam, v testech SAT v letech 2001,
2002, 2004 a 2005 dosahuji lepsiho skore neZ jejich vrstevnici, ktefi se uméni
a divadlu nevénuiji:

e Studenti, ktefi se vénuji divadlu, ziskali v priméru o 65,5 vice bodu ve verbdlni
sloZce a 0 35,5 vice bod(i v matematické sloZce testu SAT.

e Studenti, ktefi méli ve skole dramatickou vychovu, dosdhli primérné o 55 bodd
vyssiho skdre ve verbdini a o 26 bodii vyssiho skore v matematické sloZce testu
neZ jejich vrstevnici.

e V/ roce 2005 dosdhli studenti, ktefi se vénovali divadlu, v priméru o 35 bod(
vyssiho skore ve verbdini a o 24 bodu vyssiho skére v matematické sloZce testu
SAT, neZ byl ndrodni prumeér.

Dochdzka

Vyzkum ukazuje, Ze pokud Zdci a studenti chodi na umélecky zamérené hodiny,
zlepsuje se obecné jejich Skolni dochdzka a sniZuje se procento predcasného
ukoncovani skolni dochdzky.

[11]
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e Studenti, ktefi spadaji do skupiny ohroZené predcasnym ukoncenim Skolni
dochdzky, sami rikaji, Ze jeden z divodu, proc ve skole zustdvaji, jsou hodiny
vytvarné a dramatické vychovy.

* Pravdépodobnost, Ze Zdci a studenti, ktefi navstévuji hodiny vytvarné vychovy,

nebudou mit problémy s nadmérnymi absencemi, je tfikrdt vyssi neZ u ostatnich
studentd.

Argumenty, které jsme predlozili, ukazuji, Ze hlavni cil projektu je dosazitelny.
Manual, ktery zde predkladame, je psan pravé v tomto duchu. Véfime, Ze pokud

budou uditelé s manudlem dobfe pracovat, podafi se jim dosdhnout vyse
uvedenych cild.

[12]



Kapitola Al: Konkrétni vyhody pro ucitele

Reénické dovednosti pfi predavani poznatk( vyuZivali velci matematici uz v antice.
Rétorika jim umoznovala oslovit férum posluchacd, predavat dal a sitit nové teorie.
Divadlo umoZniuje totéZ — i zde je mozné dosahnout predavani informaci Gplnym
laikam.

Navic, pokud se dostanou matematické pojmy prostiednictvim divadla na jevisté,
stanou se pro zaky méné abstraktni. Chapeme, Ze vnést do hodin matematiky
divadlo se uciteldm bude zdat velmi nepfirozené. Obavy jsou na misté. Zavedeni
divadelnich technik do vyuky matematiky po ucitelich vyZzaduje, aby zménili zpGsob,
jakym obvykle vedou hodiny. Mimo jiné se tim méni vztah mezi ucitelem a zaky, i
kdyz v dobrém. Misto toho, aby byl ucitel v roli znalce za katedrou, stava se
divadelnim reZisérem. A to je pofddna zména! Doufame, Ze v tomto manualu



CAST A: METODOLOGIE — SOUCASNY STAV

najdou ucitelé vse, co jim pomuzZe, aby se prestali bat a dostali chut se do
matematického divadla pustit.

Neni nasim cilem, aby ucitelé naprosto zménili vyucovani; chceme jen ukazat, jak
je mozné cas od Casu vnést do hodin matematiky prvky divadla.

Aby ucitelé mohli divadelni projekty realizovat, seznamime je se zakladnimi pojmy
divadla a dramatické vychovy.

Vyhody

Je mnoho vyhod, které vyuzivani divadla ve vyuce pfinasi. Divadelni techniky se
Casto poufZivaji ve specidlni pedagogice, ve vyuce v neobvyklych sociokulturnich
situacich (napf. ve vyuce cizich jazyk(). Pomahaji osobnimu rlstu, pomahaji
motivaci a entusiasmu ve skupiné. Pro¢ by tedy nemély byt prospésné pfi vyuce
matematiky?

Pritom univerzalnost matematiky dava kazdému uciteli dost prostoru, aby tyto
metody pouZzil jako nastroj zlepseni své vyuky. Cilem této publikace je seznamit
ucitele s metodologii, diky niZz budou moci kdykoli vyuzit divadelni techniky
a aktivity ve vyuce.

Publikace zaroven poskytuje zavazna pravidla i doporuceni pro vSechny ty, kdo se
budou chtit Ucastnit ,Le-MATH divadelni soutéze MATHeatre”,

Diky manualu budete védét, jak napsat vlastni divadelni scénare. M(zete ale také
pouZit scéndre, které manual obsahuje.

Dale v manudlu najdete kritéria hodnoceni Zaka pfi téchto aktivitach a pravidla
soutéZze MATHeatre.

Pokud se rozhodnete se tfidou zkusit matematické divadlo, ¢ekaji vas Gplné nové
zazitky. Jako uditel se stanete rezisérem!!

Ve skupiné vznikne nova dynamika, diky niz budou moci Zaci sdilet ndpady, kazdy
bude moci fict sv(j ndzor, poslouchat a zaZivat s ostatnimi radost ze spolecné prace.
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Kapitola A1 - Konkrétni vyhody pro ucitele

Zaroven za asistence ucitele u zakd poroste tolerance k sociokulturnim odliSnostem,
jejich autonomie, otevienost, predstavivost, kreativita a sebepozndni. Zaci se také
nauci, jak vystupovat pred publikem. Poroste jejich sebedlvéra a vyjadfovaci
schopnosti.

Divadlo upevnuje vzdjemné vztahy a vede ke sdileni zazitkd. | autoritu v rdmci
divadla pfijimame jinak, v hravém ramci.

Pokud ucitel dava prikazy jako rezisér, Zaci je mnohem Iépe pftijimaji. Prosté ,Ticho
na jevisti!“ funguje naprosto dokonale. Jen to zkuste.

V hodinach vznikaji komunikacni situace a slovni vymeény (v rdmci pripravné prace,
pfi zkouskach divadla, pfi samotném predstaveni a v rdmci diskuze po ukonceni
celé aktivity) s matematickym ndmétem. To znamend, Ze divadelni rdmec
podnécuje zaky k tomu, aby pouZivali matematicky jazyk.

Re¢ 7akd se stava plynulejsi, v ramci nacviku a zkoudek 7aci procvicuji pamét. Namét
divadelni hry, na které intenzivné pracuji, se pro né stava dobife znamy. Bude pro
né proto snazsi premyslet a argumentovat v jazyce matematiky.

Divadelni pristup upevnuje proces uceni, pomaha praci s rytmem, melodii
a intonaci, zvukem a tonem. Obzvlasté u mladsich déti mizeme zaroven ocekavat
zlepsSeni pozornosti, koncentrace i to, Ze se zaci nauci si navzdjem naslouchat.

Divadlo je druh uméni, ve kterém se kombinuje hudba, tanec a komedie. Zaci jeho
prostfednictvim zaroven objevuji svét dalSich zaméstnani, které s divadlem souvisi
— zvukar, osvétlovag, kulisak, maskér, kostymni vytvarnik...

Mnohocetna inteligence a divadlo

Roku 1983 Howard Gardner, profesor na Harvardové univerzité, vydal knihu
,Frames of mind*“, ve které predstavil svoji teorii mnohocetnych inteligenci.

Podle Gardnera existuje osm rdznych druh( inteligence, které se u kazdého rizné
kombinuji — lingvistickd, logicko-matematickd, vizualné-prostorova, pohybova,
hudebni, interpersonalni, intrapersonaini a prirozena:
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V tradi¢nich hodindch matematiky pracujeme hlavné s logicko-matematikou
inteligenci — se schopnosti usuzovat v oblasti geometrie i Cisel, provadét pocetni
operace, manipulovat s Cisly i geometrickymi obrazci.

Ostatni druhy inteligence zlstavaji v hodindch matematiky stranou nebo zcela
opomenuty. Kdybychom ale pracovali s vice druhy inteligence, pomohli bychom
i slabsim zakdm, aby matematice |épe rozuméli, a probouzeli bychom jejich vnitini
motivaci a zdjem o prfedmét.

Pokud zkombinujeme matematiku a divadlo, budeme pracovat s témér vSemi druhy
inteligence:

e Logicko-matematicka: pouzivd se pfi praci s matematickym obsahem hry. Po
skoncéeni prace na divadle se mlze jesté prohloubit. Logicko-matematicka
inteligence se také rozviji pfi psani scénafre.

e Vizuadlné-prostorova: prace s prostorem pfi inscenovani hry. Pohyb zak( v ramci
hry, uvédomeéni si vlastni pozice i pozice spoluzakl v prostoru.

e Pohybova: kdyz Zaci hraji, predstavuji néjakou postavu nebo matematicky symbol.
Pfedstava, kterou o postavé maji, se projevuje v pohybu jejich tél.
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e Lingvisticka: prace zacina tim, Ze Zaci piSou scénar nebo procitaji scénar jiz
napsany. V obou pfipadech slouZi jazyk porozuméni. Pouzity jazyk musi byt
takovy, aby byl srozumitelny publiku, a musi byt vybrousen k dokonalosti, protoze
jako prostfedek komunikace je zakladem celé hry.

e Interpersonalni: vztah mezi Zakem a ucitelem. Diskuze mezi zZaky, kdyZ pfipravuji
scénaf, kdyZ pracuji na hre, kdyz hodnoti celou aktivitu. Skupinova prace rozviji
vzajemné vztahy i komunikaci.

e Interpersonalni: kazdy zak sam premysli o matematickych pojmech ve hre, aby
je pochopil, uci se text zpaméti a zkousi si ho, jeSté nez se ucastni spoleénych
zkousek.

e Hudebni: Hra miZe mit formu muzikdlu. Nebo jsou ve hie pouZity pisnicky
a hudebni kulisa. Hudebnost Zaci také uplatni pfi praci s hlasem, jeho hlasitosti,
rytmem, tempem reci. To vSe je dllezité, pokud ma hra plsobit srozumitelné a
prijemné.

e Pfirozena: Diky kulisdm si Zaci mohou predstavovat, Ze jsou na louce, u more,
v lese. ZaleZi jen na jejich predstavivosti. V divadle je vSe mozné.

A navic, coz je jesté dulezitéjsi ... k divadlu patti radost ze hry!

Prvky zdbavy vnasime do hodin matematiky proto, abychom zmensovali stres
z uceni. Nejvétsi zajem u zakll vzbuzuje zabava a potéseni, nikoli uceni.

Radost a pozitek, které Zaci budou mit z hrani divadla, bude zvySovat jejich vnitini
motivaci (Nicolaidou & Philippou, 2003). V ddsledku vyssi vnitini motivace budou
vkladat vice energie do rfeSeni matematickych uloh a nebudou to tak snadno
vzddavat (Lepper & Henderlong, 2000).

Divadelni aktivity jsou velmi intenzivné relaxacni, coz také podnécuje efektivnéjsi
uceni.

Musime vsak byt opatrni: Divadlo neni Zadny vselék. Je to hravy a umélecky ndstroj
uceni, ktery mlze mit zdsadni vliv na matematické vysledky zakd, ale neni
vsemocny.
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Pokud ucitelé chtéji dosahovat s touto metodologii Uspéchu, museji zvazit
nasledujici otazky:

Jak pracovat s heterogenitou skupin?

Vétsina zakl bude z divadla nadSenda. MiZe se vsak stat, Ze ve skupiné budou Zaci,
ktefi nadseni nebudou sdilet.

Ve tfidé budou dva typy Zak(, extroverti a introverti. Kromé primérnych zaku
budou v kazdé tridé i dalsi skupiny zaka. A rlizné skupiny budou mit k divadlu razny
vztah. Ve tfidé budou Zaci, ktefi v matematice propadaji nebo maji k matematice
dlouhodoby odpor, prosté nemaji motivaci; budou tam vsak i Zaci, ktefi jsou
v matematice Uspésni, maji dobré vysledky a tfeba i matematické nadani.

V prvnim pfipadé matematické divadelni aktivity Zzakim ukaZou, Ze matematika
muzZe byt zdbavna, Ze pfi ni lze vyuZivat i dalsi osobni vlastnosti neZ logicko-
matematickou inteligenci. Divadelni aktivitu budou pravdépodobné vnimat kladné.

Druhd skupina Zaku si bude myslet, Ze novy pristup je zbyteény, protoZze matematika
jim jde i tak. Hrozi, Ze budou od zacatku velmi negativisticti. Musite je presvédcit,
Ze uzite¢nost metody spociva v tom, Ze budou muset vyjadrit matematické pojmy,
verbalizovat je, zkoumat je ve zcela novém svétle a dat je do souvislosti se znalostmi
publika. Tak poznaji pojmy do mnohem vétsi hloubky.

V obou pfipadech je potéseni z aktivity prostfedkem dosazeni cilll (Mnohocetna
inteligence: interpersonalni pfi skupinové praci ve vSech fazich.), ale i potéseni ze
sdileni s jinymi studenty, z uceni se spolecné (v ramci zkousek) a ze spolecného
vystoupeni (hra samotna); vznikd pevnd vazba mezi Zadky a také mezi Zaky
a ucitelem, coz je jedinecna situace, kterou si vychutnaji obé dvé strany.

Kromé dvou vyse uvedenych skupin ale mGzou byt v kazdé tridé i Zaci, kterym vadi
divadlo jako takové: Zaci, ktefi se stydi nebo maji jiné dlvody, pro¢ nechtéji byt
herci — obava, Ze se zesmésni, Ze jejich vystoupeni bude kriticky posuzovat nékdo
dalsi a podobné.
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.....

mohou fungovat jako technickd podpora, mohou psat, rezirovat, pfipravovat
kostymy, kulisy, make-up a podobné.

Jak presvédcit vahajici ucitele?

Cilem divadelnich aktivit v hodindch matematiky neni, aby probihaly neustale cely
Skolni rok. MiZete je zafadit jednou za rok, nebo v rdmci nepovinného predmétu,
kde nejste tlaéeni u¢ebnim planem.

Ucitelé mivaji obavy, Ze budou ztracet ¢as a Ze Zaci nebudou mit na konci roku dost
znamek. Proto v manudlu najdete, jak Ize Zaky hodnotit. Nechceme, aby se znamky
staly didvodem, proc¢ budete vahat divadelni aktivity do vyuky pomalu zavadét.

V nékterych zemich v soucasnosti probihd reforma zplsobu hodnoceni Zakda.
Ucitelé maji Zaky, jejich znalosti a dovednosti hodnotit v rdmci ,dovednosti pro 21.
stoleti”. K tomu potfebuji mit o Zakovi k dispozici vice informaci, nez které jim
poskytuje tradi¢ni vyuka. Naptiklad divadelni aktivity, které zde predstavujeme,
mohou pomoci u zak( hodnotit napf. socialni dovednosti, obcanské dovednosti,
iniciativu, autonomii apod.

Nékterym uciteldm muZe starosti délat také to, Ze nemaji v této oblasti Zadné
vzdélani ani zkusenosti. Mohou mit obavu, Ze se jim nepodafi udrZet soulad mezi
hodinami matematiky a jejimi cili a divadlem. Mohou se také obavat, co pfinese
zména jejich pozice jako ucitele a zména jejich vztahu se Zaky.

Nékteré ucitele bude trapit samotna myslenka divadla. Neni ale nutné, aby ucitel
dokonale ovladal dramatickou vychovu, pokud chce pouZivat nékteré jeji techniky.
Co ale musi dobfe ovladat, je skupinova prace a problémy, které tato forma prace
s sebou nese. Ale to prece umi kazdy ucitel!

Mohou vyvstat jiné problémy, nez na které jsme z hodin zvykli. Bude vic hluku,
neklidu, vyrusovani, mensi déti budou tak nadsené, ze budou divocejsi. Ucitel si
bude muset vytvofit nové ndstroje, jak hladinu hluku zvladnout. Néktefi lektofi
divadla pouzivaji znakovou rec: napfriklad zvedaji ruce nebo mavaiji, coz slouzi jako
signal pro zaky, aby se ztisili. Divadlo ale nelze délat bez hluku. Napfiklad potlesk
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je dulezita soucast hry, zplsob komunikace s publikem a ucitel by ho nemél
utiSovat. Ucitelé budou muset zklidfiovat nejaktivnéjsi Zaky, aby se méli Sanci
projevit i ti stydlivéjsi.

Ucitelé, ktefi se do matematického divadla poustéji, by méli byt presvédceni, ze
podobny projekt zvladnou realizovat, a to ku prospéchu viech zicastnénych stran.

Jaké dovednosti tedy ucitel potrebuje, pokud se chce pustit do matematického
divadla?

Urcité je vyhodou, pokud ma predchozi zkusenosti s divadlem, ale neni to nezbytné.
Kazdy z nas v Zivoté alespon jedno Ci dvé divadelni pfedstaveni vidél ¢i cetl divadelni
hru. | to m(iZe stacit.

Pro uditele neni nijak zvlast obtizné stat se hercem ¢i divadelnim rezisérem: prace
ucitele je de facto prace herce od chvile, kdy vstoupime do tfidy! Mdme své
obecenstvo a musime ho presvédcit o pravdivosti toho, co fikdme. Pouzivame k
tomu rétoriku, divadlo a podobné. Obdobné jako postupovali slavni matematici,
myslitelé a filozofové pred davnymi stoletimi i v neddvnych dobach.

Je na uciteli, aby ve tfidé vytvofril atmosféru, ve které se hra bude dobfe hrat, aby
dodal zaklim sebedlvéru a podporoval jejich aktivni Ucast. Ucitel musi zaklm
vstipit, Ze se musi vzajemné respektovat. Ve tfidé musi byt takova atmosféra, kdy
nikdo nikoho nesoudi, vSichni se vnimaji jako jeden kolektiv a diky tomu se rozviji
jejich spoletna predstavivost.

At uZ jste nadSenec nebo mate pochybnosti, podivejte se nyni s nami, jak lze
divadelni aktivity zaclenit do hodin matematiky a jak mohou pomoci vasim zakim
porozumét matematice a mit ji radi.

Ruizné druhy divadelnich aktivit
Divadelni aktivity Ize do hodiny matematiky zavést riznymi zpUsoby, podle cile
hodiny i poctu hodin, které jim ucitel m(ize vénovat.
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Kdyz objevujeme novy pojem:

Divadelni aktivita — soustava linedrnich rovnic
(College Saint-Charles, Guipavas, Francie)

Prostfedi divadelni aktivity mGzZe poslouzit k tomu, aby ucitel Zakdim predstavil novy
pojem. Ucitel pfipravi aktivitu, ve které Zaci tento pojem objevuji a blize se
seznamuiji s jeho obsahem.

Hrani roli se hodi pfi vysvétlovani matematickych metod. Kazdy zak ma ve hre svoji
roli, napf. pfi zkoumani rozdild mezi pravymi a nepravymi zlomky a smisenymi Cisly,
zjednodusovani zlomkU (Pope, 2012), nebo pfti feseni rovnic (Muniglia, 1994).

Divadelni aktivita — algoritmus krdceni zlomkd
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Gerofsky (2011) uvadi, Ze ,,skupinové improvizacni divadlo v prostiedi «jako kdyby»
Zaky vede k pohlcujicimu emoc¢nimu a kontextualnimu zplsobu porozuméni“.

Vyuka matematiky prostfednictvim dramatizace ma kvalitativné blizko k hrani roli.
Pallascio a Lajoie (2001) popisuji hrani roli jako efektivni nastroj, ktery zvysuje
aktivitu zak( v konkrétni situaci.

Cilem divadelnich aktivit (obdobné jako hrani roli) ve vyukovém kontextu je vést
zaky-herce i zaky-divaky k tomu, aby se v dané situaci naucili néco nového. Kdyz
Zaci dramatizuji néjaky matematicky pojem, pracuji s vyrazem tvare, hraji role,
improvizuji atd. Pracuji ve skupindch. Porozuméni matematice se rozviji v rdmci
psani scénare i hrani divadla.

Vyse popsané divadelni aktivity probihaji pred klasickou vyukou a jsou pomérné
kratké.

1. Prohloubeni porozuméni pojmu

Divadelni aktivitu Ize zaclenit také po vyuce pojmu klasickou metodou — teorie
a procvicovani. Hrani divadla a psani scénare je dobrym zpUsobem, jak pojem
zvladnout. Je na uciteli, aby stanovil, kolik ¢asu je takové aktivité ochoten obétovat.

Kratka aktivita

Ucitel vybere napf. ske¢. M(iZe ji zafadit na konec vyucovaci jednotky. Ve skeci mlze
hrat jen nékolik Zakd a bude se odehravat ve tfidé. Neni k ni potfeba mit kulisy.
Zaméruje se na jeden konkrétni matematicky pojem.

Ucitel naptiklad muiZze vyzvat zaky, aby ztvarnili rizné pojmy, které pravé probiraji.
Zéci pak pracuji v malych skupinach a nachystaji kratkou ske¢, kterou sehraji na
konci hodiny. Diky takové aktivité ucitel miZze ovérit, zda Zaci nové probranou latku
dobre pochopili.
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,Legenda Cisla 10% Colegiul National Coriolan Brediceanu, Rumunsko, 1. misto, kategorie
9-13 v soutézi MATHeatre 2014

Dlouha aktivita

Divadelni hra je vyborny zpUsob, jak se naucit a pochopit urcitou matematickou
latku. Ucitel mUzZe zorganizovat celoro¢ni nebo pololetni projekt. Na projektu lze
pracovat v regulérnich hodinach matematiky nebo v rdmci nepovinného predmétu
¢i odpoledniho krouzku, optimalné jednou nebo dvakrat tydné. V tomto pfipadé
se hra mlze zaméfit na SirSi matematické téma, napt. na Zivot vyznamného
matematika (nebo nékolika vyznamnych matematik(l) a na jeho matematické
objevy. Tak mohou Z4ci propojit rizné matematické pojmy, které v rdmci hodin
v daném $kolnim roce probrali. Navic mohou pracovat mezipfedmétové, propojit
matematiku s télesnou vychovou, jazyky. Budou tak rozvijet své schopnosti
syntetizovat a propojovat poznatky a schopnosti z nejriznéjSich obord.
Nachystanou divadelni hru pak Zzaci mohou predvést v ramci divadelniho
odpoledne, akademie nebo jiné akce na konci skolniho roku.
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Martin Andler v bfeznu uvedl, Ze jednim ze zplsob(, jak bojovat s propadem zZak{
v matematice, jejich nedostate¢nou motivaci a nizkym poctem ucitelll matematiky
(vysledky PISA 2012, Co Zaci védi a umi - OECD), je ucit matematiku méné teoreticky
a abstraktné. UCit tak, aby to pro Zaky bylo smysluplné, aby prestali byt pasivni,
aby aktivné pracovali ve skupindch, aby pfemysleli mezipfedmétové, aby vidéli
matematiku v souvislosti s vyzkumem i jejim kazidodennim pouzitim. A také
v souvislosti s uménim. Je vSeobecné zndmo, Ze uméni je vyborny zprostredkovatel:
umoziuje prozivat emoce a mluvit o nich, coz podporuje dlouhodobou pamét
a tim i u€eni. Navic otevird Zaklim cestu do svobodného svéta, kde mohou uchopit
své touhy i osud a diky tomu rozvijet autonomii.

Projekt MATHeatre v sobé obsahuje mnohé z vySe uvedeného a muze byt
alternativnim pristupem k vyuce matematiky. Tim, Ze u Zak{ rozviji vnitfni motivaci,
jim umoznuje aktivni Ucéast na vlastnim uceni se. A hlavné ma vliv na to, jak Zaci
vnimaji tradi¢ni vyuku matematiky.
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Kapitola A2: Stanoveni cilti vyuky

Otdzce motivace vénuji v poslednich letech zna¢nou pozornost odbornici v oblasti
matematického vzdélavani z celého svéta. Otazka motivace zak( v matematice je
klicova v zemich Evropské unie, protoze jednim z cilé EU je dosazeni maximalniho
mozného ekonomického i védeckého rozvoje, coz neni bez matematiky mozné.

Vyuziti metody MATHeatre je jednim z nastroju, které maji ucitelé k dispozici, aby
rozvijeli vnitfni motivaci zaka. Aby Slo metodu vyuZivat, je treba, aby Skolni ucebni
pldny byly dostatec¢né diferenciované, aby v nich bylo dost prostoru pro rozvoj
individualnich vlastnosti, schopnosti a zajmud rdznych skupin zak(. Motivace
a kladny vztah k matematice obecné je vlastné vnitfni hnaci sila, kterd zaky vede
k tomu, aby vykonavali rlizné ¢innosti. Roli postojd a motivace ve vyuce matematiky
je ve vyzkumu vénovéana velkd pozornost. Vysledky ukazuji, Ze kladny postoj
a motivace Uzce souviseji s Uspéchy. Vyzkum ale neni schopen stanovit, jak pfesné
motivace uceni ovliviiuje. Respektive zda motivace vede k Uspéchlim v uéeni, nebo
zda Uspéchy v uceni vedou k motivaci.

PfestoZe matematika je povazovana za jeden ¢lanek fetézu v teorii mnohocetnych
inteligenci (Gardner, 1999; Sternberg, 1985), vyzkumné studie ukazuji, Ze Zaci
potfebuji mit pfistup k rozvinutému matematickému obsahu (Johnson & Sher,
1997) a museji se setkdvat s autentickymi a podnétnymi matematickymi Glohami
(Johnson, 1993; Kolitch & Brody, 1992).

Ukazuje se ale, Ze matematické kurikulum i jeho didaktické zpracovani je mnohdy
nedostatecné, latka se Casto opakuje a neprobird se do dostate¢né hloubky
(Johnson & Sher, 1997; Kolitch & Brody, 1992; Park, 1989; Westberg a kol., 1993).
Ukazuje se, Ze je tfeba zaméfit se na vyzkum toho, jaké vzdélavaci aktivity povedou
k aktivnéjsi ucasti Zakl ve vyuce, a také vyzkum toho, jak mohou vyuku matematiky
obohatit moderni technologie.

Zaclenéni metody MATHeatre do matematického kurikula by mélo vést k tomu, Ze
Z4ci a ucitelé budou spolupracovat (Tomlinson et al., 1995). Takova zkusenost bude
pro zaky velmi obohacuijici, a to jak po akademické, tak po emociondlni strance.
Z4ci se od sebe uéi, povzbuzuiji se a pomahaji si prekonat prekazky. Nadani #aci se
nejlépe uci v podnétném a bezpecném prostiedi, které podporuje badatelskou
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¢innost, pracuje s velkym mnozZstvim nejriznéjSich material(i, je komplexni
a propojuje skolu se svétem mimo ni. Z metody ale tézi i prdmérni a podprdmérni
Z4ci, protoze kooperativni uceni miZze vést ke zméné jejich postoji k matematice;
porozuméni je snazsi a hlubsi, ziskavaji vhled do matematického problému di
matematické ulohy, stavaji se jejich souédasti. Zapojuji se do matematického obsahu
nejprve emocialné a poté i intelektualné.

- Matematické kurikulum by mélo klast diraz na matematické uvazovani a rozvijet
individudIni badatelské schopnosti (Niederer & Irwin, 2001). Jako ptiklad Ize uvést
feSeni Uloh, objevovdni, praci na specidlnich matematickych projektech,
objevovani vzorcl, hledani pravidelnosti a prace s daty a hledani vztahl mezi
nimi. Aktivity by Zakim mély pomahat rozvijet schopnost strukturované
i nestrukturované bddat, upevnovat schopnost kategorizovat a syntetizovat,
rozvijet ucebni navyky a rozvijet zajem o divergentni otazky.

- Matematické kurikulum vhodné pro MATHeatre by mélo byt flexibilni (na zakladé
hodnoceni znalosti a dovednosti Zak(). Oblasti kurikula, které jsou vhodné pro
vyuZiti matematickych komunikacnich nastrojd vytvorenych v rdmci projektu Le-
MATH, by mély podporovat studium fizené zdky samotnymi a osobni rozvoj.
Obsah i praci s nim lze modifikovat prostfednictvim akcelerace, zhutnéni,
rGznorodosti, reorganizace, flexibility a pouzitim pokrocilych a komplexnich
pojmi, abstrakci a materialQ.

- Badatelsky zamérené pfristupy k vyuce, které kladou dlraz na oteviené ulohy
s mnoha rdznymi fesenimi nebo rdznymi zpUsoby, jak se da k feseni dojit, jsou
velice efektivni. Zaci mohou pouzivat vlastni zp(soby, jejichi pomoci hledaji
odpovédi na komplexni otdzky. Jednou z efektivnich vyuéovacich metod, které
rozvijeji samostatnost a zvidavost, je vyuZivani a-didaktickych situaci. Guy
Brousseau (1997) v , Teorii didaktickych situaci” uvadi tti faze a-didaktické situace:
fazi akce, fazi formulace a fazi validace. Faze akce odpovidda matematice
v kazdodennim Zivoté. Jejim zdkladem je vybér vhodnych strategii feseni
konkrétnich situacich. Faze formulace je postavena na hledani vhodného
komunikacniho kdédu pro komunikaci o zvolené strategii. A konecné v situaci
validace Zaci rozhoduji, kdo z nich predloZil optimaini strategii. Aby byli schopni
na tuto otazku odpovédét, museji Zaci formulovat ,véty v akci”, diky nimz budou
moci optimalizovat moZzna feSeni. Z pedagogického hlediska zde hraje klicovou
roli ,hra“. Zak se ué&i prechazet z faze akce k vefejnému vyjednavani (ve t¥idé
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a bez intervence ucitele) o vSech mozZnych strategiich (vétach v akci). Ucitelova
role je pfipravit a-didaktickou situaci. Ddle je pak arbitrem dodrZovani pravidel.
Jednotlivé faze ale Fidi Zaci.

NARODNI KURIKULUM v evropskych 3kolach

Narodni kurikulum definuje, co je ve vyucovani matematice povinné, a ucitelim
poskytuje informace, podle nichZ pak kurikulum implementuji v jednotlivych
Skolach. Narodni kurikulum je to, co nam leZi na srdci, kdyZ hovofime o zvySovani
standardl ve vyuce matematiky. Kurikulum jasné stanovuje zakonny narok zak( na
vyuku matematiky. Ur¢uje kontext toho, co bude vyucovano, a stanovuje vystupy.
Urcuje také, jak budou hodnoceny vysledky a vykony Zakd. Dobré narodni
kurikulum tedy poskytuje ucitellim, zakdm, rodi¢lim, zaméstnavatellm a Sirsi
komunité srozumitelnou definici toho, jaké dovednosti a znalosti mladi lidé ve Skole
ziskaji. Zaroven skoldm umoznuje, aby vysly vstfic individualnim vzdélavacim
potfebam Zakud a aby se jasné profilovaly podle potieb vlastni komunity. Poskytuje
rdmec, v jehoz ramci mohou rodice vést své déti na cesté za dalSim vzdélanim. Je
zjevné, Ze rozhodné neni snadné, aby bylo narodni kurikulum vyvazené a dobre
postavené.

Musi byt dostatecné robustni, aby v ném mohly byt definovany zékladni znalosti
a kulturni hodnoty, na které md narok kazdy Zak, a pro to, aby tyto volby bylo mozné
ospravedInit. Zaroven ale musi byt natolik flexibilni, aby méli ucitelé dost prostoru
pldnovat podle néj vlastni vyuku tak, aby byla maximalné pfinosna pro Zaky, které
vyucuji. Je zdmérem narodniho kurikula, na kterém se stavi Skolni vzdélavaci
programy, aby se u zakd od nejranéjsiho véku rozvijela zdkladni matematicka
gramotnost, aby vsichni Zaci méli pfistup ke kvalitnimu matematickému vzdélani,
které bude rozvijet jejich kreativitu, aby bylo pro uditele inspiraci a nechavalo jim
dostatecny prostor k tomu, aby v Zacich vzbudili celoZivotni zdjem o matematiku.

Kazdd evropskda zemé ma vlastni kurikula, kterd vice ¢i méné vychazi z vyse
pospanych principl. V dalsi ¢asti se pokusime poskytnout co nejvice podrobnosti
o matematickych tématech vhodnych pro MATHeatre a o aplikaci metody
MATHeatre. Vyuzijeme zkusenosti ze zemi jednotlivych partner( projektu.
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Kapitola A3: Uvadéni novych teorii do praxe

Matematika je forma uvazovani. Matematické uvazovani zahrnuje logické mysleni,
formulovani a testovdni hypotéz, davadni smyslu vécem a formulovani
a odlvodnovani minéni, usudkd a zavérd. Matematicky se chovdme tehdy, kdyz
odhalujeme a popisujeme pravidelnosti, vytvarime fyzické a konceptudlni modely
jevld, vytvarime systémy symboll, diky nimz mGzeme znazorriovat myslenky,
manipulovat s nimi a ddle nad nimi uvaZovat, nebo kdyz vymyslime postupy feseni
Uloh (Battista, 1999)

V poslednich desetiletich se matematika stala predmétem, ve kterém se Zaci
zpaméti uci vzorce. Dale zaky uéime tyto vzorce pouzivat tak, aby ziskali hledany
vysledek. V hodinach matematiky Zaci feSi nadmérné mnozstvi numerickych uloh.
Za Uspésného pfi tomto stylu vyuky povazujeme toho zéka, ktery se nauci algoritmy
a spravné je pouziva. Kritickému mysleni zatim vénujeme male pozornosti.
Matematicka komunikace v hodindch se omezuje na ucitellv vyklad a zadani.
Jestlize chceme tuto situaci zménit, je tfeba do Skol zavést nové metody a praxi.

Vyraz ,dobra praxe” plvodné pochazi z mediciny, prava a architektury. V téchto
oborech termin ,dobra praxe” pouzivdme tehdy, hovofime-li o solidnich,
spolehlivych a zaroven nejmodernéjsich praktikdch v oboru. Pokud se profesional
fidi standardy této praxe, sleduje vyvoj v oboru a svym klientim vzdy nabizi vyhody
pramenici z nejnovéjsich poznatk(, technologii a postupl. Kdyby tfeba Iékar
nesledoval nejnové;si vyvoj v oboru a nepodafilo se mu vylécit pacienta, riskuje,
Ze bude on i jeho lé¢ebny postup kritizovan proto, ze nepouzil ,nejlepsi moznou
praxi“. (Zemelman, Daniels, Hyde, 2005)

Uvadi se, Ze Spatné vysledky americkych student(i v matematice souvisi se Spatnymi
metodami vyuky matematiky na 1. stupni zakladni Skoly, kde se pozornost vénuje
konkrétnim problém(m, nikoli budovani zaklad( nutnych pro porozuméni vyssi
matematice. Tyto zaklady |ze postavit pouze na takové vyuce matematiky, ktera se
zaméruje na pojmy, dovednosti a feSeni tloh (Daro, 2006).

Koreny reformniho hnuti ve vyuce matematiky sahaji do poloviny 80. let 20. stoleti.
Toto hnuti vzniklo v reakci na situaci, kdy uz bylo zfejmé, ze tradiéni metody vyuky
selhavaji, kdy postupné rostl vliv modernich technologii na kurikulum a kdy doslo
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ke zméndm paradigmat v didaktice matematiky. Zakladem reformniho hnuti byl
pfistup zaloZeny na standardech, které stanovuji ,co a jak” délat ve vyuce
matematiky (Battista, 1999).

Nova matematika se zaméfuje na feSeni Uloh, matematické uvaZovani,
odlvodnovani myslenek, hledani smyslu v komplexnich situacich a na samostatnost
ve studiu. ZakGm musime dét dost prilezitosti, aby fesili sloZité ulohy, formulovali
a ovérovali matematické myslenky a vyvozovali zavéry. Zaci museji umét ¢ist
matematické texty, pouzivat ndzorné ukazky, nacrty, kazdodenni predméty
a Ucastnit se formalni matematické a logické argumentace (Battista, 1999).
Standardy jsou usporadany okolo oblasti feSeni uloh, uvazovéni a dokazovani,
komunikace, vytvéreni spojli a predstav (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000).

Reformni hnuti implicitné stavi na nékterych zakladnich predpokladech o procesu
uceni se. Za prvé musi mit Zaci dostatek pfileZitosti ucit se novou matematiku. Za
druhé se vychazi z presvédceni, Ze kaidy Zak md vétsi schopnost naucit se
matematiku, nez se doposud uvadélo. Za treti dlisledkem novych aplikaci a vyvoje
v oblasti modernich technologii se méni pohled na to, jak dulezité jsou konkrétni
pojmy v matematickém vyucovani. Za ¢tvrté vhodné pouziti novych technologii
umoznuje vytvaret nova vyukova prostredi. Za paté vyuka matematiky bude ddvat
zakam smysl, pokud bude vychazet ze aktivit a jejich propojeni se zkusenostmi,
které uz Zaci maji (Romberg, 2000).

Pokud chceme zménit postoj 7zakd k matematice, budeme ji muset vyucovat
prakticky.

Mezi zdkladni charakteristiky efektivni vyuky matematiky zaloZené na vyse
uvedenych standardech patfi:

e hodiny, které se pfimo zaméruji na konkrétni pojmy a dovednosti vychdzejici ze
standardd

e aktivity zamérené na Cinnosti Zakud
e badatelsky zamérené hodiny a vyuka zamérena na feseni tloh
e kritické mysleni a schopnost aplikovat poznatky

e dostatek ¢asu na vyreseni tloh, vhodné misto a pomacky
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e rlznorodé pribézné hodnoceni, které se zaméruje na pokroky zaka i efektivitu
prace. (Teaching Today, 2005a)

Implementace matematického kurikula, které vychazi ze standardd, s sebou nese
nové vyzvy. Kromé toho, Ze ocekdava aktivni zapojeni zak( do vyucovacich aktivit,
vyZaduje, aby se ucitelé fidili nasledujicimi pravidly:

Ucitel musi

e vytvorit bezpecné prostredi, ve kterém se Zaci citi jisti

e zavést jasné postupy

¢ byt zdrojem novych vyzev i podpory

e pracovat s dobre sestavenymi, spolupracujicimi skupinami

e Casto uvadét souvislosti s kazdodennim Zivotem

¢ pouzivat integrované kurikulum

¢ nabizet uéebni ¢innosti, které jsou pro zaky smysluplné a relevantni

e predkladat aktivity, v jejichZ rdmci Zaci néco vytvareji a poté vzajemné sdili.

(Teaching Today, 2005b)

Cilem vyucovani matematice je pomoci zakiim, aby rozuméli pojmdm a uméli je
pouzivat k dosazeni svych cil(. Musi dojit k zavéru, Ze matematika dava smysl, ze
je srozumitelna a uZitecna. Pak poroste jejich sebevédomi v ¢innostech, ve kterych
matematiku pouzivaji. Ucitelé i Zaci si musi uvédomit, ze matematické mysleni je
vlastni kazdému z nas, ne jen Uzké vybrané skupiné talentovanych jedincd.
(Zemelman, Daniels, Hyde, 2005)

Jiz mnoho let vyzkum ukazuje, Ze pokud rozumime tomu, jak matematika funguje,
rostou nase schopnosti se ji ucit, zapamatovat si ji a aplikovat ji pfi feseni uloh
a situaci.

Porozuméni matematice se sestava z péti riznych souvisejicich procest. Pokud
chceme dosahnout konceptuélniho porozuméni, musime zaklim pomoci vytvorit
si strukturu souvisejicich poznatkd a myslenek. Ucitelé zakim predkladaji takové
aktivity, ve kterych Zaci rozvijeji nasledujici klicové procesy:
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e vytvareni souvislosti

e vytvareni reprezentaci

e vyuZivani uvaZzovani a provadéni dikazd

e komunikovani myslenek

e feSeni Uloh.

(zemelman, Daniels, Hyde 2005)

Vysledky zakd v matematice se zlepsi, pokud budou uditelé své hodiny budovat
badatelsky a tak rozvijet zaroven schopnost provadét vypocty i hluboké porozuméni

matematickym pojm{m. Dosahnou toho soustavnou a peclivou pfipravou takovych

uloh, ve kterych budou zZaci provadét nasledujici:

e poddvat vysvétleni — Zaci vysvétluji, jak premysleji o vyznamu pojmi a jak
matematicky argumentuji, kdyz provadéji vypocty, resi problémy, snazi se
pochopit smysl.

zdvodriovat — Zaci pouZivaji matematickou argumentaci (induktivni i deduktivni),
aby zddvodnili, pro¢ plati ¢i neplati ndpady jejich vlastni ¢i napady jejich
spoluzakd. Odhaluji vékové primérené matematické definice, vlastnosti, postupy,
protipfiklady a uznavana zobecnéni, ktera jsou vékoveé pfimérend, aby vybudovali
solidni argumentaci a prokdazali pfesnost.

formulovat domnénky a hypotézy — Zaci vyslovuji a ovétuji hypotézy a zobecnéni
o aplikaci vlastnich napadd i napad( spoluzak a postupuji od obecnych pripad
ke zvlastnim ptipaddm a/nebo k riznym kontexttm.

pouZivat rlizné reprezentace — Zaci vytvaieji, vyuzivaji a propojuji réizné formy
reprezentace — rovnice, slovni popisy, grafy, konkrétni modely, tabulky, diagramy,
situace z béZného Zivota — aby matematizovali otdzky, veli¢iny a vztahy v Ulohach,
aby jim dodavali smysl, aby poté ulohy fesili a/nebo o nich komunikovali.

rozvijet metakognitivni strategie — Zaci rozvijeji Giroveri metakognice v matematice
tim, Ze premysleji o:

- tom, co védi o matematickém pojmu ¢i Uloze a jak o tom premysleji;

- nerovnovaze, naruseni, slepych ulickach ve svém mysleni;

- zpUsobech, jak mohou rozvijet porozuméni;

- konkrétnich napadech a uc¢ebnich epizodach, které mély vliv na jejich mysleni.
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e vytvaret souvislosti — Zaci hledaji souvislosti mezi jiz existujicimi znalostmi
a novymi poznatky a dovednostmi, které se uci, mezi vlastnimi nazory a nazory
ostatnich, mezi matematikou, kterou se uci, a jinymi kontexty. O téchto
souvislostech diskutuji. (Teachers Development Group 2010)

Dobry zpUsob, jak vSechny tyto nové myslenky uvést do praxe, je matematické
divadlo. Kratkd, asi dvacetiminutova divadelni hra s matematickym ndmétem vnese
do hodiny nejen zabavu, ale i lepsi vysledky 74kd. Zaci se nauéi vysvétlit, co si mysli
0 vyznamu matematickych pojm{, a dale vysvétlit, jak matematicky zdGvodnuiji.
Pro mnoho z4k( plati, Ze pokud se vénuiji studiu urcitého matematického pojmu
pfilis dlouho, bude je to mast, obzvlasté v pfipadé, Ze nejsou schopni sledovat
prislusny algoritmus. Diky divadelni hfe ale budou moci hledat a vytvéret souvislosti
mezi jiz existujicimi a novymi poznatky a také mezi matematikou a kazdodennimi
situacemi. Budou objevovat a vytvaret rizné reprezentace. A kdyz se budou mezi
témito rdznymi reprezentacemi matematickych pojm0 pohybovat, budou si mezi
nimi vytvaret souvislosti. Podminkou vytvareni takovych souvislosti je, aby s tim
zaci méli dostatecné zkusenosti.

Je Ukolem wuditelli, aby zajistili, Ze Zaci nabydou dostatecné zkuSenosti
s nejrliznéjsimi strategiemi. Jen pak budou jejich Zaci schopni se rozhodnout, kterou
strategii kdy vyuzit. Ve chvili, kdy Zaci pouzivaji G¢inné strategie, vytvareji si zaroven
vlastni reprezentace. Obvyklé strategie hledani pravidelnosti a pouzivani logické
argumentace jsou pro uc¢eni se matematice nezbytné. Ucitel musi zaky vést k tomu,
aby pravidelnosti hledali a aby pouZivali logickou argumentaci, kdykoli resi
matematickou Ulohu. Vyjadfime-li to konkrétnéji, ucitel by mél v Zacich rozvijet
schopnost pracovat s ndsledujicimi péti zakladnimi strategiemi, které souviseji
s vytvarenim reprezentaci:

e diskuze o problému v malych skupindch (verbalni reprezentace)

e vyuziti manipulaci (konkrétni, fyzické reprezentace)

e hrani (reprezentace v pohybovém smyslu)

e kresleni nacrtQ, diagram ¢i grafd (vizualni, obrazové reprezentace)
e vytvareni seznam( a tabulek (symbolické reprezentace).

(Zemelman, Daniels, Hyde, 2005)
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Méli bychom Zaky vést a povzbuzovat k tomu, aby o svych myslenkach komunikovali
prostfednictvim co nejsirsi skaly jazykovych reprezentaci — mluvenim, psanim,
¢tenim i poslechem. Komunikace a reflexe spolu Uzce souvisi. PfestoZe symboly
pouzivame k tomu, abychom vyjadrovali to nejabstraktnéjsi z matematiky, symboly
reprezentuji myslenky, které rozvijime a vyjadfujeme jazykem. Mluveny jazyk —
diskuze, premysleni nahlas, ,povidani o matematice” — u vétsiny zakl funguje jako
prostfedek k lepSimu porozumeéni. (Zemelman, Daniels, Hyde, 2005)

MATHeatre dava slabsim Zaklim mozZnost, aby se zapojili do skupiny, mluvili
0 matematice a predavali matematické myslenky. To by se v klasické hodiné
matematiky nestalo. Slabsi Zaci si budou mnohem pravdépodobnéji malovat nebo
hrat s mobilnim telefonem, nez aby mluvili o matematice.

V zemich na celém svété (v Evropé, Australii, USA i jinde) si ucitelé uvédomuiji, ze
s tradi¢ni vyukou matematiky néco neni v poradku. Snazi se do svych hodin prinaset
nové metody. Mezi tyto metody patti:

* matematické divadlo,

e matematické soutéze,

e navrhovani matematickych plakatd,
e matematické stavby;,

e vytvarné uméni v matematice,

* tanec,

¢ hudba,

e matematické pribéhy,

e psani matematickych scénaili a podobné. Vsechny tyto aktivity rozvijeji kreativitu
v ramci daného predmeétu. Jde o Cinnosti, ve kterych je aktivni zak, nikoli ucitel.
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Kapitola A4: Divadelni metoda

(jak udélat z ucitele ¢i studenta matematiky malého reZiséra)

Divadelni metoda od Zaku i ucitel( vyZaduje nové Uhly pohledu. Na Zaky a ucitele
musime nahlizet jako na divadelni reZiséry, scénaristy, herce a ucinkujici,
osvétlovace a zvukové techniky a tak ddle. Na této zakladni Urovni je samoziejmé
zbytecné, aby se na pripravé divadelni produkce podilely vSechny profese, které
jsou obvykle ve velkém divadle potfeba. Je ale rozumné, kdyZz se podafi i do
Skolniho divadla dostat co nejvice vlastnosti a ¢innosti, které k divadlu mimo Skolu
patfi. To nam pomUzZe dosahnout vyse uvedenych cill metody MATHeatre.
V nasledujicich odstavcich predkladame body, které vdm pomohou vyuzit vyhod
této metody.

Ucitel-rezisér: V kontextu divadla se ucitel stava rezisérem, a to véetné vsech
formalnich funkci, které s tim souvisi. V této roli zaroven sdili své znalosti a vyucuje,
jak je tomu jiz od davnych dob. V roli reZiséra ucitel nasloucha a podporuje Zaky,
ukazuje jim, co a jak, a reZiruje je. Zaci se aktivné Gastni a komunikuji véemoznymi
prostiedky (jazykem, postojem, vyrazem ve tvafi apod.). Tim se zaroven uci. Da se
tedy fict, Ze ucitel i Zaci délaji to, co by ve své roli délali i v tradi¢nich hodinach —
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vyucuji a uci se. Nicméné pokud tyto cinnosti probihaji prostfednictvim divadla,
maiji zaci moznost komunikovat, vysvétlovat a aktivné se do vyuk zapojovat.

Ucitel ve tridé funguje jako divadelni reZisér. Rozdéluje text mezi zaky, udéluje slovo,
poslouchd, ridi hodinu a smétuje ji k badatelskému vyucovani, k tomu, aby zaci
sami objevovali pojmy, procesy a metody.

Ucitel-rezisér zakim umoznuje, aby ve vyuce hrali aktivni roli, aby matematiku
prozivali, aby vyuZivali rizné komunikacni strategie. Tomu slouZzi nejriznéjsi
divadelni prostredky, diky nimz Zaci lépe porozumi probiranym pojm0im. Vystupovat
muZou Zaci na virtualni nebo realné scéné.

Ucitel mGze s pomoci divadla zakiim pomahat, aby Iépe komunikovali, aby sdileli
napady, potvrzovali domnénky, argumentovali, sdileli zazitky a formalizovali
matematické pojmy.

Z4k se stava stfedem vlastniho uceni; je hercem vlastnich kognitivnich procest.
Osobni zaujeti i interakce se spoluzaky rozviji jeho sebevédomi.

Ucitel zaka provadi procesem uceni a u zdka se zaroven rozvijeji znalosti
i dovednosti. Zak se prostfednictvim divadelnich aktivit o d&jindch matematiky ¢i
slavnych matematicich a matematickach uci pfedmét si uzit, vnimat jeho hodnotu
a vyznam.

Ocekava se, ze divadelni ¢innosti budou u Zak( rozvijet, prohlubovat a konsolidovat
znalosti predmétu.

Ucitel-reZisér musi zajistit, aby se do divadelni hry zapojovali vSichni Zaci, aby mél
kazdy pfilezZitost se vyjadfrit, nasel si misto ve skupiné, zapojil se do reflexi a do Uvah
o riznych matematickych pojmech, postupech a metodach.

Vsichni Zaci se musi citit angaZovani ve vyuce, kdyZ dostanou pfileZitost vystupovat
pred publikem.

Ucitel musi vybudovat bezpecné prostredi, ve kterém si Zaci navzdjem davéruji
a jejich vztahy a vymeény jsou konstruktivni a plodné.
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Bude asi nutné, aby ucitel vytvofil ,pravidla hry“, jejichz dodrZovani zajisti, Ze se
Zaci budou zlepSovat v matematice: naslouchani ostatnim, respektovani nazoru
druhého a podobné. Nastavi se tak modus vivendi, ktery bude pfijiman viemi.

Z4ci budou zaroven vystupovat jako herci, ale také se budou chovat hezky a pozorné
k ostatnim postavam ve hre, KaZdy si bude védom jedinecnych kvalit ostatnich
spoluzakd a jejich oddanosti véci.

Z4k-herec ziskd novy pohled na matematiku. Ten mu umozni se do matematiky
ponofit jak fyzicky, tak intelektualné.

A to vSe lze délat v rlznych vyukovych prostfedich. At uZ to budou mald
improvizacni cviCeni, Cteni nahlas, hry s pfednesem, gesty a pohyby. To vse
zjednodusuje komunikaci a prenaseni vyznamu do svéta matematiky.

Pokud chce ucitel hodiny dobre vést, mél by znat svét divadla, pravidla inscenovani
divadelni hry, mél by mit vlastni zkuSenost s Uc¢inkovanim v divadelni hre.

Ucitel-rezisér by dale mél mit zakladni pfedstavy a tom, jak pracovat s prostorem,
jak vyrabét kulisy, jak navrhovat kostymy. To vSe totiz podporuje vyznamy, které
jsou divadelni hrou predavany. Je také tfeba, aby své ndpady umél prevést do psané
zaky naucit. V druhém pripadé by mél byt schopen dialogizovat jiz existujici texty,
najit vhodné texty v literature, adaptovat texty tak, aby vyhovovaly obsah(im, které

se chce (nebo musi) v rdmci hodin vénovat.

Ucitel v roli divadelniho reziséra musi znat zaklady scénografie. Na druhou stranu
nékdy se pfi rezisérské praci staci nechat vést predstavivosti, byt kreativni a prosté
se nebdt.

Podivejme se na ndacrt antického a moderniho jevisté podle Andre Degaina. Je
dobré, aby ucitel chapal, jak je usporadano jevisté a hledisté v rGznych salech,
a aby podle toho usporadal prostor v u¢ebné. Zaci pak maji pocit, Ze jsou v redlné
situaci a opravdu hraji divadlo. V antice bylo hledisté usporadano do pllkruhu:
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———

PROSKENION

I—Cl—ll—l
SKENE

Anebo moderné, v perspektivé:

“Thédtre a la Frangaise”

Proc takto neusporadat i prostor ve tfridé?

Ve tfidé se vam to samoziejmé nikdy nepodafi idedlné. Ucitel si bude muset tFidu
upravit tak, aby divadelni sal pfipominala v co nejvyssi mozné mire, ale bude to
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chtit trochu invence. Na obrazku je vidét velmi jednoducha Gprava ucebny, diky niz
jsou Zaci na jevisti a v hledisti:

Divadlo Ize vytvorit jednoduse. A miZeme hrat!

PFi tomto usporadani maji Ucinkujici Gplné volny prostor. Navic uditel je implicitné
v centru akce.

Roli reZiséra mlze ucitel postupné predat zakim samotnym.

Divadlo dava uciteli volnost, aby si ho tvofil podle svych predstav. Jak fika Victor
Hugo ve , Faits et Croyances”: ,, Divadelni hra je nékdo, je to hlas, ktery mluvi, duse,
ktera ddva vécem smysl, svédomi, které varuje.”

Pro uclitele-reZiséra bude zazitkem poznat zaky v novém svétle, kdyz se budou ucit
matematiku prostrednictvim divadla.

Tuto kapitolu uzavieme citaci Ariane Mnouchkine:
,V divadle ukazujeme hnuti duse, svéta, déjin.”
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Kapitola A5: Jak skloubit matematicky scénar
s matematickym kurikulem

Hodnoceni/Upravy/Psani/Pfiprava prezentace/scénare k MaTHeatre
s matematickym kontextem/strukturou

CAsT1
Divadlo ve vyuce

Vzdélavaci divadlo patti k inovativnim vyukovym metoddm. Od ostatnich forem
vyuky se lisi tim, Ze Zaci improvizuji v divadelni roli. Divadlo je jedinecnym
vzdélavacim nastrojem, protoze Zzaky ohromné motivuje, inspiruje a probouzi v nich
velké nad$eni a eldn. Toto tvrzeni dokladd mnoho vérohodnych studii [,

Dramaticka vychova se hodi pro zadky vSech vékovych kategorii. Sdruzuje rizné
divadelni techniky, diky nimZ se rozviji Zakova osobnost, a to jak po socialni, fyzické,
kognitivni, tak i emocni strance. Jde o mnohorozmérné cesty ke znalostem. Cilem
je:

a. rozvijet seberealizaci: mysl a télo, spoluprace a interakce s ostatnimi lidmi;

b. zlepSit srozumitelnost komunikace a kreativitu;

c. prohloubit porozuméni dalsim lidskym bytostem, rdznym uhlim pohledu,
déjindm a kulture.

Dramaticka vychova muzZe vyuzit vSech prvkl divadla: scéna, osvétleni, rekvizity,
kostymy a tak dale. Lze také vyuZit zvukové efekty, hudebni doprovod a tim dale
podpofit vyukovy proces. Vyuku prostrednictvim divadla Ize pouZit v nejriznéjsich
predmétech a muiZe mit velmi rozlicné formy, napf.: dramatické hry, divadlo
v maskach, klaunovani, pantomima, loutkoherectvi, improvizace, melodrama.
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Divadlo v matematice

Matematiku mnoho lidi vnima jako suchy pfedmét, jenz postrada jakoukoli krasu.
Mnozi si mysli, Ze matematické ulohy maji jedno jediné spravné feseni. S takovym
pohledem matematici samozirejmé nesouhlasi, matematiku vnimaji jako krasnou
a tvardi disciplinu. A divadlo je jednim z prostredkd, jak to Ize ukazat.

V dnesni dobé se pozice zdka méni z role , kognitivniho subjektu” na roli ,,socidlniho
subjektu”, tedy toho, kdo je vic ovlivnén historii a kulturou. V této nové socidlné-
politické perspektivé se musime ptat, jaky ma pro jedince vyuka matematiky pfinos.

To, co divadlo matematice nabizi, je zkoumano v riiznych perspektivach: s ohledem
na feSeni uloh, z hlediska rlznych vyucovacich styl( a strategii, s ohledem na
porozuméni a rozvijeni porozuméni u 74k( atd. Zdkim Gcast na divadle nabizi
prilezitost pracovat na nécem spolecné, spolupracovat. UCi se, Ze hraji néjakou roli,
pohybuji se v realné situaci. Zaroven museji realisticky premyslet o roli,
0 matematice, na které je predstaveni postaveno, o interakci se spoluzaky. Tim
rozvijeji kritické mysleni a schopnosti fesit Ulohy a poustéji uzdu fantazii a tviréimu
potencialu.

Mezinarodni spolecnost vzdélavaciho divadla [3] uvadi, Zze divadlo je vhodnym
vzdéldvacim nastrojem ve vSech predmétech a ve vSech typech vzdéldvacich
program(. Presto je ale vyuZiti divadla v matematice spiSe novinkou. Vyzkumné
studie ukazuji, Ze pokud se ve vyuce pouzivd matematické divadlo, tak proto, aby
Z4ci ziskavali nové poznatky i zkuSenosti s matematikou. Navic je uz dlouho znamo
[2], Ze pokud se Zaci u¢i matematiku prostfednictvim divadla, nauci se mnohem
vice nez z klasickych ucebnic a prostiednictvim tradi¢ni vyuky. KdyZ improvizuji,
rozvijeji predstavivost, zkoumaji rdzné interpretace matematickych uloh
a obohacuji porozuméni matematickym pojmdm.
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Vyzkum v oblasti matematického vzdélavaciho divadla a
priklady

Il. Projekt ,Transformace®, Spojené kralovstvi 1999 — 2003 !

Tento projekt probéhl ve spolupraci Narodniho divadla a vybranych londynskych
zakladnich skol. VSe zacalo roku 1999. Byly vybrany skoly z oblasti East Endu, ¢asti
Londyna proslavené divadlem. Cilem projektu bylo rozvijet c¢tenarskou
i matematickou gramotnost zakl a posilit jejich samostatnost a sebed(véru.

Tento tfi roky trvajici projekt nebyl typickym projektem spoluprace mezi
umeéleckymi institucemi a Skolami. V tomto ptipadé mély hlavni slovo v rozhodovani
o cilech projektu $koly. Skoly po celou bodu pracovaly se stejnou skupinou 7aka.
Prace na projektu méla kazdoro¢né podobny ¢asovy plan — prace byla rozdélena
do dvou obdobi. V prvnim obdobi ve Skole probéhlo nékolik dilen. Ve druhém
obdobi probéhlo pét dilen mimo Skoly.

Mezi Zzdky, uciteli a vedoucimi dilen byly navdazany harmonické vztahy.
V projektovém tymu byli: akademici z oblasti dramatické vychovy se zkusenostmi
se vzdélavacim divadlem, herci a interpreti se zkuSenostmi s vedenim dilen,
profesionalni vypravéci a recitatofi. V tymu déle byli spisovatelé, hudebnici,
designéfi, tanecnici a dalsi odbornici.

Mira ucasti ucitelll byla v jednotlivych skolach rzna. Jejich zpétna vazba
k charakteru a kvalité prace na projektu ale byla velmi cenna. V priibéhu roku se
Castecné ménilo slozeni tymu i vedoucich dilen. Napfiklad jedna Skola po roce
z projektu vystoupila, ale jiné dvé Skoly do néj vstoupily. VétSina Skol v projektu
zUstala celé tfi roky.

Vsechny dilny probihaly s ohledem na rlzny vék ucastnik( a zkusenosti s divadlem
a na znalosti. Dilny obvykle probihaly v téchto krocich:

1. Pfivitani a kratké shrnuti prfedchozich setkani
2. Rozehfati (napf. aktivity, ve kterych Zaci vytvofili kruh, navzajem se predstavili,

pfipojili néjaky vtipny detail, ktery si ostatni méli zapamatovat, napf. o méste,
kde byli loni a jehoZ jméno zacina na stejné pismeno jako jejich jméno).
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3. Divadelni hry (napf. znama hra ,bomba a stit“ zaklim pomaha pochopit, jak
mohou pracovat s prostorem. Tuto hru Ize na stfedni Skole vyuZzit k ilustraci teorie
chaosu. V rdmci hry se kazdy libovolné pohybuje v prostoru. Kazdy zak dostane
za Ukol, aby si tajné vybral dva spoluzaky — jeden je ,bomba“ a druhy , stit“. Pak
se kazdy snaZi pohybovat v prostoru tak, aby se vyhnul ,bombé“, aby mezi nim
a ,bombou” byl ,stit”. Vysledkem je naprosto nahodny pohyb v prostoru).

4. Prace ve dvojicich (napf. jeden zak vypravi kratky pribéh, tieba o cesté do skoly,
druhy pfibéh prevypravi pantomimou).

5., Automatické” psani (Zaci vybiraji tematicky souvisejici slova a seskupuji je do
vét; poté vyberou nejlepsi vétu a nachystaji kratkou scénku s touto vétou).

V indikatorech dopadu projektu se hovofi o naplnéni konkrétnich cilé stanovenych
Skolami, ale také o dalSich zkuSenostech — at uz uméleckych, osobnich nebo
kulturnich — které Zaci diky projektu ziskali. V ramci projektu Zaci navstivili divadelni
predstaveni Osklivé Kacatko, My Fair Lady a Jizni Pacifik, coZ pro mnohé z nich byla
zcela nova zkusenost.

V prlibéhu tfi let, kdy projekt bézel, se u zaka zlepsila sebedlvéra, prezentacni
schopnosti, jazykové i matematické schopnosti i schopnost hodnotit spoluzaky. Pri
formulovani zavér( se samozirejmeé pfihlizelo i k tomu, Ze Zaci béhem tfi let dozrali
vékoveé. Presto ale ve srovnani s kontrolnimi skupinami z jinych Skol v oblasti doslo
ke znacnému zlepSeni v Uspésnosti v matematice.

Il. Divadlo a vyuka matematiky — USA 2001 !

Nasledujici kurzivou psany text pochdzi z ¢lanku profesora Marka Wahla
z Pedagogickeé fakulty z Univerzity Johna Hopkinse, Washington DC. V textu profesor
Wahl velmi zivé a plasticky popisuje vlastni zkuSenost s vyuzitim divadla jako
vyukového nastroje. Casti ¢lanku zde uvadime proto, Ze v nich autor predklada
spoustu rad a technik, jak udélat z algebry a diferencidlniho poctu diky
predstavivosti, vizualizaci a divadlu zabavné téma.
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Mdj ,,0sobni“ vztah k vyuce Cisel pochdzi z doby, kdy jsem pracoval na diplomové
prdci. Tehdy jsem se musel v ramci vyzkumu komplexnich Cisel ponorit do zatuchlych
Zurndld knihovny na Marylandské univerzité. Stdvalo se, Ze kdyZ jsem se hodiny
snaZil pochopit néjaky sloZity vzorec, upadal jsem do stavii hypnagogie, tedy stavii
mezi védomim a spdnkem, ve kterych jsem mél podivné sny, z nichZ jsem se
probouzel s ulekem.

V mych snech se matematika, kterou jsem se prdavé zabyval, oZivovala jako v Alence
v Risi divii a personifikovala se do lidi s matematickymi vlastnostmi. Zdpornd ¢isla
se chovala zdporné; mocniny jezdily na ,mocné vylety” a vsichni dohromady si
navzdjem snazili provést komplexni ,,operace”. V kazdém snu byla néjakd zdsadni
zdpletka a postavy se v ni snaZily vyresit néjaky problém. Obvykle jsem se probouzel
s pocitem, Ze jsem sledoval jakousi komplexni telenovelu.

KdyzZ jsem pak roky ucil matematiku Zdky nejriznéjsich vékd, vsiml jsem si, Ze
epizody z této telenovely se mi vraci, kdyZ hleddm metafory, kterymi bych popsal
matematické pojmy. Napriklad kdyZ jsem vyucoval scitani a odcitani zapornych
celych ¢isel na 2. stupni, nejvice se mi osvédcila metafora ndlady. Ndlada -9 je dost
protivnd, zatimco +20 naprosto nadsend.

Vraz -7 — (-2) popisuje nékoho, kdo zacind s ndladou -7, nékdo ho pochvadli, takZe
se mu ndlada zlepsi, odeberou se od ni dva zdporné body -2 a ted’mad ndladu -5.
Pozdéji mohou Zdci pouZivat mnemonickou pomicku, Ze dvé cdrky, tedy - (-) Ize
prekrizit a vytvorit +, ¢imZ se vyraz upravi na -7 + 2. Kdybychom v tomto pripadé
nechtéli rozvijet samotnd pojem a nepouZili jsem metaforu s ndladou, Zdci by
nemuseli chdpat, pro¢ by odpovéd'na -7 - (-2) méla byt -5.

Ted' budu hovorit o dvou zemich, Zemi scitani a Zemi ndsobeni. VV Zemi ndsobeni
jsou Cinitelé a ndsobeni, ale odehrdvaji se tam i jiné véci jako déleni, umocriovdni
a odmocriovdni. V Zemi sc¢itdni se odehrdva jen scitani a odecitdni. Nula je v Zemi
scitani ,,nikdo“, protoZe pokud se prida k néjakému Cislu, druhé Cislo si toho ani
nevsimne. Otfepe se a nezménéné jde ddl. KdyZ ale nula pojede na prdzdniny do
Zemé ndsobeni, dejte si na ni pozor! Najednou se bude citit mocnd, protoZe vymaZe
ze svéta kaZdého, kdo se k ni pribliZi! Naopak jednicka je ,,nikym“v Zemi ndsobeni.
Ale na prdzdnindch v Zemi s¢itani néco mdlo zméni.
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VWraz,,5 na nultou” znamend, Ze se tam vyskytuje nula Cinitel( 5. To se stdvd v Zemi
ndsobeni. Kdyz chybi Cinitelé, kdyz se nic nedéje, vyjde nam ,,nikdo“ v Zemi ndsobeni,
tedy jednicka. KdyZe se v Zemi ndsobeni nic nedéje, oznacujeme to ¢islem 1.

Vétsina zaku si mysli, Ze ,,5 na nultou” byt mélo byt nula, coz je nikdo v Zemi scitani,
ale vyraz,,5 na nultou” do Zemé scitdni nepatfi. (Samoziejmé existuji i matematickd
zd(vodnéni toho, proc , 5 na nultou” by mélo byt 1, ale vyse popsand ,,dramatizace”
Zakim pomiiZe.

Posledni z mnoha mych zkusenosti s dramatickou formou v matematice, o které
zde budu vypravét, souvisi s vyukou scitani. Mluvim se Zdky, jako by desitka byla
velké zvire”, ,viddce” nebo , kral” systému Cisel. Nékteré déti mi nevéri, Ze desitka
je vZemi Cisel nejmocnéjsi. Tak se ptdm: , Podle ¢eho pozndte, jestli je nékdo v zemi
dulezity? Podivdte se na mince a znamky.” KdyZ jste v Krdlovstvi Cisel, podivdte se
peclivé kolem sebe. A zjistite, Ze je jen mdlo Cisel, které nemaji néco na misté desitek.
Budou tam cisla jako Sest-ndct (to znamend Sest a deset) nebo Sede-sdt, tedy ,,sest
desitek” a 6 (to je jedno z presné deseti jednocifernych Cisel) a sto (coZ je deset
desitek).

A jak se citi 9? (Skoro duleZitd.) 9 miZeme popsat jako ,touZi po 1.” TakZe kdyZ potkd
7, fekne: . Jak by se Ti libilo postavit se k desitce?”. A 7 fekne: ,No jasné!“ A 9 fekne:
,Fajn, ale bude Té to néco stdt. Musis se vzddt jedné a bude z Tebe 6.” A 7 fekne:
,,T0 mi za to stoji!’; vzdd se 1 a je z ni 6. A ted dohromady je z nich Sest-ndct (Sest a
deset). A co z toho plyne? KdyzZ se v Zemi scitani 9 setkd s jakymkoli Cislem (treba
i47), poZddd o jedna a bude z ni deset.

Jak to vidim jd, pouZiti divadla v matematice je zpisob, jak do jeji vyuky dostat
interpersondlni a intrapersondlni inteligenci.
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lll. Vzdélavaci divadlo: Nastroj ve vyuce reklamy a marketingu?, Australie
2013 [

Tento ptiklad zde uvadime navzdory tomu, Ze jde o pfipad vyuZiti divadla pro vyuku
marketingu, nikoli matematiky, a to za dvou dlvod(: za prvé vyuka marketingu
obsahuje spoustu matematickych prvk( a pouZité techniky se proto hodi i pro
vyuku matematiky a za druhé jde o ukazku vyuziti divadla se starSimi studenty, coZ
na rozdil od divadla v mladsim Skolnim véku stale vzbuzuje kontroverzi. Kritici fikaji,
Ze starsi studenty nebude Ucast na divadle bavit. Zde uvedeny pfiklad ale doklada,
Ze praveé tato vékova skupina studentd uvadi, Ze se jim vyuZiti divadla v hodinach
jevilo jako velmi efektivni.

Vzdélavaci drama — Divadelni techniky

Vzdélavaci divadlo vyuziva tzv. dramatickych konvenci. Dramatické konvence jsou
zpUsoby, jak imaginativné pracovat s Casem, prostorem a pfitomnosti a jak
experimentovat s riznymi typy dramatu. Konvence Ize klasifikovat do ¢ty hlavnich
kategorii:

1. Budovani kontextu
Usili se soustfedi na vypravu, na vytvoreni scenérie a kontextu (hudebni efekty
a doprovod, prace s prostorem)

2. Vypraveéni
Tyka se mista, ¢asu a déje. Da se trénovat ve formé pribéhl kazdodennosti nebo
schlzek.

3. Poetika
Tykd se symbolické ¢asti dramatu, napfiklad vhodné volby gest a jazyka, mimiky.

4. Reflexe

Jde o vnitini myslenkové pochody, které patti do kontextu vybraného dramatu.
Pfikladem jsou hlasy v hlavé nebo reflektivni vypravéni. Na tomto principu
fungovaly ,,chory” v feckém dramatu.
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Dramatické konvence vzdélavaciho dramatu se lisi od klasického hrani roli ve vyuce.
Metodologie dramatické vychovy se zaméfuje i na samotny proces tvoreni
dramatu, nejen na jeho sehrani; dramaticka vychova slouzi tomu, aby Zaci ziskali
nové dovednosti, ne aby predvedli, jaké dovednosti uz maji. Zaci aktivné pracuji na
raznych cinnostech jako vyzkum, planovani a prezentace. Ulitelova role neni
preddvat Zakim hotové odpovédi, ani jim fikat, co délat nebo co se ucit.

Zaci improvizuji. Hra nema scénat. To znamena, Ze stejna pocateéni situace mlze
vést k rlznym vysledklm. Zvlastni pozornost se vénuje budovani roli. Ucitel Zaky
povzbuzuje, aby hledali vlastni hlas a osobnost.

Nejvétsi rozdil je ale v kontextu. V pfipadé dramatické vychovy je kontext zcela
nejdileZitéjsi. To, co Zaci fikaji a délaji, vychazi ze situace, ve které se Zaci ocitaji.
Z4ci se uéi porozumét lidskému jednani v rGznych situacich.

Naproti tomu tradic¢ni hrani roli vétSinou znamena, Ze Zaci procvicuji dovednosti,
které jiz maji. SnaZzi se predstavit si, co a jak by rfekla jind osoba v urcité situaci.
V ramci dramatické vychovy se do dané situace dostavaji sami a pfimo ji prozZivaji.

Ocekavané pirinosy vzdélavaciho divadla

V této studii se riznych divadelnich aktivit icastnilo tficet dva vysokoskolskych
student(. Studenti hodnotili pfinos své Ucasti v divadelnich aktivitach kladné,
hovofili o rlistu sebevédomi a rozvoji predstavivosti, o svobodé vyjadrovani,
o aplikaci myslenek, rozvoji kritického mysleni a hlubsim porozuméni.

Jako nevyhody uvadéli ¢asovou naro¢nost a nevhodnost metody pro vsechny
vyucovaci predmeéty. Shodli se ale, Ze vyhody prevysuji nevyhody.

Studenti také hovofili o vysoké urovni motivace a silném pocitu néceho skute¢ného.
Zduraznovali, Ze slysSet jiné a necekané myslenky od lidi v jinych rolich dava
aktivitdm pridanou hodnotu a rozviji otevienost a toleranci. Kladné vnimali také
vliv rekvizit, kostymU a hudebniho doprovodu.
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Konkretizované vystupy uceni ve studii
1. zlepSeni znalosti v oblasti marketingu a dopadu marketingu

2. pochopeni vyznamu vyzkumu v marketingu

3. rozvoj schopnosti ucit se

4. ziskani pokrocilych komunikacénich dovednosti

5. rozvoj schopnosti psat ¢lanky do populdrnich ¢asopisti zamérenych na marketing
6. rozvoj mysleni pfi diskuzi nad tématy

Zavéry

Na niZe uvedeném diagramu jsou znazornény vysledky analyzy odpovédi studentd
na otdzky ohledné divadla jako vyucovaci metody. Ve srovnani s klasickou vyukou
a prednaskami divadlo hodnotili jako G¢inny vzdélavaci nastroj. U¢ast na divadle

jim mimo jiné pomohla vylepsSit schopnosti prezentovat, psat, porozumét,
spolupracovat a rozhodovat se.

25
20
» Lecture
15 R
Educational Drama
: I
1 2 3 4 3

Figure 1: Respondents’ views of how much they learn when educational drama or lectures is
used as a learning method

Note: Scaled response: 1 = never learn anything, 5 = always learn a lot
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Variable | Mean [standard deviation
Communication skills

“Doing educational drama has helped me develop my presentational skills” (Presentation) 3.6 0.643
“Doing educational drama has helped me develop my skill in writing” (Writing) 2.6 0.819
Learning

“Educational drama helps me understand theoretical concepts” (Theory) 3.3 0.569
“Educational drama is helpful in understanding complex problems” (Understanding) 3.1 0.640

“I learn a lot when educational drama is used” (Learning method) 3.2 0.844

Social skills

“Doing educational drama gives me the confidence to express opinions” (Confidence) 3.3 0.740
“Doing educational drama has helped me develop my team-working skills” (Team work) 3.6 0.644
Real world

“Educational drama illustrates how business/marketing works in the real world” (Real) 3.5 0.577
“Educational drama helps me understand how business decisions are made” (Decisions) 3.2 0.612

Figure 2: Respondents’ perceptions of the nature of what they learn when educational drama
is the learning method

Note:  Statements used were “Doing educational drama has helped me develop my
presentational skills”, “Educational drama illustrates how business/marketing
decisions are made in the real world”, “Doing educational drama has helped me
develop my team-working skills”.

Pouzivané dramatické techniky

Kromé seznameni se s odbornou literaturou a priklady dobré praxe ucitelim
doporucujeme, aby se seznamili s nasledujicimi divadelnimi technikami.
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Dramatické hry

Dramatické hry jsou aktivity, jejichZ prostfednictvim muiZeme Zidky seznamovat
s tim, o ¢em je divadlo. Tato forma aktivit neni tak vtirava, ale pfitom vyZaduje
vysokou Uroven Ucasti zakd.

Sborova dramatizace

Sborova dramatizace od 7ak( vyZzaduje, aby Cetli nahlas. Kazdy ucastnik ma jinou
roli. VyuZivaji se basné, détské fikanky nebo tieba ilustrované knihy. U&astnici maji
prilezitost experimentovat s hlasem, zvuky, gesty a pohyby téla.

Vyjev

V dramatickém vyjevu zaci pomoci tél vytvareji obrazy. Pfitom Zaci vénuji pozornost
detailim a vztahim. Vyjevy jsou scény zmrazené v Case a obvykle se skladaji
alespon ze tfi drovni. DlleZity je vyraz ve tvari a fec téla. Tato technika pomaha
rozvijet schopnost néco predvadét a komunikovat s publikem.

Improvizace

Improvizace je dramatizace bez scénare. Ucinkujici reaguji na podnéty z prostredi.
MUze byt vybornou pfipravou na hrani roli. Zaci se ui vnimat svoji pozici i vyraz.
Improvizace vyrazné zlepsSuje jejich tvofivost.

Hrani roli

Hrani roli znamena hrani jiné osoby v realné nebo fiktivni situaci v nejriznéjsich
kontextech. Ve skole se tato technika hodi pro rozvoj porozuméni ur¢itému obsahu.

Rekonstrukce

U této techniky je tfeba, aby byla ¢innost zasazena do konkrétni historické epochy
nebo konkrétniho pfibéhu. Nezdvisle na tom, v jaké historické epose je ptibéh
zasazen, odehravd se ,ted” a v pfitomném ¢ase. Zaci pracuji i s pisemnym
materidlem, na jehoZ bazi buduji svoji postavu.
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Rozsifené hrani roli

Jak by scéna pokracovala poté, co konci? Nebo co ji pfedchazelo? Tvofi se prequel
nebo dohra konkrétni situace a rozviji se logika p¥iciny a nasledku.

Horké kreslo

Kazdy zak podstoupi ve své roli interview. Tim se prohlubuje jeho porozuméni roli.
Otdzky mohou klast vSichni ostatni ucinkujici.

Panel expertu

Zaci provedou vyzkum a stanou se experty na problematiku. Pochopi tak, co to
znamena byt expertem a na jak Sirokou $kalu otdzek musi byt experti schopni
odpovédét.

Psani v roli
Alternativou k vySe popsanym strategiim je chtit, aby Zaci v roli néco napsali. RGzné
postavy budou v rlznych situacich psat jiné texty, napriklad dopisy, monology
a podobné.

CAST 2

A ted trochu praktictéji: Jak mlzete pouzit divadelni scénar
v hodinach?
Ve chvili, kdy se ucitel rozhodne, Ze se do vyse popsané metody a technik pusti,

bude potiebovat védét, jak presné na to. Proto v této druhé c¢asti nabizime
praktické rady a doporuceni, jak pfesné postupovat.

Volba cile

Kazda vzdélavaci aktivita vyzaduje stanoveni cilG. V tomto pripadé bude ucitel
muset formulovat jak cile vzdéldvaci, tak dramatické.
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Ze vzdéldvaciho hlediska musi ucitel stanovit, ceho presné chce prostrednictvim
urcité aktivity dosahnout. Napftiklad kdyz psal profesor Theodore Andriopoulos
scénar k detektivni hie ,,Kdo zabil pana X?“, mél v hlavé zcela jasny cil: chtél, aby si
Zaci zopakovali latku, kterou probirali v priibéhu celého Skolniho roku. Proto jsou
soucasti scénare matematické hadanky a ukoly, které vychazeji ze cvi¢eni na konci
kazdého tematického celku v ucebnici.

Struktura pfibéhu se bude odvijet od vzdélavacich cilG celé aktivity. PGjde
o historické vypravéni? Tomu bude odpovidat struktura. Nebo bude pfibéh rozvijet
schopnost fesit Ulohy? | tomu bude treba prizplsobit strukturu.

Ve chvili, kdy ucitel stanovi vzdélavaci cil, bude muset vzit v Gvahu divadelni aspekty.
Otdzka, na kterou si bude muset odpovédét, je nasleduijici:

Vyvrcholi vSe divadelnim predstavenim?

Co bude konecnym vystupem celé aktivity? Vyvrcholi to vSe vystoupenim, nebo
dramatické formy vyuZijete jen v ramci vyucovaci hodiny?

Na jedné strané, pokud maji Zaci vizi néjakého vystupu, budou pravdépodobné vice
motivovani. Nikdy to ale nesmi vést k tomu, Ze by orientace na cil zastinila vyznam
samotného procesu. UcCitel by mél vénovat vic pozornosti fazi pripravy a sdileni
znalosti nez samotnému vystoupeni.

Na druhé strané pokud je cilem aktivity divadelni vystoupeni, ponese to s sebou
spoustu problémud navic; mlZe byt velmi obtizné v casovém ramci vyuky
matematiky nachystat a nazkouset velké divadelni predstaveni. Pravdépodobné se
budete muset omezit na kratsi vystoupeni, které nepresahne 10 minut.

A plati, Ze vzdélavaci divadlo rozhodné neni metoda, kterd by nutné musela byt
zakoncena predstavenim. Ucitel se miZe podle potireb konkrétni tfidy a vyucované
latky rozhodnout pro kratkd dramaticka cviceni v kazdé hodiné. Zaci mohou mit
napriklad role, tfeba role financnich poradcl velké spoleénosti, kterd potrebuje
sniZit provozni naklady o 20 %. Mohou diskutovat, kde se da Setfit. Mohou sestavit
rozpocet a obhajovat ho. Takova aktivita nekon¢i divadelnim predstavenim, ale
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vede k tomu, Ze Z4ci |épe rozumi problematice, Ze se rozviji jejich schopnosti fesit
problémy, prezentovat a vyjedndvat a zaroven se u toho bauvi.

Pozndmka: v dalsim textu pfedkladdme metody tak, jak se s nimi bude pracovat
v pripadé, Ze celd aktivita vrcholi pfedstavenim.

Prace ve skupinach

Pokud chceme, aby byli Zaci opravdu aktivni, je dobré, aby pracovali v mensich
skupindach. Skupiny by mély byt vytvoreny tak, aby v kazdé z nich byli Zaci prGmérni,
nadprdmérnii podpramérni. Kdyz dd ucitel vsechny vynikajici matematiky do jedné
skupiny, nebude to fungovat. Ostatni skupiny budou mit pocit, Ze se jim nikdy
nemohou vyrovnat, a jejich motivace vyrazné klesne.

Pocet zakl ve skupiné by mél byt mezi dvéma a péti. Jeden clovék neni skupina,
a pokud bude 7aku vice nez pét, roste riziko, Ze néktefi ve skupiné nebudou pfilis
aktivni a nechaji praci na ostatnich.

Volba namétu

Volba ndmétu bude zaviset na probirané latce. Pokud m4d ucitel jasnou predstavu,
bude pro néj snazsi nadchnout Zaky. Kdyz ale da Zzakim moznost, aby si namét
zvolili sami, bude jejich nadseni jesté vétsi.

A jak docilit toho, aby si Zaci zvolili téma spolecné? Proberte s nimi cile aktivity
a pak jim nechte cas, aby sami ve skupinach navrhli rizna témata. Vyzvéte je, aby
kazda skupina vybrala z navrzenych nékolik témat (obvykle tfi az pét), na kterych
bude pracovat cela tfida. Jednotlivé skupiny napiSou sva vitézna témata na tabuli
a zdlvodni svij vybér. V nasledujicim kroku celd tfida hlasuje pro tfi favority, at uz
zvednutim ruky nebo tfeba tajnym hlasovanim na papircich.

A je to —tfida spole¢né vybrala svého favorita a Zaci na tomto tématu mohou zacit
spole¢né pracovat.

Sdileni odpovédnosti
Ve chvili, kdy jsou Zaci rozdéleni do skupin, ma kazda skupina néjaky ukol,

odpovédnost, povinnost. Neni mozné ani Gcelné, aby kazdy zak ve skupiné délal
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vSechno. Néktefi Zaci se pri plnéni urcitych ukolt nebudou citit dobfe — néktefi
nebudou chtit vystupovat na jevisti, jinym zase nebude vyhovovat, pokud budou
muset hodné psat. Zaci budou muset ve skupinach diskutovat o prednostech
a schopnostech jednotlivych ¢lenl a podle toho si rozdélit ukoly. Nékdy je dokonce
mozné postupovat tak, Zze nejdfiv ve tfidé probéhne diskuze o tom, co kdo umi
av éem je opravdu dobry, a teprve potom se vytvaii jednotlivé skupiny. Ukoly, které
bude tfeba rozdélit, jsou psani scénare, hrani, ptiprava hudebniho doprovodu,
reZie, vyprava, vyroba kostymu a rekvizit. Kdyz vite, co kdo umi, rozdélte zaky do
skupin. Da se totiz ofekavat, Ze kazdy Zak bude davat prednost jedné z aktivit.
Pokud uZ jsou skupiny vytvorené, dovolte zakiim, aby ptipadné presli do jiného
tymu, ve kterém budou moci délat tu ¢innost, o kterou nejvice stoji.

Psani scénare
Zacatek

Na zac¢atku musi byt osnova scénare, bez toho nelze praci na divadle zacit. Neni ale
nutné, aby cela tfida ¢ekala, az bude existovat detailni scéndr v€etné jednotlivych
dialogtl. Pracovat lze za&it u? dfive. Zaci mohou pracovat na kostymech, vytvéiet
osobnost jednotlivych postav (obzvlasté pokud jde o postavy historickych
osobnosti), slozit hudbu, improvizovat atd.

Obecné panuje mylnd predstava, Ze matematickou latku nejlépe pochopi ti
studenti, ktefi budou pracovat pfimo na scénafi. To ale neni pravda, protoze do
prace na projektu se postupné zapoji Uplné vsichni, jen z jiného Uhlu pohledu.
Napfiklad 74k, ktery bude chystat rekvizity ke hfe z antického Recka, zjisti, Ze
tehdejSi matematici neméli k dispozici pravitko a dokonce nepouzivali ani gnémon.

Dale je dobrou praxi, aby ti, kdo pracuji na scéndfi, na kazdém setkani celé tfidé
precetli, co uzZ je napsano. Tak se do matematického obsahu i budovani pfibéhu
zapoji vSichni zaci. Navic ti, kdo scénar pisi, budou rozvijet své prezentacni
dovednosti.

Ale jak zacit psat scénar? Psani scénare je komplexni proces a bude vznikat v mnoha
krocich. Zacatek je ale nesmirné duleZity. V tomto stadiu je dobré, pokud pomUze
ucitel. MGzZe k tomu pouZzit nékteré oblibené pisemné aktivity a cvi¢eni. Napfiklad
nékterou z nasledujicich dvou.
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Exploze

Exploze psani je desetiminutové pisemné slohové cviceni. Ucitel vybere motivujici
matematické téma a vyzve zaky, aby o ném néco 10 minut psali, aniz by si délali
starosti s formou a kvalitou toho, co napisSou.

Myslenka, Ze mate napsat povidku, mutiZe byt znepokojiva. Je lepsi Fict
si, ze budete psat 10 minut, a pustit se do toho. Neprestavejte a
neohlizejte se zpét.

Jak exploze pomaha? Tuto metodu casto vyuzivaji novinafi nebo spisovatelé, kdyz
jsou v Casové tisni nebo kdyz se nemohou dostat do spravné tvlrcéi nalady, aby
napsali delsi kapitolu. Sednou si a 10 minut pisi. A tfeba jim to pozdéji bude slouzit
jako solidni zdklad chystané prace. Exploze psani také podporuji invenci, protoze
ten, kdo piSe, se nezastavuje a nevraci, aby cokoli upravoval.

Jiny uhel pohledu

Je zdbavné predstavit si, jak budete vypravovat Tti mald prasatka z pozice vlka.
Napiste kratky ,skutecny pribéh”, a pak ho vypravéjte z jiného Uhlu pohledu. Co
tfeba odvypravét Popelku z pohledu nevlastnich sester?

Ated'si predstavte, Ze totéz vyuzijete v matematice. Pfedstavte si napfiklad zrozeni
Cisla nula z pohledu ostatnich cisel. VSechna ostatni Cisla si mysli, Ze nema zadnou
hodnotu, dokud se nula k jednomu z nich nepostavi ... Zamyslete se také nad
pythagorejci ... kromé slavné Pythagorovy véty ... zjistéte néco o komunité
pythagorejcu. Co kdyzZ bude pfibéh vypravét jeden z zakl vylouc¢enych z komunity?
Nebo si predstavte, jak obdélnik, ktery je ve vézeni v Kralovstvi rovin, vypravi
neuvéfitelny pribéh svého tfidimenzionalniho dobrodruzstvi a zoufa si, Ze ho vsichni
maji za blazna.

Nechte déti premyslet, co presné védi o vybraném matematickém tématu. A pak
at zkusi totéz vypravét z jiného Uhlu pohledu.

Poté by mél nasledovat vyzkum o vybraném tématu a vysledky tohoto vyzkumu by
mély byt prezentovany ostatnim spoluzakim. Tak mGzete do tématu vnést spoustu
inspirativnich a inovativnich myslenek.
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Budovani scénare

Jakmile mate vSechny potfebné informace, je tfeba zacit vytvaret ptibéh. Pokud
chcete mit jistotu, Ze myslenky dobre usporadate, postupujte podle nasledujicich
otdzek:

Kde a kdy se pribéh odehrdva?
Odpovédi na tuto otazku mohou byt historicky presné (v alexandrijské knihovné
200 pt. n. I.) nebo zcela smyslené (na planeté vzdalené tisice svételnych let).

Co (presné) se stalo?
Fakta je tfeba podat v takovém poradi, aby postupné odhalila pfibéh.

Kdo to vsechno udélal?

Je hlavni postava historicka osobnost? Nebo fiktivni postava? Bude hlavnim hrdinou
osoba, nebo personalizace matematického symbolu ¢i pojmu? Treba funkce, ktera
je v depresi, protoZe je konkavni a klesajici?

Proc se to stalo?

Aby méla hra néjaké pouceni nebo Ucinek, musime se ptat proc. Proc¢ postava
jednala takto? Nebo se véci daly do pohybu v dlsledku néjakych okolnosti? Méla
na to vliv tehdejsi politickd nebo spolecenska situace?

Jak se to stalo?
Toto je bonusova otadzka. Dava prostor rozpracovat pribéh. Odpovéd na ni si Zada
detaily a dalsi myslenky, autor se musi pohrouzit hloubé&ji do pfibéhu.

NemUzeme ukoncit vyklad o psani scénare, aniz bychom nezminili tfi zakladni prvky

YT

scénare, které pochazeji jiz ze starovékého Recka: mythos — étos — vyprava.

Mythos se tykd pribéhu. Jak Ize napsat pribéh, ktery bude zajimavy na jevisti?
Pribéh musi byt dobry, musi v ném byt necekané zapletky a vyvrcholeni. Pfibéh
miva tuto strukturu: nejprve se predstavi hlavni postavy a jejich kazdodenni Zivot.
Pak néco narusi jejich poklidny Zivot. Postavy se rozhodnou néjak jednat, nebo da
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vse do pohybu néjaka ndhoda. Postavy si stanovi cil a snazi se ho dosdhnout. Tuto
snahu narusuji stale narlstajici problémy.

V zavislosti na ladéni hry nakonec postavy svého cile dosdhnou, nebo selZou.
V zavéru hry je nastolen novy fad, novy status quo. A proto je pfibéh dllezZity,
protoZe doslo ke zméné plvodniho stavu.

Etos se tyka postav. Kdo jsou, jaky je jejich pfib&h, co je motivuje k uréitému
jednani? Dobrda postava ma urcité jasné dané vlastnosti a chova a rozhoduje se v
souladu s nimi. Uvédomte si, Ze postava z Dickensovy Vanocni koledy Ebenezer
Scrooge byl tak velky skrblik, Ze jeho jméno vstoupilo do anglic¢tiny jako pridavné
jméno, které oznacuje lakotu, skrblictvi a Uzkoprsost (scrooge = skrblik). Stejné tak
jméno Heidi evokuje holci¢ku, kterd volné béha v horach.

Vyprava je vSe ostatni, to, co vytvari atmosféru, kulisu pfibéhu, podava odpovédi
na otazky kdy a kde. Tyka se scény, atmosféry.

KdyZz pfibéh napisete, budete mu muset dat formu. A moznd ho také zkratit.
Nenechdvejte text moc dlouhy. Neni snadné zkracovat text, ktery uz jste napsali,
ale ¢asovy limit je netprosny. Jeden z dobrych postupl pfi rozhodovani, co v textu
vynechat, je Cist ho nahlas pred publikem, tfeba pred tfidou. Odhalite tak mista,
kde i vy sami budete citit, Ze byste text radéji zestrucnili nebo se pres né dostali
rychleji. A to jsou pravé mista, kde mizZete zkracovat.

Improvizacni postup

liny zplGsob psani scénare je tak zvany improvizaéni postup. V takovém pripadé
pribéh nevymysli tym scéndristd, ale skupina herct, ktefi improvizuji na dané téma,
ptrimo na misté vymysleji dialogy, pohyby, chovani postav a vlastné i postavy samé.

Bude zéleZet na tom, s jakou skupinou zak( pracujete. Improvizace mohou ve vyuce
fungovat, ale podminkou je, aby se Zaci nestydéli, aby byli ochotni porad pracovat
na jednotlivych postavdch, aby dobfe spolupracovali a uméli reagovat jeden na
druhého. Pokud budete chtit pracovat takhle, role scénaristli nejprve vyhledaji
a pfipravi fakta a podklady, na kterych bude improvizace stavét. A poté budou
zapisovat vSechny dialogy a scény, které improvizatofi vytvofi. Na zavér potom
vyberou to, co ve finadlni podobé hry zlstane.
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A kdyz uz je scénar hotovy, co dal?
A ted vyvstdva dalsi otazka: Co budou délat scénaristi ve chvili, kdy je scénar hotovy
a hra se zacina zkouset?

Jsou dvé mozZnosti, které se navzajem nevylucuji. KdyZ budou scéndristi chtit,
mohou se rozdélit a pridat se k jiné profesi, napfiklad k zvukovym technik(im,
ndvrharim kostymU apod. Pokud by nechtéli, mohou se v pribéhu jednotlivych
zkousek predstaveni stat kritiky, sledovat pfipravy a poskytovat zpétnou vazbu.
Mohou kontrolovat, Ze ostatni spravné rozuméji textim ve scénafri, Zze spravné
interpretuji dialogy a podobné.

Zkousky a pripravy

Ve chvili, kdy je scénar dopsan, je Cas zacit zkouset. V tuto chvili zacinaji Zaci
pracovat celou fadou novych zplsobU a pouZivat dfive nepoznané techniky. O nich
se vice docCtete v kapitole Divadelni metoda. Patti sem hudba, dolad'ovani scénare,
kostymy, vyprava a rekvizity.

Posledni otdzka, na kterou se pokusime v této kapitole odpovédét je, jaka je vlastné
Casova narocnost pouzivani divadelnich forem. MizZeme ji zaclenit do béznych
hodin matematiky, nebo patfi do nepovinného pfedmétu ¢i odpoledniho krouzku?
Ve vétsiné pripadl bude rozhodnuti zaleZet na dohodé uditele s vedenim skoly.
Odpovéd casto bude takova, Ze je optimalni zkombinovat oboje. Zacit v béZnych
hodinach matematiky, vzit si na pomoc ucitele dramatické vyuky, pozadat ho
o pomoc a ,,pujcit” si od kolegl nékolik hodin navic. Tésné pred premiérou pak
mozna bude nutné zkouset i ve volném case, odpoledne nebo tfeba o vikendu.

Pfedstaveni

KdyzZ se pfriblizi den predstaveni, vzroste nadseni i nervozita déti. Takova situace
klade na ucitele rostouci naroky na organizaci i fizeni. Pfredstaveni byva vzrusujici
a dynamicka udalost a vétsinou pfinasi potéseni Ucinkujicim i divakim. Je dlleZité
Zaklm pripominat, Ze si maji vystoupeni uzit a Ze maji hodit za hlavu vSechny obavy,
zda budou dokonali.

Vystoupeni v mnohém pripomina test nebo zkousku. Nema cenu se na posledni
chvili snazit néco dohnat a délat posledni Upravy: to, co zaci neméli ¢as peclivé
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nazkouset, stejné pravdépodobné zapomenou. Na druhou stranu by ale Zaci méli
pocitat s tim, Ze se néco nemusi povést, a méli by byt pfipraveni v pripadé potreby
improvizovat. Kdyz se nékomu bude odlepovat knirek, mél by na to nékdo
z ostatnich Ucinkujicich vtipné zareagovat. Publikum se zasméje s nimi.

Profesionalni herci obvykle délaji to, Ze kdyZ se néco na jevisti nepodafi, vtipné to
okomentuji. Tim si ziskaji publikum na svoji stranu. Druha moznost je situaci prejit
jakoby nic. KdyZ néco vypadne, je nejlépe improvizovat — publikum stejné nevi, jak
méla hra vypadat; kromé trapného ticha neni Zadné Spatné feseni podobné situace.

Hodnoceni projektu

Kdy mGzZeme projekt matematického divadla hodnotit jako Uspésny? Obecné Ize
fici, Ze pokud se v jeho pribéhu podafi naplnit stanovené vzdélavaci cile, pokud se
do néj Zaci aktivné a kreativné zapoji, pokud jim poskytuje novy pohled na
matematiku a pokud si diky nému uzili zabavu, byl Uspésny. Projekt se bude snaze
hodnotit, pokud budou pfedem stanovena urcita kritéria hodnoceni — presnost
obsahu, efektivita sdéleni, zapojeni zakd, kreativita apod. Velmi doporucujeme také
zpétnou vazbu od publika. To vSe pfispéje k objektivité hodnoceni.

napt.:

Kritéria hodnoceni divadelni aktivity v hodiné

Prazdné sloupce v tabulkach jsou uréeny pro hodnoceni, at uz na skale 0-10,
pomoci pismen, plust a minusa.

I. Matematicky obsah

Z4k si zvolil téma, které se probira v hodindch matematiky

Z4k téma dobre preved! do divadelni formy

Zakovi se podafilo jasné vysvétlit vybrany pojem

[58]



Kapitola A5 - Jak skloubit matematicky scéndr s matematickym kurikulem

Il — Divadelni stranka

Zak vystupuje uvolnéné a sebevédomé a spravné se vyjadiuje.

74k dobfe pracuje s prostorem.

Zak se Fidil zadanim.

lll = Kreativita vypravy

Zak se aktivné zapojuje, ale vnima i ostatni.

Z4k byl origindlni (napt. hudebni doprovod, ...).

Uprava existujiciho scénare

Mohou nastat situace, kdy budete zvazovat Upravu jiz existujiciho scénare (protoze
mate malo ¢asu nebo prosté proto, Ze vas upoutal). Stejné tak mliZzete adaptovat
knihu nebo film.

Ptred jakoukoli adaptaci musite zjistit, jak je to s autorskymi pravy k dilu. Obvykle
budou autorska prdva patfit autorovi dila a je jen malo dél, kterd by nebyla
autorskym pravem chrdnéna. To znamend, Ze potfebujete souhlas autora
s planovanou adaptaci. Budete ho muset oslovit, poZadat o souhlas a zjistit, kolik
to bude stat.

Spravna véc je tedy sehnat kontakt na autora dila a zakoupit od néj prava k dilu.
V nékterych pripadech, kdy dilo pouzivate k vzdélavacim ucelm, vam muze byt
poplatek prominut.

Pokud se chystdte adaptovat text z 18. stoleti, neni uz chranén autorskym pravem
a patfi do tak zvané ,verejné domény*, takZze nemate Zadné povinnosti ve smyslu
ochrany autorskych prav.

Ve chvili, kdy mate vyreSena autorska prava k plvodnimu materidlu, je cas
promyslet, jak pfibéh adaptovat. Metody prace jsou obdobné, jako kdyz pisete
vlastni pfibéh. Pokud uz dialogy nejsou napsané, méli by se psat tak, aby odpovidaly
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potfebam konkrétni situace a tridy. Prace by mély probihat v reZii tymu scéndristd,
stejné jako kdyby psali vlastni scénar. Bude dobré, kdyz pfi praci na adaptaci scénare
bude zaroveri probihat vyzkum, ktery bude zjistovat detaily o pojmech
a myslenkach v plivodnim scénafi. O pribéhu prace by méli scéndristé pravidelné
informovat ostatni, spolecné se spoluzaky rozhodovat, co v novém scénafti bude.
| v pfipadé, Ze bude tfida pracovat improvizacni metodou, Ize vychézet z plivodniho
pribéhu, knihy ¢i divadelni hry.

Nikdy nezapominejte, Ze kazda skupina déti je specifickd. To znamen3, Ze kazdy
material je tfeba upravovat podle potreb a dynamiky dané skupiny. Ucitelé a Zaci
se mohou rozhodnout, Ze nechtéji moc ménit, nebo jim existujici scénar poslouzi
jen jako vychozi bod. At tak ¢i onak, na zac¢atku by méli mluvit o tom, pro¢ si vybrali
zrovna tuto hru, pojmenovat, co je na ni pfitahuje. A aZ ji budou upravovat, toto
prvotni kouzlo musi zlstat zachovano.
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Kapitola A6: ZlepSovani matematickych kompetenci

Moderni technologie maji zasadni vliv na svét, ve kterém Zijeme. Ovliviuji, jak
mluvime, jak pfemyslime, jak se dostavame k informacim. Rychlost zmén neustale
roste. Nemluvime uz o staletich a desetiletich, mluvime o zménach v horizontu let.
To Ize doloZit na pfikladu internetu a jeho vlivu na nase Zivoty — Wikipedie, Google
nebo Facebook. Disledkem zmén je rostouci tlak na skolu jako instituci, kterd ma
pripravit Zaky na Zivot v takto rychle se ménicim svété. Uz nestaci, abychom ve
Skole predavali znalosti a postupy, musime v Zacich rozvijet dovednosti, diky nimz
budou cely Zivot schopni adaptovat se na Zivot ve stale se ménicim svété. Nejde
o jednu schopnost ¢i dovednost, ale o cely systém dovednostni, znalosti
a schopnosti, o kterych se hovoti jako o klicovych dovednostech.

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojl
a hodnot dulezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolecnosti. Jejich
vybér a pojeti vychazi z hodnot obecné pfijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince pfispivaji k jeho vzdélavani,
spokojenému a Uspésnému zivotu a k posilovani funkci ob¢anské spoleénosti.

Klicové kompetence nestoji vedle sebe izolované, rliznymi zplisoby se prolinaji,
jsou multifunkéni, maji nadpfedmétovou podobu a lze je ziskat vidy jen jako
vysledek celkového procesu vzdélavani. Proto k jejich utvareni a rozvijeni musi
smeérovat a pfispivat veskery vzdéldvaci obsah i aktivity a ¢innosti, které ve sSkole
probihaji. [Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, MSMT 2013].

Klicové kompetence maji vliv na vyucovani ve vSech predmétech véetné
matematiky. Cile matematického vzdélavani jsou formulovany i s ohledem na rozvoj
klicovych kompetenci. Kromé toho ma ale vyuka matematiky i vlastni cile, které
vychazeji z jejiho specifického, matematického obsahu.

Matematickd kompetence je schopnost rozvijet matematické mysleni a pouzivat
ho pfi feseni kazdodennich problému. Zakladem je dobre zvladnuté matematické
femeslo, pocetni dovednosti. Dlraz je ale kladen také na postupy, aktivni pfistup
a znalosti. Matematicka kompetence obsahuje v rlizné mire schopnost a ochotu
ucit se a pouzivat matematické zpUsoby uvazovani (logické a prostorové mysleni)
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a reprezentace (vzorce, modely, grafy, tabulky). [Doporuceni Evropského
parlamentu a Rady — Klicové kompetence pro celoZivotni vzdélavani, 18. prosince
2006, (2006/962/EC)]

Obrdzek 1 — Obecné kompetence [www.sinus-transfer.eu]

Matematickou kompetenci nelze oddélit od matematickych znalosti a dovednosti.
Podminkou rozvoje kompetenci jsou zdkladni znalosti matematiky. K témto
zdkladnim znalostem patfi znalosti Cisel, mér a struktur, zadkladnich operaci
a zakladnich matematickych reprezentaci, ddle porozuméni matematickym
termindm a pojmim a povédomi o tom, na jaké otdzky mlize matematika
odpovédét.

Kazdy z nds by mél mit takové dovednosti, aby mohl zakladni matematické principy
a postupy uplatiovat v kazdodennim Zivoté doma i na pracovisti a aby rozumél
fetézci argumentd a umél je zhodnotit. Kazdy z nas by mél umét matematicky
uvazovat, rozumét matematickym dikazdm, komunikovat jazykem matematiky
a pouzivat vhodné pomfcky.

Kladny postoj k matematice vznikad tehdy, pokud respektujeme pravdu, jsem
ochotni hledat divody a vyhodnocovat jejich opravnénost. [Doporuceni
Evropského parlamentu a Rady — Klicové kompetence pro celozZivotni vzdélavani,
18. prosince 2006, (2006/962/EC)]
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Divadlo a divadelni aktivity v matematice mohou rozvijet klicové a matematické
kompetence. V nasledujicim textu se zaméfime na pfinos divadla pro samotnou
matematiku.! Analyzovali jsme pfiklady dobré praxe v riznych zemich [viz Pfiklady
dobré praxe MATheatre, www.le-math.eu] a na zadkladé této analyzy urcili
nasledujici oblasti, ve kterych vyuziti divadla vede k rozvoji matematické
kompetence:

1. Dramatizace a matematizace situace

Soucasné vyucovaci strategie ve vyuce matematiky se pfevaziné orientuji na téma.
Dramatizace rozviji schopnost a ochotu pouZivat rlizné formy matematického
mysleni. Prikladem je aktivita Autobus, ve které se matematické ulohy modeluji
v kontextu autobusové dopravy. Podobné si déti mohou rozehrat situace, kdy napf.
jdou nakupovat, objednavaiji si v restauraci apod. Tedy situace, ve kterych pocitaji
v kontextu situaci z redlného svéta. Zaddni tloh jsou ¢asto upravovany samotnymi
aktéry, ktefi reaguji podle toho, jak se situace vyviji. Tim se déti uéi porozumét
komplexnosti svéta a zaroven ziskavaji zkuSenosti s matematickym modelovanim
(aplikuji matematiku v praktickych situacich).

Obrdzek 2 — Priklad nakupovdni v ZS a MS Pise¢nd

! Pfinos divadelnich aktivit obecné je popsan v ramci predmétu Dramatickd vychova.

2 Na trase autobusu je nékolik (napriklad pét) zastavek, které jsou oznacené A, B, C, D a E.
Zastavky jsou na rdznych mistech ve tfidé, napf. u katedry, umyvadla, ndsténné mapy, tabule,
skiiné, klaviru ... Na kazdé zastdvce déti hraji, Ze nastupuji a vystupuji [Hejny, 2008, on-line:
http://www.cme.rzeszow.pl/pdf/part_1.pdf#tpage=40
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Divadelni formy v ramci dramatizaci rozvijeji schopnosti spolupracovat pfi reseni
uloh a ukol(, ve kterych se odrazi kazdodenni zkusenosti Zak(, a dale feSeni vyuzivat
v praxi. Zaci se uéi, kdy lze matematiku pouZivat v b&Zném Zivoté a Ze lze
k vysledklim dojit mnoha rznymi zpUsoby.

2. Dramatizace a vizualizace matematickych situaci

Dramatizaci lze také Uspésné vyuzit pro ilustraci Cisté matematickych situaci.
Prikladem je vizualizace feSeni linearni rovnice (viz obrazek 3).

03-Reseni rovnic

http://www.dailymotion.com/video/x6p7h8_mathematique_creation#.UcFkydgriZc

Divadelni formy v dramatizacich rozvijeji procesy jako analyzovani uloh a hledani
feSeni, hledani vhodného postupu, hodnoceni vysledkd s ohledem na typ ulohy.

3. Divadlo a dé&jiny matematiky

Divadlo Ize také vyuzit k tomu, aby se Zaci seznamili s déjinami matematiky
a historickymi souvislostmi nékterych objevi v matematice. Takové aktivity
pomahaji rozvijet nejen chapani mezipfedmétovych souvislosti, ale také presné a
abstraktni mysleni. Zaci se jejich prostfednictvim seznamuji s matematickymi pojmy
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a vztahy, seznamuji se s jejich zakladnimi vlastnostmi a uci se pojmy podle vlastnosti
klasifikovat.

Obrazek 4 — Aktivita z MATheatre 2010

4. Improvizace v matematickém kontextu

Cinnosti improviza¢niho charakteru jsou pro rozvoj matematické kompetence také
velmi dilezité, ovSem pouze v pripadé, Ze v nich Zaci museji matematické pojmy
pouzivat. Pfikladem takovych aktivit mdzZe byt Ukol, aby Zaci pantomimicky vysvétlili
néjaky pojem, pripadné aby ho vysvétlili verbalné, aniz by pouZili tento pojem di
slovni kofen tohoto pojmu. Tak se Zaci uli pfesné a struc¢né pouzivat jazyk
matematiky vcéetné matematickych symboll a také se udi rozliSovat mezi
podstatnymi a nepodstatnymi vlastnostmi urcitého pojmu.
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Kapitola A7: Motivace a MATHeatre

Téma motivace je v soucasnosti jednim z Ustfednich témat v pedagogice, protoze
motivace je nezbytnou podminkou pro Zakovskou aktivitu a dosahovani vysledk.
Nelze ocekavat, Ze by Zaci bez potfebné motivace chtéli cokoli realizovat nebo Ze
by se bez motivace néjaké Cinnosti vénovali s nasazenim a dlouhodobé. Mira
motivace ma vliv na to, kolik energie Zaci do uceni vkladaji. Zaklad motivace tvofi
osobni zdjem, a proto je potfeba, aby vyuka v Zacich probouzela touhu po poznani
a mentalni ¢innosti. D3 se se Fici, Ze Uspéch Zak zavisi na tom, jestli se pro néj uceni
stane nécim, co ho osobné bavi. V tomto kontextu lze motivy Zak(i povaZovat za
Cinitele, ktery Zaka vede k rliznym aspektlim uceni se a ktery souvisi s jejich
vhitfnimi postoji. Inspiraci k uéeni se je systém motiv(, mezi néz patfi kognitivni
potreby, cile, zdjmy, aspirace a idedly. Systém motivd dava konkrétni strukturu
motivaci k ueni se, ktera je zaroven stabilni a dynamicka. Stabilitu motivace k uceni
a hierarchii v jeji struktute urcuji vnitini motivy. Dynamiku pfinaseji do motivace
socialni motivy. Obecné lze motivaci k uceni se definovat jako systém stimulaci,
které u zak( vyvolavaji intenzivni touho po poznani.

Motivace ma nékolik funkci: je inspiraci, fidi a organizuje nase chovani, priklada
vécem osobni vyznam a smysl. Kazdd ¢innost vychazi z potfeby, kterd vznika
v interakci Zaka s okolim. Zakladem je psychicky stav, ktery vytvafi podminky pro
aktivitu. Pokud Zaci neciti potfebu néco délat, zlstavaji pasivni. Motivy je k ¢innosti
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nevybudi. Motivy ve vzdélavacim procesu jsou napfiklad touha ziskat dobrou
znamku, naucit se néco nového, byt chvalen rodici. NezZ se podafi realizovat motiv,
74k dosahne mnoha priibéinych cilG. Zaci by se méli vénovat smysluplnym
¢innostem a méli by mit moznost vidét vysledky takové ¢innosti. DlleZitou soucasti
motivace ve vzdélavani je zajem. Pro zajem je charakteristicky emociondlni naboj.
Souvislost mezi zajmem a kladnymi emocemi je obzvlasté dulezity na pocatku
studia.

V hodinach je mozné pouZivat vyukové metody, které podporuji rozvoj dovednosti
jako vyjadrovani myslenek, jasné a presné strukturovani znalosti, komunikace se
spoluzaky a ucitelem. DosaZeni takovych vysledku ve vzdélavacim procesu vyZzaduje,
aby byly v hodinach pouzivany interaktivni metody pro doplnéni tradi¢ni vyuky.
A jedna z takovych metod je divadlo. K daleZitym vlastnostem divadla ve vyuce
patfi: zvySena aktivita Zaka, skupinova prace; zména role ucitele a zak(; interaktivni
metody prace; nezvykld prace s ¢asem a prostorem; kombinace riznych forem
interakce.

Vyuka, kterd vyuziva divadelnich forem, od ucitele vyzaduje nové role. Ucitel Zakim
poskytuje podporu, stard se o vhodné vyukové prostiedi a atmosféru, je tutorem,
dava rady a doporuceni, zpétnou vazbu, stard se o to, aby Zaci analyzovali,
zobecriovali a navrhovali Fe$eni. Zaci aktivné vstupuji do kognitivniho procesu
porozuméni a Ucastni se takovych Cinnosti, které patti k jejich silnym strankam.
Kazdy zZak néjak pfispiva, dochazi k vyméné nazor(, znalosti, prostfedkd. A to celé
probiha v atmosfére emocni a intelektudlni pohody.

Vzdélavaci divadlo je nakonec hlavné o komunikaci, dialogu. Zaci spolu komunikuji,
rozviji se jejich vzajemné porozuméni. Spolecné resi ulohy, které jsou dllezité pro
kazdého z nich. Interaktivni model vyuky v ramci MATHeatre m(iZze mit dvé formy:

e instruktivni model: Zaci se uci tim, Ze hraji v divadelni hte, kterou napsal nékdo
jiny, nebo sleduji, jak s hrou vystupuiji jejich spoluzaci;

e konstruktivni model: Zaci se uci tim, Ze hraji ve hre, kterou sami napsali.

svs

Uceni se v rdmci Ucinkovani v divadelni hfe ma emocionalni naboj. Divadlo vytvari

’

inspirativni prostredi. Divadlo se dotyka dvou domén: emocni domény — osobni

,

(vnitfni) motivace, emulace, zvidavost, sebevédomi; kognitivni domény — dilezZity
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a smysluplny kontext, aktivni ucast v ,dialogickém pribéhu”, organizace, rizné
situace, zpétnd vazba, podpora Zakud pfi usporadavani myslenek.

MATHeatre je de facto simulace, ktera vyzaduje aktivni Gcast pfi aplikovani
ziskanych znalosti. Jde o imitaci skutecné aktivity v jiné, uméle vytvorené situaci.
Ugastnici bud’ aktivné vystupuji, nebo jsou v roli divakd. Efektivita je ve srovnani
s tradi¢ni vyukou vyssi. Divadelni hry jsou pro Zaky nejen zajimavé, ale i zdbavné.
Rozvijeji komunikaci, zvySuji zdjem Zak( a podporuji jejich samostatnost. Hrani
vzdélavaciho divadla je postaveno na principech aktivity, dynamiky, zdbavy, hrani
roli, skupinové prace, modelovani akce, zpétné vazby, kolektivnosti, soutézZivosti,
efektivity a systému.

Zaci misi realitu s fantazii a pfitom se ué&i. Simuluji pfedem definovanou situaci,
pricemz pouzivaji, co se naucili, nebo se to tim uci a rozvijeji nové schopnosti, a to
vcetné socialnich dovednosti: komunikaénich dovednosti — formulovani nazoru,
naslouchani ostatnim, verbalni a neverbalni formy komunikace, spoluprace, hledani
kompromisu, predchazeni a feseni konflikt(. Diky hte se Zaci u¢i chapat spolecenské
role. Zkoumaiji vzorce a pohnutky chovani jinych lidi. Socializuji se, tzn. seznamuji
se s formami chovani, které se od nich ocekdva.

Z4ci se také udi prostfednictvim Uspéchi a nedspéchi celé skupiny. Zjistuji, Ze oboje

zavisi na praci kazdého jednotlivce ve skupiné a soustavné interakci mezi vSemi

¢leny skupiny. Je tfeba, aby se o dobry vysledek spole¢né prace zajimala celd

skupina a aby spolu jednotlivci nesoupetili. Zakladni principy spoluprace jsou:

¢ jedna uloha pro celou skupinu;

¢ jedno spolec¢né hodnoceni a odména pro celou skupinu;

e spravedlivé rozdéleni roli.

MATHeatre umoznuje fesit celou fadu rlznych didaktickych uloh, které mizeme

rozdélit do tfi skupin:

e teoretické (motivace k teoretické pfipravé, formovani systému porozumeéni,
kompetenci a konkrétnich zpUsobU praktického pouZiti);

e experimentalni (s moznosti ovérovat komplexni pfipravu);
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e expertni (Zaci se dostavaji do rlznych pozic — hraji odborniky, ktefi hledaji spravna
feseni jako skutecni experti, analyzuji a hodnoti feseni).

Situacni didaktické hry se mohou délit podle péti zakladnich rysa:

1. podle charakteru situace: realna, fantazijni, konkurencni, vzdélavaci;
2. podle charakteru divadelni hry: interakce mezi skupinami, soutéz;

3. podle charakteru prezentace a zpracovavani informaci: s klicovou roli ucitele;
divadlo s vyuzitim informacnich technologii a multimédii;

4. podle dynamiky modelovanych procesi: omezena casovad perspektiva,
neomezenad ¢asové perspektiva, improvizace;

5. podle miry narocnosti: naro¢nd vyprava (multilateralni interakce s mnoha
souvislostmi); stfedné naro¢na vyprava; nenarocna vyprava bez skupinové
interakce.

Metoda MATHeatre umoznuje realizaci vSech péti didaktickych funkci. MATHeatre
je formou aktivniho, interaktivniho uéeni. Zaci se ui tim, Ze se Uéastni rGiznych
peclivé pfipravenych vzdélavacich aktivit v rdmci divadelnich her. To, na co jsou zZaci
zvykli z tradicnich hodin (kratké hodiny, pferusovani ¢innosti, Ustfedni role ucitele,
pasivni role zaku), je nahrazeno peclivé pripravenymi vzdélavacimi aktivitami, ve
kterych hraji nejdaleZité;jsi roli sami Zaci. V nékterych pfipadech jedna z roli pfipada
uciteli, v jinych zGstava v pozadi.

Zaci v MATHeatre maiji $anci prozkoumdvat vlastni aktivitu a zkudenosti a snai se
zdokonalit se. To je naprosto jiny pFistup nez v klasické vyuce, kdy se zaci soustreduji
na to, aby predvedli své znalosti a dovednosti. MATHeatre se zaméfuje na
prozkoumavani ¢innosti a ziskanych znalosti, coz vede k celkovému zlepsovani
dovednosti i znalosti v matematice. KdyZz Zaci chystaji divadelni hru, museji
proniknout do matematického tématu, na kterém hra stavi.

Roste efektivita vzdéldvaciho procesu. Poznatky, které Zaci nabyvaji timto
zpUsobem, jsou trvalejsiho charakteru. Vyziti divadelnich her a také skupinové
prace ve vzdélavani vede k rozvoji osobnostnich kvalit jako aktivita, iniciativa,
rychlost, nové formy vystupovani a komunikace. Velmi dynamicky se rozviji emoc¢ni
stranka a kladny vztah k poznani, protoZe Zaci prostfednictvim divadla transformuji
obecné znalosti na znalosti, které jsou pro né osobné vyznamné.
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Kapitola A8: Komunikacni dovednosti a MATHeatre

Komunikace je komplexni zplsob prenosu informaci (obsahu, poselstvi) mezi dvéma
stranami — komunikujicim a pfijemcem. Pfi komunikaci pouzivame kombinaci metod
(pisemné, verbalni, neverbalni). Podle nékterych teorii kontakt vznikd v ramci
verbalni komunikace, zatimco neverbalni komunikace, chdpand jako soucast
metakomunikace, posiluje nebo zeslabuje afektivitu komunikace. Pojmy verbalni
a neverbalni komunikace budeme pouzivat i v dalSim textu.

Nyni si pfedstavme aspekty komunikace, které jsou pro Uspéch v MATHeatre
nezbytné:

1. porozuméni publiku
2. pfiprava obsahu

3. sebevédomi

4. kontrola prostredi

Pro ilustraci ted uvadime zakladni poucky pro pfipravu dobrych prezentaci. Uvadime
je zde proto, Ze mnoho z uvedenych principl se vztahuje i na pfipravu dobrého
divadelniho vystoupeni.

Porozuméni publiku

Uspéch prezentace lze ¢asto hodnotit podle reakci publika. Jesté ne? zaénete chystat
svoji prezentaci napt. v PowerPointu, zvazte, co od vas bude ocekavat publikum,
pro které svoji prezentaci chystate. Doporucujeme postupovat ndsledovné:

Urcete, kdo bude v publiku a jaké znalosti u nich Ize ocekavat. Zjistéte si, co vlastné
od vaseho vystoupeni ocekavaji.

Co se chtéji dozvédét? Maji néjaké zvlastni zajmy, které byste neméli opomenout?

Vytvorte si osnovu své prezentace a pozadejte nékoho o predbéinou zpétnou
vazbu.
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Pokud se vam podati naplnit o¢ekavani publika (budou souhlasné pfikyvovat
a usmivat se), nikomu nebude vadit, Ze vSe neni dokonalé. To, co publikum bude
nejvic vyZzadovat, je, abyste splnili jejich prvotni ocekavani. KdyzZ se to stane, mizete
si fict, Zze se vam podafilo splnit tkol.

Pfiprava obsahu

Jediny zp(isob, jak splnit ocekavani publika, je predlozit mu obsah, ktery ocekava:
musite rozumét tomu, co prezentujete a jak to prezentujete. Pokud budete
informace poddvat dobre, publikum si pravdépodobné zapamatuje, co jste fikali —
a budou si pamatovat i vas.

Obsah mUZete usporadat mnoha zplisoby a bude to zaleZet na typu vasi prezentace.
Mzete pracovat podle nasledujicich principG:

- Vyberte klicové body — Aby publikum |épe pochopilo vase poselstvi, usporadejte
obsah do péti az sedmi klicovych bod.

- Vynechte nepodstatné detaily — Dobré prezentace jsou pro publikum inspiraci,
aby se chtélo dozvédét vice, aby hledalo odpovédi na dalsi otdzky a prohloubilo
si tak vlastni znalosti.

- Udélejte si osnovu — Reknéte publiku, co se chystate sdélit, aby védéli, co
oCekavat. Tak hned na zacatku vzbudite jejich zajem.

- Dejte si zaleZet na ivodu a zakonceni — Upoutejte pozornost hned na zac¢atku a
zakoncujte nécéim, co si odnesou. Nevycerpejte vSechno své Usili v hlavni ¢asti
prezentace. Pokud publikum neupoutate hned na zac¢dtku, nesousttedi se na vase
vystoupeni.

- Pouzivejte priklady — pouZivejte spoustu pfikladd, na kterych budete tvrzeni
ilustrovat: pribéhy, kazdodenni zkusenosti, metafory, udrZite tim pozornost.

Jednim z typl prezentace je ta, ve které se snazite publikum o nééem presvéddit.
Jako ramec takové prezentace vam mUze poslouzit pét krokll Monroeovy motivacni
sekvence:

- Ziskejte pozornost publika — Zacnéte nécim opravdu poutavym, ndvnadou, tfeba
Sokujici statistikou nebo motivacnim obrazkem. Provokujte a stimulujte.
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- Vytvorite potiebu — Presvédcte publikum, Ze je néjaky problém a Ze se jich tyka
—, a pak je presvédcte, Ze je tfeba véci zménit.

- Definujte reSeni — Vysvétlete, co je podle vas tfeba udélat.

- Podejte detailni obrazek tGspéchu (nebo netspéchu) — PredloZte publiku jasnou
vizi; néco, co mohou vidét, slySet nebo citit.

- Vyzadujte, aby bylo publikum aktivni — Zapojte publikum na Uplném zacatku
a stale od nich néco pozadujte.

Na to, jak byt presvédcivy, se jesté podivame z pohledu rétorického trojihelniku.
Vidy zvaZujte to, co se chystate fici, ze tfi Uhll pohledu: z pohledu autora, publika
a kontextu. Je to metoda, pomoci niz se vam podafi byt divéryhodny a diky niz
budou vase argumenty logicky usporadané a publikum je bude moci snadno
sledovat.

A jesté dalsi tipy, které vam mohou pomoci:

- Zkousejte, posilite si sebevédomi — pokud si prezentaci budete zkouset, bude
vase rec a gesta pUsobit pfirozenéji. Neni nutné, abyste se prezentaci ucili zpaméti,
ale obsah byste méli znat natolik dobte, abyste o ném mohli mluvit plynule a
s lehkosti a abyste v pfipadé potfeby mohli obsah oproti plvodnim plandm
upravit.

- Bud'te flexibilni — To je moZné pouze tehdy, pokud material dobie znate. Nikdy
neprezentujte néco, s ¢im jste se sezndmili teprve véera vecer. Kdyz si nejste nécim
jisti, prosté to ptiznejte a pokuste se najit odpovéd.

- Vitejte reakce publika — Je to projevem toho, Ze téma dobte zndte. Pokud budete
schopni reagovat na dotazy a poznamky publika, budete plsobit vérohodné
a profesionalné. Snaze publikum presvédcite.

- Pouzivejte vizualni pomicky — Vizuaini pomUcky pouZivejte v pfimérené mite.
Tak, abyste neodvadéli pozornost od toho, co chcete fict.

- Vizualni pomucky maji byt kratké a stru¢né — PriliSné mnozstvi obrazkd, grafl
a tabulek je kontraproduktivni. Snimky, které promitate, maji jen pfipoutat

pozornost publika. Nechtéjte po publiku, aby snimky detailné studovalo. Maji jim
jen pomoci pochopit, co fikate.

- Zvladnéte nervozitu — Budte sebevédomi.
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Pokud se béhem prezentace citite pfiliS nervdzni, zkuste udélat néco
z nasledujiciho:

e VVyuZijte fyzické relaxacni cviky, napfiklad hluboké dychdni a vizualizaci, zklidnéte
se.

e Predstavte si, jak dobra bude vase prezentace, pokud se vam podafi zvladnout
nervozitu.

e Naucte se strategie, kterymi si celkové posilite sebevédomi. €im vice si budete
véfit, tim pfirozenéji se pred lidmi budete citit.

KdyzZ z vas bude vyzarovat sebevédomi a autorita, publikum vds bude vnimat jako
nékoho, koho ma cenu poslouchat. Takze alespon , predstirejte” sebed(véru,
nervozitu zkuste proménit na tviréi energii.

Budte sebevédomi
Pozor na rec téla!

Druhy neverbalni komunikace

Experti uvadéji, Zze vétsSina komunikace je neverbalni. Denné reagujeme na tisice
neverbalnich signall, jako jsou postoje, vyrazy tvare, pohledy, gesta a ton hlasu.
Ugesem pocinaje, stiskem ruky konce, neverbalni detaily o nas prozrazuiji, kdo jsme
a kam se ve svété zafazujeme.

Pocatky védeckého vyzkumu v oblasti neverbalni komunikace sahaji do roku 1872,
kdy Charles Darwin vydal knihu ,Vyraz emoci u ¢lovéka a zvifat”,

Nejvyznamnéjsi prvky neverbalni komunikace

1. Vyraz tvare

Velkou ¢dst neverbalni komunikace tvofi vyraz tvafe. Uvédomte si, jak moc
informaci komunikujeme prostym pousmanim se nebo zamracenim. Neverbalni
komunikace a chovéni se mlze v jednotlivych kulturach velmi lisit. Vyrazy tvare
vyjadrujici Stésti, smutek, vztek nebo obavy jsou vSude na svété viceméné stejné.
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Usmévem vyjadfujeme souhlas nebo $tésti, zamracenim nesouhlas nebo smutek.
Nékdy je to pravé vyraz tvare, ktery prozradi, jak se opravdu citime. Mzeme
prohlasovat, Ze se citime skvéle, ale vyraz tvare nas prozradi.

Mezi emoce, které vyjadiujeme ve tvafi, patfi Stésti, smutek, vztek, prekvapeni,
znechuceni, obavy, zmatek, nadSeni a touha. Paul Ekman ve svém vyzkumu nasel
dlkazy toho, Ze nékteré vyrazy, jez se vazi ke konkrétnim emocim jako stésti, vztek,
obava, prekvapeni a smutek, jsou univerzalni.

2. Gesta

Mezi bézna gesta patfi mavani, ukazovani prstem, ukazovani poctu na prstech. Jind
gesta jsou vétSinou arbitrarni a specificka pro urcitou kulturu.

3. Paralingvistika

Paralingvistika se tyka prace s hlasem pfi mluveni. Zabyva se naptiklad ténem hlasu,
hlasitosti, vySkou hlasu a modulaci. Uvédomte si, jaky vliv ma ton hlasu na vyznam
véty. Kdyz néco reknete hodné zvucné, posluchaci to mohou interpretovat jako
znak souhlasu nebo entusiasmu. Pokud totéZ feknete vahavé, mohou to posluchaci
vnimat jako nesouhlas nebo nedostatek zajmu.

4. Ret téla a postoj

Hodné sdélujete i postojem téla a pohybem. Vyzkum v této oblasti se rychle rozviji
od 70. let 20. stoleti. V poslednich letech se obecné vénuje zbyteéné pfilis mnoho
pozornosti obrannym postojim, prekfizenym rukdm a noham, a to obzvlasté od
vydani knihy Julia Fasta Re¢ téla. Je sice pravda, Ze neverbalni komunikace vyjadiuje
pocity a postoje, ale soucasny vyzkum ukazuje, Ze je fec téla jemnéjsi a méné
jednoznacna, nez se dfive predpokladalo.

Vyzkumy udavaji, Ze rec téla tvofi asi 50 az 70 procent veskeré komunikace. Je
dllezité reci téla rozumét, ale je dlleZité i sledovat rec téla v konkrétnim kontextu
a komplexné, nikoli se soustfedit na jednotlivé pohyby.
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5. Proxemika

,0Osobni prostor” je také vyznamnou soucasti neverbalni komunikace. To, kolik
prostoru kolem sebe vnimame jako nas vlastni, souvisi se spole¢enskymi normami,
situacnimi faktory, osobnosti a dlivérnosti vztahu s druhou osobou. Napfiklad pfi
neformalni komunikaci byvame od druhého clovéka vzdaleni asi pGl metru az metr
a Ctvrt. Kdyz ale mluvime k vétSimu poctu lidi najednou, budeme vzdaleni tfi azZ tfi
a pal metru.

6. Pohled
Divani se, upfené pohledy a mrkani jsou také soucasti neverbalni komunikace. Kdyz

se na nékoho divdme, prozrazuje celou fadu emoci véetné nepratelstvi, zdjmu nebo
zamilovanosti.

7. Haptika

Dalsi forma neverbalni komunikace jsou dotyky. Existuje celd rada vyzkum
o vyznamu dotyk( v raném détstvi. KdyZ se nékoho dotykdme, vyjadifujeme
naklonnost, divérnost, sympatie nebo jiné emoce.

8. Vzezfeni

Soucasti neverbalni komunikace je také volba obleceni, barev doplfikd a podobné.
RGzné barvy vyvolavaji rizné nalady. Nas vzhled mdze ovliviiovat nase fyziologické
reakce, soudy a interpretace. Prvni dojem neni dilezity jen tehdy, kdyz se
zamilovavame, ale také kdyZ mluvime na verejnosti.

Stlijte rovné, zhluboka dychejte, divejte se ostatnim do o¢i a usmivejte se. Nekrcéte
jednu nohu a nepouZivejte nepfirozena gesta.

Mnoho lidi ddva pfi prezentacich prednost tomu, kdyZz mohou stat za recnickym
pultem. Reénické pultiky se sice hodi, kdy? potfebujete nékam poloZit papiry
s poznamkami, ale zaroven vytvareji bariéru mezi vami a publikem. Nez abyste stali
za pultem, radéji se prochdazejte a pouzivejte gesta. SpiS udrzite pozornost. Navic
pohyb, ktery budete délat, se bude odrazZet i ve vasem hlase. Budete znit aktivné
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a zaujaté. Vénujte pozornost gestim, kterad délate. Zdaji se vam pfirozena? Ujistéte
se, ze je ostatni dobre vidi.

A nakonec, zamyslete se, jak zvladate necekana preruseni prezentace — kychnuti,
necekanou otazku. Zraci se vdm ve tvafti udiv, zavahani, rozmrzelost? Pokud ano,
pracujte na tom, abyste takové situace zvladali Iépe.

Dalsi uzitecné rady
Myslete pozitivné

Pozitivni mysleni velmi ovliviiuje Uspéch vasi prezentace. Budete-li myslet pozitivné,
budete sebevédoméjsi.

Pfedstavujte si, Ze prdvé Uspésné prezentujete. Pfedstavte si, jak se budete citit,
a7 budete mit prezentaci za sebou a budete védét, Ze se ostatnim libila. Rikejte si,

,Budu dobry!“, ,Bude to stat za to!“, ,,Pomohu publiku to pochopit

ju
2Zvlddnéte nervozitu

Mnoho lidi uvadi, Ze jejich nejvétsi obavou je mluveni na vetejnosti. A vétSinou za
tim stoji obava, Ze selZzou. Mluveni na vefejnosti mlze vyvolat stresovou reakci:
stoupa hladina adrenalinu, zrychluje se tep, potite se, dychate zrychlené a mélce.
Ano, tyto symptomy mohou byt nejen neptijemné, ale mohou vas i ochromit. Na
druhou stranu urcitd mira nervozity vasemu vystoupeni prospéje. Zménte zplsob
uvazovani a energii, ktera nervozitou vznika, vyuZijte ve vlastni prospéch.

Nejprve se snazte nemyslet na sebe, svoji nervozitu a obavy. Misto toho se zamérte
na publikum: to, co budete Fikat, se tyka jich. Méjte na mysli, Ze publikum chcete
vzdélat a Ze vasSe sdéleni je mnohem dulezitéjsi nez vase obavy. Zamérte se na
potreby publika, nikoli na své.

Zhluboka dychejte, zpomali se vdm tep a télu se dostane kyslik, ktery pro
vystoupeni nutné potrebuje. To je nesmirné dllezité, nez zacnete mluvit.
Nadechujte se do btisni krajiny, kazdy dech chvili zadrzte, a pak pomalu vydechuijte.
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Miluvit k davu je mnohem désivéjsi nez mluvit k jednotlivedim. Predstavujte si tedy,
Ze prosté komunikujete s jednim ¢lovékem. V kazdy okamzZik se divejte do néjaké
milé tvare a mluvte, jako by $lo o jediného ¢lovéka v mistnosti.

Nahrdvejte se

Kdykoli je to mozné, pfi prezentaci ¢i vefejném projevu se nahravejte. Kdyz si pak
pozdéji nahravku pustite a kriticky ji zhodnotite, budete moci pracovat na tom,
abyste napravili to, co neni dokonalé. Pristé pak budete lepsi.

Zkontrolujte si prostredi

Snazte se snizit potencionalni rizika.

Alespon jednou si prezentaci vyzkousSejte v mistnosti, kde budete prezentovat —
sezndmite se |épe s prostorem i jeho vybavenim.

Nedafi se vam otevfit prezentaci v PowerPointu?

Ma mikrofon dosah vsude, kde budete chodit?

Mzete posunout pédium?

Vedou na podium schody, na kterych mizZete zakopnout?

VSechno si sami nastavte — nenechavejte to na ostatnich.

Vyzkousejte, jestli funguje vase ¢asovani — Spocitejte si, kolik bude trvat kazda ¢ast
vasi prezentace. To vdm pomUzZe naplanovat si vSe tak, aby zbyl ¢as na otazky
a komentare publika.

Skoncete vcéas. Neplytvejte casem ostatnich a maximalné se drzte ¢asového planu.
Klicové body

Prezentovani nahdni strach, tomu se nevyhnete. Ale kdykoli je to mozné, trénujte
a fidte se vySe uvedenymi radami a podafi se vdm se s nim vyporadat.
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Strategie, jak se stat lepSim mluvéim

Mluveni na verejnosti je dovednost, kterou se Ize naudit. Pokud se chcete zlepsit,
fidte se nasledujicim:

Dobfre planujte.

Nejprve si prezentaci dobre promyslete a naplanujte. Promyslete, jakou strukturu
celému sdéleni date.

Uvédomte si, jak dulleZity je prvni odstavec knihy; pokud vds neupouts,
pravdépodobné knihu odloZite.

Zacnéte proto napf. zajimavym statistickym ukazatelem, novinovym titulkem,
faktem nebo ptibéhem.

Dobra priprava se vam bude hodit, az budete odpovidat na necekané otazky po
skonceni prezentace.

Doporuceni

Pamatujte, Ze ne vSechny verejné proslovy jsou pfedem napldnované. Pokud
budete mit stale pfi ruce predpfipravenad témata, mizZe se vdm Uspésné dafit
improvizovat. Urcité vam pomuze, kdyZ se budete orientovat v tom, jak to chodi
ve vasi organizaci.

Nacvicujte

,Cviceni déla mistral”, fika znamé pfislovi. VyuZivejte kazdou pfilezitost k trénovani
vystupovani na verejnosti (pronasejte pripitky, nachystejte skoleni pro skupinu
spolupracovnikd, mluvte na schizich).

Prezentaci si nékolikrat projdéte a pfi zkouskach pouZivejte stejné materialy, jaké
budete pouZzivat naostro.

UdrZujte pozornost publika
Snazte se publikum upoutat. Nebudete se pak citit izolovani a ostatni budou mit
zdjem o to, co jim chcete sdélit. Pokladejte otdzky a vyzvéte publikum, aby na konci

prezentace také kladlo otdzky. Nepouzivejte spojenijako ,tfeba“, ,,myslim si“, , pry“.
Reknéte, jak se véci maji. Mluvte jasné a pfimo.
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Soustfedte se na to, jak mluvite: dychejte zhluboka a zvolnéte. Nebojte se udélat
pauzu a zamyslet se; pauzic¢ky jsou dlleZitou ¢asti konverzace. Diky nim budete
pusobit sebevédoméji, pfirozené a autenticky.

Nikdy doslova nectéte pozndmky. To podstatné se naucte pfedem zpaméti, nebo
si tfeba nachystejte karticky s tahdkem, které vam v pfipadé potfeby pomohou.

Klicové body

Pokud chcete dobfe mluvit na verejnosti:
Dobfre si vse naplanuijte.

Trénujte.

UdrZujte kontakt s publikem.

Vnimejte, jak plUsobi fe¢ vaseho téla.
Myslete pozitivné.

Zvladnéte nervozitu.

Poustéjte si nahravky vasich prezentaci.

KdyZ se naucite dobfe vystupovat na verejnosti, bude snazsi najit si praci nebo
povysit, zvysi se povédomi o vasem tymu nebo organizaci a mnoho lidi se pfiuci
nééemu novému. Cim &astéji se donutite, abyste mluvili na verejnosti, tim |épe vam
to pljde.

Nezapominejte, Ze ani Rim nebyl postaven za jediny den a e ueni déla mistra.
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Kapitola A9: Soutéze a MATHeatre

Matematiku a soutézZe Ize kombinovat mnoha zpUsoby. SoutéZ MATHeatre je jen
jedna z mnoha moznosti. V této kapitole vam predkladame ndvod, jak soutéz
MATHeatre usporadat.

I. Planovani a administrativni pripravy

Pokud celou akci dobre pfipravite, usetii vam to Cas, energii i naklady. Musite umét
rozdélit ukoly mezi ¢leny organizacniho tymu, jinak nebude tym efektivné pracovat.
Rozhodnéte, zda osobnosti, které na soutéz pozvete, budou osobnosti na lokalni,
narodni nebo mezindrodni Urovni. Zajistéte si na né kontakty, abyste je mohli
osobné pozvat a poslat jim dalsi informacni materidly. Pokud se vam podafi zajistit
Ucast vyznamnych osobnosti, napt. mistnich nebo narodnich politik(, zastupiteld,
zastupcl narodnich agentur, Jednoty matematikd a jinych profesnich organizaci,
zvysite prestiZ celé akce a bude snazsi ji propagovat a myslenky projektu dale Sifit.
Pokud se soutéZe Ucastni vétsi pocet zaku (vic nez 200), méla by soutéz probéhnout
v nékolika kolech.

Il. Misto a datum konani

Jednim z nelehkych GkolU je zajistit vhodné misto a datum konani soutéze. Tézko
muzete cokoli planovat, pokud nevite, kdy a kde se celd akce bude konat.
Doporucujeme, abyste si urcili nékolik vhodnych termin( a poté hledali vhodna
mista, ktera budou v danych terminech k dispozici.

Datum volte tak, abyste si nekonkurovali s jinou akci uréenou pro vami vybranou
cilovou skupinu, ani s jakoukoli jinou vyznamnou udalosti. Nezapomernite na terminy
prazdnin a ohlidejte, aby soutéZ neprobihala ve zkouskovém obdobi.

Vybéru mista konani vénujte naleZitou pozornost. Pokud vyberete nevhodné
prostory, zkazite sebelépe naplanovanou akci. Naopak dobra volba udéld z dobré
akce jesté lepsi akci. Musite ale vybirat s ohledem na cenu. Ovéfte, Ze mate
v rozpocCtu dost prostfedkd a mlzete si prondjem dovolit (prondjem, catering,
ostraha atd.). Ujistéte se, Ze misto poskytuje vSe, co pfi soutézi budete potifebovat.
Napfiklad budete potfebovat, aby bylo k dispozici dostatek parkovacich mist,
dostatecné velky sal s projektorem apod. Uvédomte si také, Ze pokud pljde o akci
vice neZ jednodenni, miZe se pocet Ucastnikd v rliznych dnech velmi lisit (napf.
o vikendech).
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lll. Rozpocet

Povinnosti organiza¢niho tymu je hlidat vSechny vydaje spojené s organizaci akce.
KdyZ budete chystat rozpocet, musite si ujasnit, kolik zhruba ucastnik(i ocekavate,
protoZe podle toho budete volit misto kondni, objednavat obcerstveni, materidl
a potrebné technické vybaveni. Teprve kdyZ budete mit jasno, o jak velkou akci
pujde, mlZete pokracovat v planovani. Rozpocet pro kazdou akci bude jiny, ale méli
byste si predem promyslet, co jsou zdkladni vydaje. Doporucujeme, abyste méli
odhad vydajd za nasledujici polozky:

e pronajem prostor

e obcerstveni a napoje

e materidl a technické vybaveni
e marketing/propagace

e cestovné a ubytovani

e darky a suvenyry

KdyZz to bude mozné, vyuZivejte praci dobrovolnikl, pokud nejde o vysoce
kvalifikované prace. Pokuste se zajistit si sponzory.

IV. Propagace

Propagace je asi nejslozitéjsi a Casové nejnarocnéjsi slozkou organizace jakékoli
akce. Pfitom je naprosto nezbytna. Je ve vasem vlastnim zdjmu akci dobre
propagovat, jinak nebudete mit dost Ucastnikd. Naklady na propagaci mohou byt
velmi rlizné. Kazdopadné budete muset byt velmi otevreni, aktivni a hledat nové
kontakty. NeZ zacnete s propagaci akce, musite mit jasno v tom, kdo je vase cilova
skupina, a propagaci zacilit pfimo na ni. K propagaci volte takové kanaly, které cilova
skupina vyuziva. Cim ndpaditéjsi bude vase kampan, tim lep$ich dosahnete
vysledkd. Viele doporucujeme vyuZit socialni sité. Zadarmo oslovite spoustu lidi,
ke kterym byste se jinak viibec nedostali. Pokud vam to rozpocet dovoli, méli byste
také zvazit reklamu v radiu a televizi. Kontakt s médii si mlzZete zajistit i tak, Ze
usporadate tiskovou konferenci. Nechte vytisknout plakaty a letdcky a rozneste je
do Skol na univerzity, do neziskovych organizaci apod., které by soutéZ mohla
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zajimat. Doporucujeme také vytvofit webovou stranku, protoZe i ta bude slouzit
jako reklama soutézZi a budete na ni moci umistit informace o celé akci (mapy,
pravidla, ptihlasku, ¢asto kladené dotazy apod.). Uvédomte si, Ze zdbavnd
a prehledna webova stranka s dostatkem informaci neni jen dobrou reklamou
soutézi. Muze slouzit také k registraci ucastnik(.

V. Ucinkujici a porota

Kvalitni a znamy moderator zajisti, Ze kolem soutéZze bude pofad hodné Sumu
a vzruchu a Ze o ni bude v médiich zajem. Dobte vybrand osobnost moderatora
vam mUzZe pomoci i pti prodeji vstupenek na akci. Je tfeba s moderatorem predem
dohodnout, kolik ¢asu ma na jednotlivé vstupy, aby nebyl narusen ¢asovy pldn
soutéze.

| vybér kvalitniho panelu porotcli soutézi doda na pritaZlivosti. V poroté by mély
zasednout alespon dvé uzndvané a znamé osobnosti. Uz jejich pfitomnost bude
slouzit jako dobra reklama.
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Matematicky obsah a priklady

Zavedeni MATHeatre do vyuky

V ¢asti OBECNE POZNAMKY a CAST A tohoto manudlu popisujeme, jaké vyhody ma
vyuzivani divadelnich prvkd ve vyuce matematiky. Argumentovali jsme, Ze
MATHeatre je vybornym motiva¢nim nastrojem, rozviji komunikac¢ni dovednosti,
vylepsSuje proces uceni se v matematice. Vysvétlili jsme rlizné druhy aktivit a rizné
pristupy, diky nimz Ize MATHeatre propojit se vzdélavacimi cili. Rozebrali jsme roli
ucitele a Zaka jako reZisérl a hercl. Analyzovali jsme teoreticka vychodiska. Je ale
jasné, Ze bude lepsi predloZzit zde také priklady, na kterych budeme ilustrovat hlavni
myslenky. Zaroven chceme ucitelim poskytnout podporu, aby byli schopni zavadét
matematické divadlo do vyuky, aniz by narusovali ucebni plan. Mnoho podpUrnych
nastrojil najdete pod titulem DOPROVODNE NASTROJE/MATERIALY, které byly
vytvoreny v rdmci projektu Le-MATH.

Tyto nastroje predstavuji priklady dobré praxe. Dale nabizime rozbory scénari
a pribéhd a komentare k nim. Snazime se ukdzat, jakd matematika je v nich
obsaZena, pro jakou vékovou Uroven se hodi, pedagogické vystupy, které Ize jejich
prostfednictvim dosahnout a podobné.

Texty v CASTI A ukazuiji, 7e metodu MATHeatre Ize pouZivat v nasledujicich situacich:

(a) V divadelnich predstavenich, ktera implicitné rozvijeji matematické kurikulum
Takové aktivity jsou pfipravovany formalné a obvykle maji formu:
e (casti v celoskolni akci ¢i na festivalu,

e (i¢asti v soutézi,
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e predstaveni nazkouseného specialni pro pouziti ve tridé.

(b) V divadelnich predstavenich, ktera explicitné a pfimo rozvijeji matematické
kurikulum

Takové aktivity jsou obvykle soucasti kazdodennich ¢innosti v hodindch matematiky.
Jsou jednodussi, nezaleZi na rekvizitach, doplicich, efektech apod. Lze je pfipravit
a prezentovat tak, Ze:

o Ucitel upravi nebo vytvori scénar za ucelem, aby zakim pomohl pochopit urcity
pojem, proces, postup nebo jinou matematickou aktivitu, které jsou soucasti
tematického planu pro dany rocnik. Bere ptitom v potaz ¢asové moZnosti
a specifika konkrétni skupiny zZakd. Vystoupeni je nastrojem dosazeni konkrétnich
vystupQ.

e Z4ci upravi nebo vytvoFi scénar, a pfitom pochopi uréity pojem, proces, postup
nebo jinou matematickou aktivitu, které jsou soucasti tematického planu pro
dany roc¢nik. Bere pfitom v potaz Casové moznosti a specifika konkrétni skupiny
7akl. Vystoupeni je nastrojem dosazeni konkrétnich vystup(. Je jasné, Ze pfri
pfipravé je potfeba asistence ucitele.
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Kapitola B1. Priklady/ilustrace vyuziti MATHeatre mimo
vyucovaci hodiny matematiky

Priklad 1
Vyzvéte Ucastniky, aby shlédli video z databaze projektu Le-MATH. (V doprovodnych
nastrojich a materidlech je odkaz na mnoho takovych videi.)

a) Analyzujte videoukazku podle standardl uvedenych v Analyze scénaru
k MATHeatre.

b) Vyhodnotte videoukazku podle kritérii hodnoceni soutéze MATHeatre.

Priklad 2

Uloha: Vyberte si jeden ze scénaf(i a zGcastnéte se mistniho kola soutéie
MATHeatre.

¢ Co budete muset vykonat v ramci pfipravy?

¢ Co od ucasti ocekavate?

e Jak to lIze vyuzit?

Priklad 3

Uloha: Zugastnéte se mistniho kola soutée s hrou, jejiz scéndf vznikne jako
adaptace jednoho z matematickych pribéhd nebo jako adaptace jiz existujici hry.

¢ Co budete muset vykonat v rdmci pfipravy?
e Co od Ucasti ocekavate?

e Jak to lze vyuzit?

Priklad 4

Uloha: Hledejte na internetu nebo v jinych informaénich zdrojich a najdéte pribéh,
ktery se néjak tyka matematiky. Pribéh pouzijte jako zaklad scénare divadelni hry
ve smyslu prikladd uvedenych v Manualu dobré praxe.
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Vybrané Zaky povérte, aby si podle scénare nachystali divadelni predstaveni
a zahrdli ho spoluzakim.

Po vystoupeni nechte zaky diskutovat o moralnich, estetickych a dalSich hodnotach
matematiky.

Priklad 5

Hodné se mluvi o tom, co udélat pro dévcata, aby se prestala bat matematiky.
Mozn3, Ze divadelni hra o Hypatii by byla jednou z moznosti, jak dévéatlim pomoci.
Zkuste ji pripravit tfeba na Den Zen. Hra miZe vychazet z Zivotniho pfibéhu Hypatie
a vyjevu z Rafaelova vyjevu , Aténskd skola“, na kterém je zachycena Hypatia
spolec¢né s dalSimi ucenci antického svéta:

“La Escuela de Atenas” de Rafael

Z4akam dejte za ukol, aby vymysleli scénar a pripravili divadelni hru pro zbytek koly.
Mohou pracovat tfeba s ndsledujici literaturou:
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1.Eves, H. W. (1964). An introduction to the history of mathematics (5. vydani).
New York, NY: The Saunders Series.

2.Grinstein, L. S. a Campbell, P. J. (eds.). Women of mathematics. New York, NY:
Greenwood Press.

3.McLeish, J. (1991). The story of numbers. New York, NY: Fawcett Columbine.

4.0sen, L. M. (1992). Women in mathematics. Cambridge, MA: The Massachusetts
Institute of Technology.)
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Kapitola B2: Priklady vyuziti MATHeatre v ramci
hodin matematiky

Jak uz jsme nékolikrat zminili, metodologie, kterou zde popisujeme, vnasi do vyuky
matematiky pfidanou hodnotu. Pouzit MATHeatre v bézné vyuce ale znamen3, ze
ucitel musi hodiny dobfe naplanovat. Jen pak bude mozné propojit divadlo
s obsahem, ktery se pravé probira. Pfi takové praci vdm mohou pomoci nasledujici
napady:

Priklady hotovych pracovnich listi (uroven, pocet ucastniki, téma, ¢as, pFiprava,
pribéh, ...).

Pracovni list ¢. ..... : Ndzev - Reseni linedrnich rovnic
Uroveii: 5. rocnik, 12-13 let

Cile: Matematicky/didakticky obsah: Porozuméni reseni rovnic diky
pohybu

Délka: 15 minaZz 1 h

Pocet ucastnikl: Celd tfida. Ucitel urci pocet hercl, ostatni Zdci jsou
publikum. Herci se mohou pohybovat podle sebe nebo jim muZe publikum
diktovat, kam se presunout.

Kde? Ve tride

Potiebné pomiicky: Tabule, jedna Zidle (« = »), dvé rtzné barevna tricka
(tmavé a svétlé) nebo masky ...

Pedagogicka podpora: Neni potieba, k dispozici je video, které vysvétluje
pravidla:

Co udélat predem? Vysvétlit pravidla hry.

Postup: Ucitel napise na tabuli rovnici a najde mezi Zdky dobrovolniky, ktefi
budou hrat roli ,x“ nebo cisel. Zdci se postavi tak, aby vznikla rovnice,
a pak se pohybuiji tak, aby ji vyresili.
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Co udélat po aktivité? Aktivitu opakujte, ale zvyste obtiznost. Nechte Zdky,
aby sestavovali vlastni rovnice, formulovali ulohy, a pak je resili ...

Pak propojte tuto aktivitu s klasickou vyukou a ukaZte, jak se resi rovnice
matematicky.

Poznamky: Pro Zdky je zajimavé byt v této aktivité hercem, protoZe mohou
pochopit princip reseni uloh v pohybu. Je ale stejné zajimavé byt publikem,
protoZe publikum mnohem lépe vidi celou rovnici a diky vzddlenosti od
pddia se jim podari porozumét celému principu.

Ucitel by mél zajistit, Ze si v ramci aktivity vyzkousi obé dvé role.

Modifikace: Celou aktivitu opakujte, ale zvyste obtiznost, vymyslete jiné
rovnice.

Ndsleduje prazdny pracovni list, ktery si ucitelé mohou vyplnit podle vlastnich
potreb a ndpadii:

Pracovni lISt €: .......ocuiiiiiiiiiiie e
UPOVEI: ..ottt sttt sensenans
Gl e e
DEIKA: ... et
POCEt UCASTNIKU: .....o.eoviviiieiiieicieie ettt
KA@? . e e
Potiebné POMUCKY: .........c.ocueiiiieecece e
Pedagogickd podpora: ............c.ooviiiiiiiciece et
Coude@lat predem? ...........c.ooiiiiiiiiiiee e e
POSTUP: ...t e e e e e e e e eeeeeeeeaaee
Co udélat po aktiVItE? ..........ccovviiiiiiiiece e
POZNAMKY: ....oeiiiiiiiiiie e
MOIfIKACE: ..o
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Nasledujici priklady jsou vhodné pro pripravu budoucich uditelll i do kurzu
celozivotniho vzdélavani, ukazuiji, jak Ize pracovat s videonahravkami ¢i hotovymi
pfipravami.

Priklad 1
Uspésny pribéh ze soutézie MATHeatre 2014

Kralovstvi prvocisel

3. misto v soutéZi MATHeatre 2014, kategorie 9-13 let, ZS Fr.
Plaminkové, Praha, Ceskd republika

Vyutziti v pFipravé ucitell

Priprava

Budouci ucitelé se seznamuji se soutézi MATHeatre a myslenkou vyuky matematiky
prostfednictvim matematického divadla. Diskutuji o tom, co vsSe lze délat pro to,
aby byla matematika pro Zaky atraktivnéjsi a zajimavéjsi, a diskutuji o zde
navrhované metodologii.

Realizace

Budouci ucitelé se seznamuji s vyucovaci jednotkou Kralovstvi prvocisel. Postup
ucitelky, ktery vyuéovaci jednotku vymyslela, byl nasleduijici:
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Faze 1: Dvé vyucovaci hodiny matematiky v anglickém jazyce metodou CLIL, Zaci
se seznamili s pojmem prvocisel, Eratosthénovym sitem, prvociselnymi dvojcaty
a emirpy. Zaci si osvojili potfebnou slovni zdsobu a pronikli do pfislu$nych
matematickych pojm.

Faze 2: Jedna vyucovaci hodina — ucitelka zakiim predstavila myslenku divadelni
hry o prvocislech a nacrtla v hrubych obrysech zépletku (princ si musi vybrat
princeznu, princezny budou resit nékolik Ukoll a ktera vyresi vic ukoll spravné,
ziska prince). UCitelka vyzvala zaky, aby vymysleli, jaké dalsi postavy by ve hie mohly
hrat. Cilem je, aby ve hie mohli hrat Uplné vsichni a aby se Zaci podileli na tvorbé
scénare. (Zaci s pomoci ucitelky navrhli role jako vypravé, radci, komorné, krlovna
atd.)

Faze 3: Pét vyucovacich hodin — Zaci s pomoci ucitelky pfipravili a nazkouseli
divadelni hru.

Budouci ucitelé sleduji videonahravku hry Krdlovstvi prvocisel.

Scénar

Kral Prvocislo Il. rozhodne, Ze nadesel ¢as, aby se jeho syn Prvodislo Ill. oZenil. Pozve
dvé princezny (Factorii a Compositii) a jejich komorné a postupné jim zada tfi Ukoly
o prvocislech. Plan se snazi prekazit dva radci, ktefi nechtéji, aby se princ oZenil,
protoZe chtéji tran jen pro sebe. SnaZi se davat princeznam Spatné rady, aby Ukoly
nesplnily. Ukoly jsou nasleduijici:

1.Kolik prvocisel je mezi 1 a 50? [Radce Factorii naseptd Spatnou odpovéd.
Spravnou odpovéd vymysli komorna princezny Compositie, vysvétli ji princip
Eratosthénova sita].

2.Kolik prvociselnych dvojcat je mezi 1 a 50? [Druhy radce naseptd Spatnou
odpovéd princezné Compositii. Spravnou odpovéd vymysli komorna Factorie
a opét s pomoci Eratosthénova sital.

3.Kolik emirpu je mezi 1 a 50? [Spravnou odpovéd vymysli komorna Compositie.

Compositia se ji omluvi, Ze se k ni nechovala hezky. Princ vidi, jak se Compositia
zmeénila, a zamiluje se do ni.]
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Divadelni hra kon¢i tim, Ze Compositia vyhrava boj o prince a ziskava si jeho srdce.
On ji pozada o ruku.

Navazujici ukol

Budouci ucitelé diskutuji o shlédnuté hie s ohledem na
e matematicky obsah,

e prezentaci,

° jazyk.

Pracuji ve dvojicich a hledaji mozna vylepsSeni hry.

Vytvofi pfipravu vyuc€ovaci hodiny, ve které by pohadku Kralovstvi prvocisel vyuZili.
Co bude sledovani pohadky predchazet a co bude nasledovat?

Zavérecny ukol pro budouci uditele
Prostredi pohadky se hodi pro vyklad a procvi¢eni mnoha dalSich matematickych
pojm(l. Upravte tento scénar tak, Ze do néj vlozite jiny matematicky obsah.

Priklad 2

misto v soutéZi v psani scénarl Le-Math

Geoland
Autofi Marilena Vilciu a Theodor Draghici, Rumunsko

PrecCtéte si analyzu ke hie Geoland, kterd je na strané 10 Manudlu scénari
k MATHeatre.

Reknéte, jak uZite¢na se vam zd4 tato analyza:

(a) Co by mohlo byt uzZitecné a proc?

(b) Co je Uplné zbytecné a proc?

Pak si peclivé proctéte samotny scénar z manualu (strana). Do jaké miry scénar
odpovidd analyze, kterou jste Cetli, a komentarim (a) a (b)?
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Co budete muset udélat, abyste scénar mohli vyuZzit ve své vyuce?

Priklad 3
KOUZELNIK

Divadelni hra, kterd ukazuje ,silu magie”, kterd se ukryvd v matematickych
postupech a pojmech.

Prace se hrou mlze nabidnout nasledujici: M(ize

(a) byt motivaci pro uceni se matematice,

(b) byt zakladem pro porozuméni tomu, jak funguje rozklad celych cisel na
prvocisla,

(c) se stat zakladem pro diskuzi o zajimavych vlastnostech cisel,
(d) byt dobrou prileZitosti mluvit o roli cisel v déjinach civilizace,
(e) ukdzat postup pfi feseni uloh,

(f) byt dobrou pfilezitosti zamyslet se nad hodnotou matematiky,

(g) ukdzat hodnotu pfemysleni a uvazovani pfi matematickych aktivitach.

Postavy:
KOUZELNI: Osoba s vysokym kloboukem

ONDRA: 12lety 73k
MARIE: 12leta zakyné

UCITELKA: Zena oblecend jako ucitelka ve véku okolo 35 let
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JEDNANI |
SCENA 1

Ondruv pokoj, odpoledne, Ondra sedi za stolem a divd se do oteviené knihy.

V mistnosti je i Marie a sedi naproti Ondrovi.

Ondra:

Marie:

Co to proboha znamend? Prvocislo? A proc to vlastné mame védét?
Myslis si, Ze nam to k né¢emu bude? Dobre, souhlasim, Ze je dobré
umét délit, abych mohl rozdélit tfeba 12 bonbdnl mezi 3 déti. Ale
k ¢emu je prvocislo?

To mas pravdu. To je jen dalsi ze Silenych ndpadd matematik(. Aby
nas mohli tyrat.

Ndhle se v mistnosti objevuje KOUZELNIK.

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Jsem kouzelnik a mdzu vam ukdzat, Ze umim dcist ve vasich
myslenkach, aniz byste mi cokoli fekli.

Délate si z nas legraci! To neni mozné! Zblaznil jste se? V opravdovém
svété takové postavy neexistuji, jen v pohadkach.

Pockejte. Dokazu Vam to.

Jak?

Vymyslete si trojciferné celé Cislo. Dejte vedle néj to samé Cislo, takze
Vam vznikne Sesticiferné cislo. Kdybyste si naptiklad vybrali ¢islo 352,
pak vytvotite Sesticiferné ¢islo 352352.

Jo, tak to mame!

Tak, ted' to Sesticiferné Cislo vydélte 7. M(iZete si klidné vzit
kalkulacku, abyste to urychlili.

(chvile ticha, déti pocitaji)

Tvrdim, Ze podil, ktery vdm z déleni vysel, je celé Cislo. Mdm
pravdu?
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Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik:

Ondra
a Marie:

Kouzelnik :

(v rozpacich)
Ano, mate.

Tak, a podil, ktery vam vysel, vydélte 11.

(chvile ticha, déti pocitaiji)

Tvrdim, Ze podil, ktery vam z déleni vysel, je celé Cislo. Mdm
pravdu?

(v rozpacich)
Ano, mate.

Tak, a ted vydélte tento podil ¢islem 13.
(chvile ticha, déti pocitaiji)
Tvrdim, Ze podil, ktery vam vysel, je celé ¢islo. Mam pravdu?

(v rozpacich)
Ano, méte.

A navic tvrdim, Ze tento posledni podil je vase plvodni trojciferné
Cislo. Je to tak?

(v rozpacich a s udivem
Ano, je. Ale jak jste to uhodlI?

Jak jsem fikal, jsem kouzelnik a umim ¢ist ve vasich myslenkach.

JEDNANI 1l
SCENA 1

Druhy den déti sedi ve t¥idé a udiven& mluvi o tom, co véera s KOUZELNIKEM zaZili.

Ondra:

Marie:

Ucitelka:

Marusko, viibec nerozumim tomu, jak ten pan véera mohl védét
vSechny ty podrobnosti, kdyZ jsme mu nic neprozradili. Myslis, Ze byl
opravdu kouzelnik?

Ja fakt nevim. Treba byl.

Ondro, Marusko, o ¢em to mluvite?
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Ondra
a Marie: Ale, pani ucitelko. V¢era jsme se ucili, kdyz k ndm do pokoje
najednou vstoupil kouzelnik. A tohle jsme s nim zazili.

SCENA 2

(Kouzelnik ndhle vstupuje do mistnosti. Déti opakuji rozhovor, ktery s kouzelnikem
vedli.)

Kouzelnik : Jsem kouzelnik a m0zu vam ukazat, Ze umim d¢ist ve vasich
myslenkach, aniz byste mi cokoli fekli.

Ondra
a Marie: Délate si z nas legraci! To neni mozné! Zblaznil jste se? V opravdovém
svété takové postavy neexistuji, jen v pohadkach.

Kouzelnik :  Pockejte. Dokazu Vam to.

Ondra
a Marie: Jak?

Kouzelnik:  Vymyslete si trojciferné celé Cislo. Dejte vedle néj to samé Cislo, takze
Vam vznikne Sesticiferné ¢islo. Kdybyste si naptiklad vybrali ¢islo 352,
pak vytvorite Sesticiferné cislo 352352.

Ondra
a Marie: Jo, tak to mame!

Kouzelnik:  Tak, ted to Sesticiferné ¢islo vydélte 7. M(iZete si klidné vzit
kalkulacku, abyste to urychlili.
(chvile ticha, déti pocitaji)
Tvrdim, Ze podil, ktery vam z déleni vysel, je celé Cislo. Mam

pravdu?
Ondra
a Marie: (v rozpacich)
Ano, mate.

Kouzelnik :  Tak, a podil, ktery vdam vysel, vydélte 11.
(chvile ticha, déti pocitaji)
Tvrdim, Ze podil, ktery vdm z déleni vysel, je celé Cislo. Mam
pravdu?
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Ondra
a Marie: (v rozpacich)
Ano, mdte.

Kouzelnik:  Tak, a ted vydélte tento podil ¢islem 13.
(chvile ticha, déti pocitaji)
Tvrdim, Ze podil, ktery vam vysel, je celé ¢islo. Mdm pravdu?

Ondra
a Marie: (v rozpacich)
Ano, mate.

Kouzelnik: A navic tvrdim, Ze tento posledni podil je vase plivodni trojciferné
Cislo. Je to tak?

Ondra
a Marie: (v rozpacich a s udivem)
Ano, je. Ale jak jste to uhodl|?

Kouzelnik:  Jak jsem fikal, jsem kouzelnik a umim &ist ve vasich myslenkach.

SCENA 3

Kouzelnik odchdzi ze tridy. Ucitelka se usmivd. A pak se zacne ptdt.

Ucitelka: Ondro, fekni mi, o ¢em je uloha, kterou ted budeme Fesit.

Ondra: Pani ucitelko, myslite si, Zze jde o matematickou Ulohu? Nevidim,
proc by tohle méla byt matematicka uloha.

Ucitelka: Ale je. Jaky prvni krok déldme, kdyZ feSime néjakou ulohu?

Marie: Musime ulohu pochopit. Ale co v tomhle pfipadé? Nemame zadné
zadani, Zadné Udaje a nevime, jaké feseni hledame.

Ucitelka: Ondro, souhlasis, Zze nemame zadné udaje?

Ondra: No, mame néjaké informace, ale nevim, jak pokracovat dal.
Marie: Pani ucitelko, mame ta tfi Cisla, kteryma délime, tedy 7, 11 a 13.
Ucitelka: To jsou vSechny Udaje, které mame? Jak kouzelnik zacal?
Ondra: Aha. Rekl, at si vybereme trojciferné &islo.
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Marie:

Ondra:

Marie :

Ucitelka:

Ondra:

Ucitelka:

Marie:

Ucitelka:

Ondra:

Ucitelka:

Marie:

Ondra:

Marie:

Ondra:

PARTE B: MATHeatre A MATEMATICKE KOMPETENCE

A pak nam rekl, abychom vedle néj pridali to samé Cislo. Tak jsme
vytvorili Sesticiferné cislo.

A pak jsme toto Sesticiferné Cislo postupné délili 7, 11 a 13.

A vsimli jsme si, Ze v kazdém kroku nam vyslo celé Cislo a nakonec
vyslo nase pavodni trojciferné Cislo.

Tak kde je ten problém?

Otdzka tedy zni: Pro¢, kdyz vezmeme libovolné trojciferné cislo,
napiSeme vedle néj stejné trojciferné cislo a vytvofime tak
Sesticiferné Cislo, a pak ho postupné délime 7, 11 a 13, vidy vyjde
celé ¢islo a nakonec se dostaneme k pavodnimu ¢islu?

Vyborné. TakZe co je tady dUlezité?

Podstatné udaje jsou tyto:

(1) Napsali jsme vedle sebe dvé stejna trojciferna Cisla a vytvorili
tak Cislo Sesticiferné.

(2) Tojsme postupné délili 7, 11 a 13.

(3) Dostali jsme se k plvodnimu Eislu.

Skvélé! Doufam, Ze vsichni rozumite pojmuim, které pouzivame. A ze
rozumite problému. Tak, a co dal?

Musime vymyslet pldn. Ale nevidim nic, co by mi mohlo pomoct.

Ja vdm trosku poradim. Kdyz mate Cislo 24 a vydélite ho 2 a pak 3.
Jak dosahnete stejného vysledku jen jednim délenim? A jaky je vztah
puvodniho Cisla k vysledku a déliteliim?

No, zfejmé tak, Ze vydélime 2 krat 3, tedy 6. Aha, takZe nas plan je
uvazovat soucin cCisel 7, 11 a 13.

CozZ je 1 001. A pak by tedy soucin 1 001 krat plvodni trojciferné
Cislo mél byt to Sesticiferné Cislo.

Aha, takzZe plan je jasny. Prejdéme tedy k dalsi fazi, totiz provedeni
planu.

Heuréka! Heuréka! KdyZ vyndsobite trojciferné islo 1 001, vyjde vam
Sesticiferné Cislo, které lze vytvofit tak, Ze vedle pavodniho
trojciferného Cisla napiSeme totéz Cislo jesté jednou.
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Ucitelka: TakZe uz vidite reseni ulohy?

Marie: Jo, kouzelnik prosté vyuzil vlastnosti, o které mluvil Ondra. A pak
délal operaci inverzni k nasobeni. Tedy délil. Ale misto aby délil 1
001, délil postupné cisly 7, 11 a 13.

Ucitelka: Tak, ted je Cas postoupit k dalSimu fazi reseni uloh, k ovéreni
a prozkoumani toho, co jsme zjistili. Plati tento postup pro kazdy
pfipad a proc?

Tuto hru lze dobfe upravit podle probirané ucebni latky. Napfiklad:

(i) Bozské vlastnosti Cisel
(ii) Rozklad cisel na prvocisla a jeho vlastnosti atd.

Priklad 4
Pythagorova véta

Pythagorova véta je velmi dlleZitd latka, ktera se probird vSude na svété. Téma je
zajimavé z Cisté matematického hlediska, ale md také celou fadu aplikaci. Jde
0 spojujici prvek mezi rdznymi oblastmi matematiky (geometrie, teorie Cisel,
algebra, trigonometrie). Jde o velmi vyznamnou soucast déjin a kultury lidské
civilizace, konkrétné déjin matematiky. Pokud se rozhodnete tuto latku uvést
divadelni hrou, bude to mit spoustu vyhod. Nasledujici priklad ukazuje, jak je to
mozné udélat v hodiné matematiky. Nutno dodat, Ze jisté existuje spousta
divadelnich her, ve kterych bude Pythagorova véta hlavnim tématem.

Postavy

Pan Nikos (stfedoskolsky ucitel matematiky)
Vasily (mistr na stavbé)

Kostas (majitel kavarny)

Pomocni délniciAa B

StudentiA, B, C

Hosté v kavarné (bez textu)

Studenti (ve tfidé, navic)
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SCENA |

Pan Nikos, Kostas, Vasily, zdkaznici v kavarné

(V mistni kavdrné. Nékolik host( si povidd, ostatni hraji backgammon. Vstupuje pan
Nikos, stfedoskolsky ucitel a sedd si ke stolku.)

Pan Nikos:

Kostas:
Vasily:

Pan Nikos:

Vasily:
Pan Nikos:

Vasily:
Pan Nikos:
Vasily:

Pan Nikos:

Vasily:

Pan Nikos:

Vasily:

Pan Nikos:

Vasily:

Pan Nikos:

(na majitele kavdrny) Pane Kostasi, dal bych si kafe. (Otevre si noviny
a Cte si. Za chvilku uZ mu pan Kostas nese kdvu.) Pane Kostasi,
povézte mi. Chodi sem pan Vasily, mistr na stavbé, kazdy den?

To ano, pane Nikosi. Bude tady kazdou chvilku. PfiSel jste pravé v¢as.
(prichdzi a kaZdého zdravi) Dobry vecer, lidicky!

Dobry den, mistfe Vasily! Neposadite se ke mné? Rad bych si s vami
0 nécem popovidal. Zvu vas na kafe.

Rad, pane uciteli! Co vas k ndm privadi?

Mistre Vasily, vSsiml jsem si, Ze jste dnes na Skolni hfisté pfinesl naradi
a také Ze jste v rohu postavili plot.

To ano! Uz jste si vSiml?
Jisté. A tak se chci zeptat, co stavite.
Jak vite, Zze stavime néco?

No, néco jsem zaslechl. A jestli je to tak, chtél bych vas poprosit,
abyste mi pomohl.

Cokoli, pane Nikosi! Vzdy k sluzbam. Najali nas, abychom postavili
kdlnu.

Bajecné! Mlzu se jesté zeptat, jak planujete vyznadit tvar kdlny na
hlinéné zemi? Pouzivate néjaké nastroje?

Ne, pane Nikosi. To je jednoduché. Udélame to tak jako vidycky.

Vyborné. V to jsem doufal. Jesté mi feknéte, vasi pomocni délnici
védi, jak to udélat?

No, tak to asi ne; jsou na to moc mladi.

Udélame to tedy takhle. Nafidite pomocnym délnikiim, aby zacali
vyznacovat tvar kllny do zemé, a ja mezitim dorazim se studenty.
V kolik hodin se to hodi?
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Vasily:

Pan Nikos:

Vasily:

V osm rano.

Dobra. Dorazime okolo 8.15. Abych mél dost Casu je pripravit.
V poradku?

Ano, pockdme na vas.

SCENA Il

Vasily, pomocni délnici A a B, pan Nikos (stfedoskolsky ucitel), studenti A, B, C
a dalsi studenti

(Na skolnim hristi, kde se stavi kilna. Pomocni délnici si chystaji ndradi. Prkna,
Zelezné tyce, provazy, méridla, hiebiky atd. Prichdzi mistr Vasily.)

Vasily:
Délnik A:
Délnik B:
Vasily:

Délnik A:
Délnik B:
Délnik A:

Délnik B:
Délnik A:
Délnik B:

Délnik A:

Délnik B:

(k pomocnym délnikim) Tak co hosi, nachystani?
Ano, mistfe Vasily, jsme pfipraveni.
Muzeme zacit! Jen feknéte, co mame délat.

Dobrd, poslouchejte. Chci, abyste vyznacili pddorys kalny na
hlinénou zem. Klllna bude stat tady v rohu. Jen nezapomerite, Ze
musi stat v tfimetrové vzdalenosti od hranic pozemku.

To pujde, mistre Vasily. (Vasily na chvili odchdzi)
(na druhou stranu) Hele, Georgi, vime jak vyznacit pravy thel?

Uméli bychom, si myslim, kdybychom méli pravy uhel — alespon
maly!

A jak bychom si mohli vytvofit pravy uhel s pomoci néceho malého?
Nevim. Tak co budeme délat?

Pockame, aZ pfijde mistr Vasily, a zeptame se ho. Neni Zadna hanba
pfiznat, Ze nevime, jak se to déla.

To je fakt. Koneckonct doted vzdycky stavby vyméroval inZenyr nebo
stavbyvedouci.

Prosté pockame na mistra.

(Pfichazi mistr Vasily a privadi pana Nikose se studenty.)

Vasily:

Tak co, jak to jde, hosi? Jak jste pokrodili?
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Délnik A:

Délnik B:

Vasily:
Délnik A:

Vasily:

Délnik A:

Vasily:

Délnik B:

Délnik A:

Pan Nikos:

Vsichni:

Student A:
Pan Nikos:
Student B:
Pan Nikos:
Student C:

Pan Nikos:

PARTE B: MATHeatre A MATEMATICKE KOMPETENCE

Mistfe Vasily, nic jsme neudélali. Nevédéli jsme jak.

Ano, az do dneska stavbu vidycky vyznacoval stavbyvedouci nebo
inZenyr.

Chcete mi fict, Ze jste jesté neslyseli o metodé tfi-Ctyri-pét?

Ne.

Dobra, poslouchejte. Vezmete si dlouhy provdzek. Pouzijte metr
a s jeho pomoci na provdzku uvazte Ctyfi uzly. Prvni bude na zac¢atku
provazu, druhy po tfech metrech, tfeti po Ctyfech metrech a ctvrty
po péti metrech. V rohu, ktery leZi tfi metry od hranice pozemku,
zatlucte velky htebik a navlecte na néj druhy uzel na provaze.
Zatlucte to do zemé.

A pak?

Tak, a ted natdhnéte provaz podél hranic pozemku ve vzdalenosti tfi
a Ctyfi metry. Na pocatecéni uzel dejte kolicek a druhy konec provazu
timto kolickem pfipnéte k pocatku. (Pomocni délnici délaji to, co jim
mistr Fikd. A zjistuji, Ze maji dokonaly pravy thel.)

Mistre Vasily, zvladli jsme to!

Neuvéfitelné!

Vidéli jste, co se pravé stalo?

Ano.

Jak je to mozné?

Ale..., velmi prosté!

A funguje to jen se tfemi, ¢tyfmi a péti?

Ne. Funguje to i se vSemi nasobky tfi, Ctyr a péti.

Jak to?

No, to je matematickd véta. Ale tu vam radéji ukdzu ve tfidé.

Pojdme! (Odchdzeji z jeviste)
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SCENA IlI

Pan Nikos (stfedoskolsky ucitel), Studenti A, B, C a dalsi studenti

(Skolni tfida. Studenti pfichdzeji s ucitelem a usedaji do lavic.)

Pan Nikos:

Vsichni:

Student A:

Pan Nikos:

Studenti
A & B:

Pan Nikos:

Student B:
Pan Nikos:

Student A:

Pan Nikos:

Student B:
Pan Nikos:

Student A:

Pan Nikos:
Student B:
Pan Nikos:

Tak co si o tom myslite? Libilo se vdm, co vdm mistr Vasily
s pomocniky predvedli?

Rozhodné ano!

Ale my jsme to vSichni moc dobre nevidéli; mizZzeme si to ukdazat jesté
tady, aby to vsichni dobfe vidéli?

Samoziejmé. Pravé to jsem chtél navrhnout. A proto jsem taky
pfinesl vSechno, co budeme potrebovat. (Jde za katedru a podd
preklizkovou desku 60 x 60 cm, metrovy provdzek, kladivo a hrebiky)
Dobrd, pojdme si to celé udélat jesté jednou.

(prichdzeji ke katedre) Takze co budeme délat?

Nejdrive udélejte smycku na konci provazku a dalsi smycku presné
40 cm od konce. Pak do kazdé smycky strcte hrebik.

(studenti méri a zasunuji hrebiky) Hotovo.

Oba hrebiky zatlucte do desky. Provazek drzte napnuty pokud mozno
rovnobéziné s jednou hranou desky.

Hotovo!

Tak, a ted na stejném provazku udélejte smycku po 30 cm a prostrcte
ji hiebik. A dalsi smycku po 50 cm.

Hotovo.

Posledni smycku navlecte na prvni hiebik a tdhnéte za druhou
smycku, dokud se provazek nenatdhne.

Aje to.
Tak, zatlucte hiebik. A at je provazek porad napnuty!
To je super! Vypada to jako dokonaly pravouhly trojuhelnik!

Ono to nejen vypadd jako pravouhly trojuhelnik, to je pravouhly
trojuhelnik! Nadzvednéte tu desku, aby to kazdy vidél.
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Vsichni:

Pan Nikos:
Student A:
Pan Nikos:
Student B:
Pan Nikos:
Student C:
Pan Nikos:
Student C:
Pan Nikos:

Student C:

Pan Nikos:

Student A:
Pan Nikos:

Student B:
Pan Nikos:

Student C:
Pan Nikos:

PARTE B: MATHeatre A MATEMATICKE KOMPETENCE

Neuvéfitelné!

SlySel uz nékdo z vas o Pythagorovi? (studenti se hlasi) Yiannis?
Ano, to byl fecky filozof.

A néco dalsiho? (studenti se opét hlasi) Ano, Mariosi?

Byl to také matematik.

A dal?

Byl také muzikant!

Vyborné. Vite nékdo, odkud Pythagoras byl?

Byl ze Samosu.

Ano. Také je znam jako ,Pythagoras ze Samosu”, jeden ze sedmi
mudrc@ starovékého Recka.

A jak Pythagoras souvisi s tim, co ted délame?

KdyZ byl Pythagoras jesté mlady, vydal se na cestu do Egypta, kde
byla tehdy velmi vyvinuta civilizace. Seznamil se tam mimo jiné
s egyptskym provazem, tzv. harpedone.

Cotoje?

PouZival se jako nastroj na méfeni. Slo o provaz s dvanacti stejné
dlouhymi ¢astmi, které byly oznaceny uzly a hiebiky. Tenhle provaz
mohli Egyptané pouzivat pravé i na vyméreni pravého uhlu, stejné,
jako jsme to udélali my tady. Tuhle metodu znali Egyptané uz 3 000
pf. n. I. 2 500 let pfed Pythagorem uz védéli, Ze Uhel, ktery vytvofri
tii a CtyFmetrové strany, je pravy.

To je ale zvlastni nazev, ktery Egyptané pro ten provaz vymysleli.

Harpedone je ndzev pro ten nastroj; a harpedonaptae byli délnici,
ktefi ndstroj pouzivali, aby vyznacili pravy Uhel na hlinéné podlaze.
Rika se, 7e tato metoda se pouzivala i pti budovani pyramid. Naudili
se to od nich i Indové a Ciani.

A jak se tenhle stary pfibéh tykd Pythagora?

ProtoZe v 6. stoleti pF. n. I. Pythagoras (569-500 pf. n. |.) a jeho Z4ci
nasli dlikaz toho, Ze tam, kde se setkavaji tfimetrova a ¢tyrmetrova
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Vsichni:
Pan Nikos:
Student B:

Pan Nikos:

Student A:

Pan Nikos:

Student B:
Pan Nikos:

Student C:
Pan Nikos:
Student C:
Pan Nikos:

strana, je pravy Uhel. Proto je tato rovnice v historii matematiky
zndma jako Pythagorova véta.

Neuvéritelné!
A vy uzZ jste nékdy o Pythagorové vété slyseli?
Ano, myslim, Ze ano.

A co Pythagorova véta Fika? Ze ,v pravouhlém trojihelniku se
soucet druhych mocnin odvésen rovna druhé mocniné prepony”.
(Na tabuli maluje pravouhly trojuhelnik se stranami délek a, b, c).

a

Tedy jestlize =3, b=4 y c=5, pak plati, Ze:
32=9, 42=16 y 52 =25, a zjevné 9+16=25

A to funguje jenoms 3, 4, 5?

Samoziejmé, ze ne. Totéz plati pro dvojndsobky téchto Cisel, tedy 6,
8 a 10. Jejich druhé mocniny jsou 36, 64 a 100, a pfitom 36 + 64 =
100. Ono to totiz funguje se vSsemi ndsobky téchto Cisel, protoze plati
rovnice: a*+b?=c?

A jak lze tuto rovnici dokazat?

Dneska uZ Ize Pythagorovu vétu dokazat mnoha rdznymi zpUsoby.
Zalezi na véku a hloubce znalosti matematiky. My si ukdzeme jeden
z jednodussich dakaza.

Muzu k tabuli?
Ano, proc ne? Tak pojd, Constantinosi.
(jde k tabuli a bere si kiidu) Jsem pfipraven.

Narysuj pravouhly trojuhelnik. Strany udélej tak, aby se jejich délky
rovnali 3, 4 a 5 jednotkam.
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Student C:  (narysuje trojuhelnik) Hotovo.

Pan Nikos:  Tak. A ted kazdou stranu rozdél na 3, 4 nebo 5 stejnych dilkd.
Student C:  (rozdéli strany) A ted?

Pan Nikos:  Nad kaZdou stranou sestroj Ctverec.

Student C:  (Narysuje ctverce) Hotovo.

Pan Nikos: A ted'sestroj rovnobézky s krajnimi stranami z kazdého vyznaceného
bodu na trojuhelniku. A totéz udélej i kiizem.
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Student C:
Pan Nikos:
Student C:
Pan Nikos:

Vsichni
spolecné:

Student A:
Pan Nikos:

Student B:
Student C:
Student A:
Pan Nikos:

(Narysuje tsecky) Vzniklo nam spousta malych ¢tvereckd.
A ted'ty malé étverecky secti. Kolik jich je?
Nad pfeponou 25, nad odvésnami 16 a 9.

A co ted vidime?

(unisono) Ze téch 25 malych ¢tvereckd nad pfeponou se rovna
souctu 16 a 9 ¢tvereckd nad druhymi dvéma stranami.

Takhle je to jednoduché?

Presné tak. Takhle je to prosté! Samoziejmé existuje i spousta
jinych, ale k tém ndrocnéjSim musite teprve dozrat. Vidite ale, jak
uzZite€na je tato véta? A jak uzitecna byvala v minulosti? A Ze se s
ni dodnes ve stavebnictvi pracuje?

Ano.
Jé, chtéli bychom vic takovych hodin!
Pythagorovu vétu urcité nezapomeneme!

(Zvoni.) Dékuju. MliZete jit.
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PRIKLAD 5

Metodologie feseni uloh
Jak resit ulohy s vyuzitim MATHeatre

Systémovy pfistup k feSeni matematickych uloh je podobny pfistupu, ktery
pouzivame pfi feseni problémi v jinych oblastech. Polya popisuje feSeni
matematickych uloh jako proces ve ¢tyrech krocich. V prvnim kroku bychom méli
vychazet z konkrétni situace a kazdodennich zkusenosti Zzakd. Ty bychom méli
v druhém kroku matematizovat. D4 se to rozvijet tak, Ze ddme za Ukol skupiné zakd
(nebo celé tridé, podle jejich dovednosti a schopnosti), aby napsali scénar, ktery
bude obsahovat nasleduijici tfi faze:

Faze 1: Napiste kratkou divadelni hru, ktera bude vychazet z nasledujici situace:
Nacelnik generalniho stdbu dostane pfikaz, aby zahadjil vojenskou kampan, aby
potlacil sily, které mohou potencidlné ohrozit zemi.

Nasledujici obrazky vdm mohou pomoci zorientovat se v tom, jak bude nacelnik
postupovat, co vykona. To odpovida zakladnim krokdm pfi feseni Gloh. Toto jsou
aktivity, které vykona nebo nafidi vykonat:

Co vam tyto aktivity
pfipominaji?

Sbér informaci

Ptiprava akéniho planu

Provedeni akéniho planu

kampané

/ s i 4 > { vV ¥
M '. . | Zhodnoceni vysledkd
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Ve scénafi museji byt dialogy, které ilustruji, jak kazdou z aktivit vykonat. Zaci maji
vymyslet otazky a pfijit s ndpady, které pomohou dosahnout cilt v kazdém kroku.

Faze 2: Napiste scénu z divadelni hry, kterd bude vychazet z matematické ulohy,
kterou vam zada ucitel. Pfi feSeni postupujte analogicky jako v predchozim pfipadé.
Hledejte analogie k ¢innostem, které jste navrhli ve Fazi 1. V kazdém kroku se
snazte, abyste pouZivali otazky, dialogy a vypovédi jako ve Fazi 1.

Faze 3: NapisSte scénu z divadelni hry, ve které bude skupina Zzak( mluvit o tom,
v ¢em jsou si pfistupy v obou pfipadech podobné.

A nakonec ucitel da skupiné zak( ukol, aby podle vzniklého scénare nacvicili
vystoupeni.

Po vystoupeni nasleduje diskuze v celé tfidé o tom, co se Zaci z celé aktivity naudili.
Ucitel zdGrazni, které kroky jsou klicové pfi feSeni matematickych uloh.

Nasledujici uloha muze byt dobrym podkladem pro pfipravu scénare ve Fazi 2.
(Tuto ulohu nabizime proto, Ze je snadno adaptovatelna pro Zaky rlznych vékovych
skupin. Na 1. stupni poslouZi pro vyuku zakladnich aritmetickych operaci, se
starsimi Zzaky muze slouZit pro vyuku zakladnich pojm z teorie Cisel.)

Skupina fanatickych sektdri vycetla ze svych ndaboZenskych texti a vypocetla
s pomoci pocitace, Ze soudny den prijde v roce, kdy prvni den posledniho roku ve
stoleti bude v nedéli. Pokud by méli pravdu, v jakém roce prijde konec svéta?

Tipy a rady, které mohou byt zahrnuty do pfipravy scénare pro Fazi 2.
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Pistas que pueden ser incluidas en el desarrollo del guion
para la Fase 2

Krok 1 Co uloha vyzaduje?

Pochopeni tlohy Rozumime viem formulacim a pojmdm, které
se v uloze vyskytuji?
Jaké tam jsou Uudaje a jaké vysledky
ocekavame?
Vite, jak urCujeme konec stoleti? Pro tuto
ulohu si uréime, Ze stoleti konci v roce, ktery
konci na 00.
Vite, jak podle gregorianského kalendare
urcujeme prestupné roky?
Vite, ze 1. ledna 2000 byla sobota?

Krok 2 Je dilezité uvédomit si, které roky jsou

- . festupné a které nejsou.
Pfiprava planu P P J

KdyZ toto uvazime, umime urcit, na ktery den
pfipadd 1. leden v roce, kdy kondi stoleti?

Jak vdm pomlzZe, Ze vite, na ktery den
pfipadlo 1. ledna 20007?

Krok 3 PokraCujte a hledejte, na které dny
pfipadnou 1. ledny v letech na konci stoleti,
tedy v roce 2000, 2100, 2200 a tak dale.

Splnéni planu

Krok 4 Ovérte smysluplnost vysledka.
Ovérte/upravte/ Existuji i jiné zplsoby, jak dosdhnout feseni?
zobecnéte
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Zakladni tipy, které mohou zaktm pfi pfipravé scénare a nacvi¢ovani hry
pomoci:

1.Zacnéte hlavni postavou. Pokud nejprve vymyslite charakter hlavni postavy

a roli, kterou bude ve hie hrat, bude se vdm snaze vymyslet cela hra.
2.Vymyslete dalSi role a urcete, jaky charakter budou postavy v téchto rolich mit.
3.Vytvorte déj a propojte ho s matematikou.

4. Vytvorte akce a dialogy, které ve hie budou.

5.Proberte, jak pfesné bude vypadat scéna.

PRIBEH 6: Matematicky detektiv:

Scéna: 74k, ktery bude hrat inspektora, by mél byt oble¢en v baloridku a klobouku.
Casto se stava, 7e 7aci v hodinach panikafi, protoie maji pocit, e se toho musi
naucit vic, nez je v jejich silach. VSechno se jim micha. A i kdyZ se ndhodou zpaméti
nauci vSechny definice a vlastnosti, budou mit problém urcit ty, které potfebuji pfi
feseni konkrétni matematické ulohy.

Diky divadelni metodé Ize vysvétlit, vyresit a napsat spoustu matematickych uloh.
Rozhodné pomdha rozvijet syntetické mysleni a logické uvazovani:

Re$eni matematické Ulohy Ize pfirovnat k policejnimu vy$etfovani. Takze kdykoli ve
Skolnim roce, kdy se to hodi, mlZe ucitel znovu a znovu vyuZivat postavy
matematického detektiva. ProtoZze matematik, ktery se snaZi dokdzat néjaké
tvrzeni, opravdu pfipomina skutec¢ného vysetrovatele:

Musi udélat pozorovani:

-V textu musi urcit, co ma dokdzat. To urci pri peclivém C¢teni zadani. Nékdy vi
presné, co ma dokazovat (tfeba dokazat, Ze tento Ctyfuhelnik je rovnobéznik),
jindy musi hadat (napf. o jaky ctyfuhelnik se jedna).

- Mezi vSemi Udaji v zadani musi urcit ty, které jsou pro néj dllezité Ci uzitecné.
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Vysetfovateli mohou pfi praci pomahat dalsi postavy, napfiklad svédci nebo zkuseni
odbornici, ktefi mu v textu ukazou to dalezité, ktefi mu budou pripominat, jaké
matematické znalosti se ocekava, ze uz ma.

Matematik, ktery provadi matematicky dikaz, je jako policejni vysetfovatel — ma
k dispozici:

- voditka (Udaje v zadani ulohy),

- znalosti, co se naucil v hodinach (definice, vlastnosti, véty, ...),

- zkusSenosti (vzpominky na feseni podobnych uloh),

- instinkt (ktery Ize podpofit nastroji jako tfeba schématy).

Obvyklé otazky jsou:
- Co mam délat? Je otdzka jasnd nebo ji musim vyvodit?
- Co je dano?

- Co o tom vim? Jaké souvislosti jsou mezi touto Ulohou a mymi znalostmi (klicova
slova)?

Pak lIze hledat vztahy mezi voditky, postiehy, znalostmi a odhadovanymi zavéry
a provést logicky a usporadany dlikaz.

Psani reseni:

Pro zaky byva demotivujici, kdyz na tabuli vidi spravné feseni napsané ucitelem.
Obvykle ucitel nenapise, jak k tomuto spravnému reSeni dosel, jak uvaZoval, aby
spravny zplsob fedeni vymyslel. Zaci pak maji pocit, 7e ucitel sype fedeni z rukavu
a ze nikdy nebudou schopni dosahnout téhoz.

Nechdpou také, proc je feSeni tfeba zapsat: ,,Mam odpovéd na otazku, pro¢ mam
psat vSsechno kolem?“

Kdyz policejni detektiv skonéi vySetfovani, musi sepsat zpravu, aby mél statni
zastupce podklady pro soudni fizeni!

Stejné tak musi vSe sepsat matematicky detektiv, aby mu ostatni rozuméli a aby
jeho dulkaz prijali.
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Pokud dlkaz sepisuje vySetfovatel sdm, vznikne mu pékny scéndr k MATHFactor.
Pokud pfi vySetfovani potrebuje dalsi postavy, vznikne scénar k MATHeatre.

Napf:
Uloha: Body A a B jsou obrazy bod( C a D ve stfedové soumérnosti se stfedem O.

Otdzka: Jaky ctyruhelnik je ¢tyfahelnik ABCD?

Policejni

Matematicky vy3etfovatel vyietfovatel

Kdo je vrah?

Co mdm zjistit, na co se mé ptate?

Jednou nebo dvakrat si to zaddni prectu a najdu si
v ném otdazku:

... mam urcit, jaky ¢tyrdhelnik je étyfuhelnik ABCD.
Kdyz si nakreslim nacértek, uhodnu, ze ABCD je ...?

Odpovéd neni ukrytda v otdzce, budu ji muset
uhodnout!

Urcéité mi pomuzZe, kdyZz si podtrhnu klicova slova: IStotFi)ykt
,stredové soumérny” a ,Ctyruhelnik” NSTNKT
detektiva

Svédek uvedl,

Co o téch slovech vim? S

*Pfectu si znovu text a budu premyslet, co znamena Vim, ze ...

,stredové soumérny” a ,,ctyruhelnik”.

Vim, Ze bod A je obrazem bodu C, to znamena, Ze bod
O je stfed usecky AC.

Analogicky plati, Ze je O stfed usecky BD.

*Postreh: AC a BD jsou Uhlopfticky ¢tyrahelniku ABCD.
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Musim najit souvislost mezi tim, co jsem postiehl & Heuréka!
mym instinktem, a znalostmi/zkusenostmi.

Vim, Ze pokud se Uhlopfticky ctyruhelniku protinaji ve
stfedu, musi byt ¢tyrihelnik rovnobéznik.

A je to muj ptipad?

-Ano!

Uhlopficky AC a BD se protinaji v bodé O, takze ABCD

je rovnobéznik!! Uloha
Uloha vyiesenal vyfedena!
Posledni krok: NapiSu to pfesné matematicky. Policejni

Je déno: A a B jsou obrazy bodi C a D ve stfedové hlaseni.
soumérnosti se stfredem v bodé O, tedy O je stted

usecek AC a BD.

Tedy plati, Ze: O je stfed Usecek AC a BD, které jsou
Uhlopfickami ¢tyfuhelniku ABCD.

Ale, jak vime, pokud se uUhlopficky ctyfuhelniku
protinaji ve stfedu, jde o rovnobéznik.

Tedy ABCD je rovnobéznik.
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DOPLNUJICI NASTOJE A MATERIALY

Existuje rada materiadld a nastrojl, které mohou ucitelé vyuZivat, pokud se
rozhodnou pracovat metodou MATHeatre, at uz pro doplnéni u¢ebni latky &i oziveni
vlastni vyuky. Materialy poslouzZi jako zdroj ndpad(, kdyby se chtél ucitel se tfidou
zUcastnit soutéZe MATHeatre Ci pfipravit divadelni hru pro néjakou vyjimeénou akci
se vztahem k matematice. V ramci projektu vzniklo nékolik hotovych balickl
s nastroji. Davame je k dispozici kazdému, kdo chce rozsifit repertoar metod
a zdroju, se kterymi pracuje. Nastroje jsou dostupné v nasledujici podobé:

MT-Nastroj 1: Le-MATH Manual dobré praxe
(odkaz na www.le-math.eu)

MT-Nastroj 2: Videoukdzky divadelnich her z MATHeatre
(DVD a odkaz na www.le-math.eu)

MT-Nastroj 3: Manual scénart k MATHeatre
(publikace a odkaz na www.le-math.eu)

MT-Nastroj 4: Matematické pribéhy vhodné pro divadlo
(publikace a odkaz na www.le-math.eu)
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PRILOHY 1 - Analyza scénait k MATHeatre

(pouze v anglickém jazyce)
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PRILOHA 1

1. Fivepartacus

Manual of Scripts for MATHeatre: page 7
Math Topic: Roman numerals
Age Group: 9-13

Knowledge Background Required: Basic knowledge of arithmetic, knowledge of
Roman numerals.

Knowledge Acquired: Consolidation of the notation of Roman numbers. Hints to
remember the signs V, M and V. To learn that — means multiply by 1.000.

Skills Acquired:

The preparation and presentation required for this MATHeatre play develops
Numerical and Symbolic Comprehension for pupils: the understanding of the
Roman numerals and the sign for multiplying by 1.000 is delivered in an amusing
play enabling an easy understanding of the problem and helping on memorizing
Roman numbers.

The students are informed about the Roman numbers one to five. The play leads
students into a strange situation using perfect school slang and then the audience
is brought back to the mathematical problem.

Numerical and Symbolic Computation is needed to understand the problem.

Visualization skills are developed as the Roman numerals are fixed onto the
costumes of the actors.

Use and applicability: It can be seen that the understanding of this problem is easy
using a script like this. Fun in mathematics combined with learning is the main task
of this play. It is easy to use and can be rehearsed with each class, even in
integration and special needs classes.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develop the Communication skills of the pupils.
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Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

2. Geoland

Manual of Scripts for MATHeatre: page 10
Math Topic: quadrilaterals, polygons

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: quadrilaterals.

Knowledge Acquired: mathematical properties of particular quadrilaterals.

Skills Acquired:

Through a tale the students discover the properties of rectangle, trapezoid,
rhombus. In this case, students can approach mathematics with a very attractive
story like a princess - Square - makes the best choice of husband... the
parallelogram.

Understand geometry through stories.
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3. An outcast for a blueblood

Manual of Scripts for MATHeatre: page 14

Math Topic: Basic properties of rational and irrational numbers, philosophy of
mathematics

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Description of basic theorems in elementary
number theory, and Pythagora’s theorem, the History of the calculations are
needed.

Knowledge Acquired: Deepening of understanding the properties of irrational
numbers.

Skills Acquired:

Comprehension: The realizations of the topics dealt with are; interdependent,
mutual links of different domains like history of mathematics in different cultures,
theoretical and practical computation aspects are developed.

Numerical and Symbolic Computation for calculations and properties of the
natural, rational and irrational numbers.

Use and applicability: The story invented by the author leads to a deep
mathematical understanding, and the presentation is suitable for increasing the
real understanding of real mathematics

Communication (mathematics communication): Description of concepts and
formulation of properties is developed in a very original way, by personalizing the
numbers, and creating a real dramatic situation around the relation between the
personages.

PRILOHA 1 [3]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

4. It is the story that matters, not just the ending

Manual of Scripts for MATHeatre: page 22
Math Topic: Reasoning about learning mathematics
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Ideas about learning mathematics, the reasoning
in mathematics.

Knowledge Acquired: Deepening of understanding the reasoning, and logical
arguing, deduction.

Skills Acquired:
Comprehension: Useful phrases and how to be convincing when you argue.

Numerical and Symbolic Computation in Logic are developed.
Use and application: To attract low-achievers.

Communication (mathematics communication): Description of everyday situations
and finding the mathematics behind.

PRILOHA 1 [4]



PRILOHA 1

5. A Letter to Ms MacNamara

Manual of Scripts for MATHeatre: page 26

Math Topic: Complex numbers

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Square root, negative numbers.

Knowledge Acquired: Properties of imaginary unit.

Skills Acquired:

The preparation and presentation required for this MATHeatre play develops
Numerical and Symbolic Comprehension for pupils: the understanding of power
of imaginary units. And also develop Numerical and Symbolic Computation by
expressing the result with the help of the residual classes of power.

They learn that Problem solving is an important part of Mathematics.

Use and applicability — scenario presents a new result, not typically use in the
school’s mathematics.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario and acting
develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 1 [5]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

6. A mysterious number

Manual of Scripts for MATHeatre: page 30.

Math Topic: Geometry

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Geometry, what constitutes proof vs conjecture.
Knowledge Acquired: steps followed to test a theory, properties of regular
polygons.

Skills Acquired:
Analytical Thinking: proving theorems, conjectures.

Numerical and Symbolic Computation: generalization.
Problem solving: step by step solving, generalization.
Visualization: use of GeoGebra to show polygons and properties.

Communication (mathematics communication): mathematics in everyday life, real
life scenario.

PRILOHA 1 [6]



PRILOHA 1

7. The logic of the stolen iPod

Manual of Scripts for MATHeatre: page 42
Math Topic: Mathematical Logics
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Work with sets, quantors, and basic rules of Logic
algebra.

Knowledge Acquired: Work with simple and complex logic expressions, skills to
apply quantors, main formulae in Mathematical Logics.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different domains helps in developing analytical
thinking.

Comprehension: The presentation is based on using Mathematic Logic theory and
respective formula to solve real problems. To start the solution one should
comprehend the problem.

Symbolic Computation: The significance of symbols used when working with Logic
algebra.

Problem solving: Problems based on the understanding of properties of quantors
are linked to theoretical information.

Use and application: Significance of Logic algebra for other domains is mentioned.

PRILOHA 1[7]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

8. Decimal form of numbers: to be “huge” or not to be

Manual of Scripts for MATHeatre: page 48
Math Topic: Fractions and decimal numbers
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Decimal numbers, ordering decimal numbers,
periodic numbers, and fractions.

Knowledge Acquired: Role of place value.

Skills Acquired:
Comprehension: Comprehension of decimal numbers and fractions is deepened.

Numerical and Symbolic Computation: Development of numerical computation
with decimal numbers and fractions.

Communication (mathematics communication): Clear description of own thinking
processes and defending own ideas and looking for arguments.

PRILOHA 1 [8]



PRILOHA 1

9. Equation: the tragedy of the unknown

Manual of Scripts for MATHeatre: page 50
Math Topic: Equations
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: addition, subtraction, equation notion, and
multiplication.

Knowledge Acquired: separation of the unknown from known numbers, division
by the coefficient of the unknown, find the lowest common denominator
(cancellation of denominators), and distributive property.

Skills Acquired:
Comprehension: understanding of different methods for solving equations.

Numerical and Symbolic Computation in Logic are developed.

Use and application: To attract low- achievers.

PRILOHA 1[9]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

10. Euclid's dream

Manual of Scripts for MATHeatre: page 53

Math Topic: Operations

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: addition, multiplication and division.
Knowledge Acquired: mathematical operations are important in life. (Re)- discovery
of dividend, divisor, quotient and remainder.

Skills Acquired:

In personification of the different operations students understand that each of
them is important and that are need to be used to solve problems. With humour
students (re)discover the role of each of them. Students develop communication
and mathematical demonstration.

PRILOHA 1110]



PRILOHA 1

11. A beauty Contest for Quadrilaterals...

Manual of Scripts for MATHeatre: page 58
Math Topic: Geometry (plane figures)
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: basic geometric figures: triangle, quadrilateral,
rectangle, hexagon, circumscribed figures.

Knowledge Acquired: properties of basic plane geometry figures, connected with
symmetry, circumscription and convexity.

Skills Acquired:
Analytical Thinking: Linking different properties requires the development of
analytical thinking.

Visualization skills are developed, as graphical drawings are needed, in order to
visualize properties and observations of the problems. Symmetry and convexity
develops imagination.

Problem solving: Problems based on the understanding of properties of geometric
figures linked to theoretical information.

Use and application: Significance of plane geometric figures for other domains is
mentioned.

Communication: Preparing solutions of problems students use visual tools, which
develops communication skills.

PRILOHA 111]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

12. An one-act play for four operations

Manual of Scripts for MATHeatre: page 70
Math Topic: Operation with numbers and vectors
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Four numerical operations with numbers,
description of basic theorems in the algebraic way, vector arithmetic.

Knowledge Acquired: Deepening of understanding the operations dealt with and
of mutual similarities and differences.

Skills Acquired:

Comprehension: The understandings of the topics dealt with are: deepened,
mutual links of different domains are developed, the mathematics behind them
become more complicated without sufficient algorithmic comprehension.

Numerical and Symbolic Computation are needed for understanding the problem
dealt with.

Use and application: Application of basic facts from one domain occurs in
relationship with another domain. It is a less philosophical, more practical series
of dialogues which aim to present the properties of the four basic operations,

Communication (mathematics communication): Description of concepts and
formulation of properties is developed. The text seems to be a good drama, but
contains some remarks which are less suitable for the age groups in our vision .

PRILOHA 1[12]



PRILOHA 1

13. Percentages: the haughtiest of all fractions

Manual of Scripts for MATHeatre: page 78
Math Topic: Arithmetic, Decimal and Sexagesimal Numerals, Fractions, Percentages
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Work with fractions, percentages, denominators,
and superabundant numbers.

Knowledge Acquired: History of sexagesimal and decimal fractions, there is no
superior of fractions, percentages are clear information.

Skills Acquired:

The preparation and presentation required for this MATHeatre play develops
Numerical and Symbolic Comprehension for pupils: the understanding of decimal
and sexagesimal numbers and fractions, the use of superabundant numbers and
the expression of fractions as percentages.

The students learn about the history of mathematics. They learn about sexagesimal
numbers being the oldest system.

Numerical Computation is needed to understand the problem.

Visualization skills are developed as graphical drawing is required in order to
visualize the mathematical solution and observation of the content.

Use and applicability: It can be seen that the use of youth language in maths brings
lot of interest and high motivation to learn fractions and percentages. Fun in
mathematics combined with learning is the main task of this play —it needs
additional instruction to be understood. It is easy to use and can be rehearsed with
all classes.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario and acting
develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 1[13]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

14. Living down-town or in the suburbs? A hard question
to answer...

Manual of Scripts for MATHeatre: page 81

Math Topic: Inscribed angles

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: properties of circle.

Knowledge Acquired: inscribed angle theorem, obtuse angle, central angle,
adjacent angles.

Skills Acquired:
Students discover a way of demonstration

Personification of angles, symbolic comprehension

Students learn to explain, make hypothesis and visualize geometry in space

PRILOHA 1[14]



PRILOHA 1

15. The circle and the others

Manual of Scripts for MATHeatre: page 85
Math Topic: Geometry (polygons and circle)
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: straight line, polygon, circle, central line and
tangent.

Knowledge Acquired: A polygon tends to a circle when the number of vertices
increases, idea of friction.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different properties requires the development of
analytical thinking.

Visualization skills are developed, as graphical drawing is needed, in order to
visualize geometric properties

Use and application: Significance of tangent properties for other domains is
mentioned.

PRILOHA 1[15]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

16. The poor Thales becoming rich

Manual of Scripts for MATHeatre: page 88
Math Topic: History of Mathematics
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Knowing that Thales was a great Philosopher and
Mathematician.

Knowledge Acquired: The insight that Philosophy and Mathematics are not
abstract sciences but rather that they have a practical use for real life situations.

Skills Acquired:

The student first needs to collect information about Thales of Miletus. The History
of Mathematics is the topic of this play.

A real life problem is solved using a mathematical solution. Learning mathematics
brings advantages in real life is the message.

Use and applicability: It can be seen that the use of flexible thinking has always
been and will continue to be most effective.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 1116]



PRILOHA 1

17. A Number of Numbers

Manual of Scripts for MATHeatre: page 94

Math Topic: Math in everyday life, Fibonacci, Golden ratio

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Some properties of numbers.

Knowledge Acquired: relevance of mathematics with everyday concepts, the
Golden ratio and Fibonacci sequence in real objects, math history.

Skills Acquired:
Visualization: math in everyday objects and numbering.

Communication (mathematics communication): math in everyday life, introductory
number series and geometry concepts, relevance with everyday life.

PRILOHA 1[17]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

18. Political Numbers

Manual of Scripts for MATHeatre: page 109

Math Topic: geometrical progression

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: money and cent multiplication.

Knowledge Acquired: mathematical properties of geometry progression of

numbers.

Skills Acquired:

Through a concrete situation in a conceived government, student understands the
properties of calculation.

In such case, student can approach mathematics with a concrete attractive story
with a little understanding of dark humour!

PRILOHA 1[18]



PRILOHA 1

19. “distant.relations”

Manual of Scripts for MATHeatre: page 113
Math Topic: Distances between the planets
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: distance, ratio, basic facts from Astronomy
concerning the planets of the Solar system.

Knowledge Acquired: relativity of distances.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different domains requires the development of
analytical thinking.

Numerical Computation: approximations in computing of big numbers.

Use and application: Significance of distances and ratio for other domains,
Astronomy included.

PRILOHA 1[19]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

20. Noname

Manual of Scripts for MATHeatre: page 118
Math Topic: Basic computations
Age Group: 9-13

About the script: The principal character is going through different enigmas all
along the story; enigmas are of mathematical nature and refer to real life problems.
The answers are not given in the script, so one can then assume that it's up to the
audience in class to answer together, which makes this play an interactive one.

Knowledge Background Needed: basic knowledge about addition, division,
subtraction, multiplication.

Knowledge Acquired: numerical calculation, mental computation (counting 5 from
5), time calculation, odd numbers and even numbers.

Skills Acquired:
Comprehension: logical reasoning.

The pupils deepen their skills in computation through mathematical enigmas.

Use and application: This type of script can be used to improve every different
topics the teacher wants to teach, he just have to adapt the enigmas. It's a funny
way for the pupils to practice.

PRILOHA 1[20]



PRILOHA 1

21. Beyond Infinity

Manual of Scripts for MATHeatre: page 123

Math Topic: Arithmetical reflections on infinitive numbers, the gap between
“school mathematics” and “problem solving”.

Age Group: 14-18
Knowledge background: Real life experience in mathematics lessons based on the
traditional syllabus; basic knowledge of arithmetic; infinitive numbers.

Knowledge Acquired: Infinitive number problems (addition and subtraction of
infinitive numbers). Knowledge, that Ada is an object-orientated high level
computer programming language, developed from Pascal. Ada was named after
Lady Ada Lovelace (1815-1852) who was the first computer programmer.

Skills Acquired:

The preparation and presentation required for this MATHeatre play develops
Numerical and Symbolic Comprehension for pupils: the understanding of infinitive
numbers — the possibility to add them and the problem of subtraction.

The students learn about the history of mathematics. They learn that the computer
language Ada was named after Lady Ada Lovelace.

Numerical and Symbolic Computation is needed to understand the problem.

They learn that Problem solving is an important part of Mathematics and that
“school mathematics” does not cover all important mathematical problems.

Use and applicability: It can be seen that the use of youth language and responding
to school problems in maths causes a lot of interest plus a lot of motivation to solve
problems.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario and acting
develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 1[21]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

22. Math Homework

Manual of Scripts for MATHeatre: page 130

Math Topic: Everyday mathematics.

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: simple operations, introductory sets.
Knowledge Acquired: mathematics in everyday life, mathematical thinking, and

math history.

Skills Acquired:

Communication (mathematics communication): math history, math in everyday
life problems.

PRILOHA 1[22]



PRILOHA 1

23. The four guardians of the scared philosopher

Manual of Scripts for MATHeatre: page 133

Math Topic: Numbers

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: knowledge about numbers.

Knowledge Acquired: understanding the vital role of the zero, definition of prime
numbers, information about numerical system, realize the importance of numbers
existence, definition of irrational numbers.

Skills Acquired:
Comprehension: logical arguing.

The students learn about the history of mathematics. They also learn about the
discovery of the numbers.

Use and application: To develop pupils’ curiosity.

PRILOHA 1[23]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

24. The Chronicles of Catherine Cloud

Manual of Scripts for MATHeatre: page 139
Math Topic: Pythagoras and numbers
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: ideas about numbers, shapes, circumference of
the circle, radius, Pi.

Knowledge Acquired: mathematical notions around circle: tangents, secants,
chords.

Student develops mathematical knowledge through visiting different time periods.

Skills Acquired:

In personification of the different uses of mathematic in life students understand
that it is important and that we need to use them to solve problems: each
geometric figure has its own properties to apply in concrete cases.

With humour students (re)discover the role of each mathematical discovery like
numbers- history of mathematical notions.

PRILOHA 1 [24]



PRILOHA 1

25. The trial of numbers

Manual of Scripts for MATHeatre: page 139
Math Topic: Numbers
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: integers, zero, rational and irrational numbers,
infinity.
Knowledge Acquired: the necessity of introducing irrational numbers.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different properties requires the development of
analytical thinking, why it is not allowed to divide by zero (thus going to infinity).

Comprehension: The historical reasons for introducing irrational numbers help to
understand the importance of the irrational numbers.

Numerical Computation: The significance of the irrational numbers to computation
is shown.

Use and application: Significance of the zero, infinity and the irrational numbers
for other domains is mentioned.

PRILOHA 1[25]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

26. “Conditions, Conditions”

Manual of Scripts for MATHeatre: page 154

Math Topic: Quantifiers, logic

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Basics of mathematics logic.

Knowledge Acquired: Deeper insight in the properties of quantifiers.

Skills Acquired:
Analytical Thinking: Deeper insight in the properties of quantifiers.

Comprehension: This part of mathematical logic has important applications not
only in mathematics, but also in everyday situations.

Problem solving: Application of mathematics concepts and their properties. The
story is well constructed, has relation to mathematical content.

Use and application: Examples of the use of mathematical concepts and their
application in various, real life-like situations applied to the correct definitions in
logics.

Communication (mathematics communication): The clear description of concepts
and their properties is developed, concerning its form it is more a stand-up comic-
tragedy.

PRILOHA 1[26]



PRILOHA 1

27. A unique ride

Manual of Scripts for MATHeatre: page 156

Math Topic: Numbers (proportions)

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Word tasks on proportions.

Knowledge Acquired: methodology in the solution of word tasks on proportions
by ratio per unit.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different domains requires the development of
analytical thinking.

Mathematical modelling: skills to translate real life problems to mathematical
problems, to find the corresponding mathematical solutions and to make the
inverse translations the real life situation. All these stages are implemented and
therefore mathematical modelling skills acquisition is supported.

Use and application: Significance of word mathematical tasks for other domains.
Using money in an amusement park each student argues to convince the others.
The entertainment way of presenting is a motivation to successful learning.

PRILOHA 1[27]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

28. ElIf numbers

Manual of Scripts for MATHeatre: page 162
Math Topic: Basic properties and writing of natural numbers, history of mathematics
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Basic properties of natural numbers, their
notation in different cultures and the History of the calculations are needed.

Knowledge Acquired: Deepening of understanding the properties of systems used
in writing the numbers and notations of the basic operations in different cultures.

Skills Acquired:

Comprehension: The understanding of the notations dealt with are deepened,
mutual links of different domains like history of mathematics in different cultures
are developed.

Numerical and Symbolic Computation for elementary calculations and properties
of the natural numbers.

Use and application: The story of the author helps a deeper mathematical
understanding, and the presentation is suitable for increasing the real
understanding of history of numbers, the intercultural aspects are present by the
personages appearing: an Egyptian, an Indian, a Roman and a Greek are arguing
for their mathematical culture.

Communication (mathematics communication): Description of numbers and
notations used to represent them is developed in a very original way, a fairy tale
about a fictive person called Elf, and introducing the main character, Andrew to
the history of numbers throughout thousands of years.

PRILOHA 1[28]



PRILOHA 1

29. The fastest proof of everything...

Manual of Scripts for MATHeatre: page 166
Math Topic: Pythagorean Theorem, proof, logic, language of mathematics
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Different parts of mathematics, logic and history
of science.

Knowledge Acquired: Language of logic, symbols and mathematics.

Skills Acquired:

The preparation and presentation required for this MATHeatre play develops
Symbolic Comprehension for pupils: the understanding of different symbols (not
only from mathematics). The student also learns about the history of mathematics.

They learn that Problem solving is an important part of Mathematics and the proof
is the basis of mathematical thinking.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario and acting
develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 1[29]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

30. Mathsss... Puaghh...!!! What for?

Manual of Scripts for MATHeatre: page 171

Math Topic: Golden Ratio

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: basic knowledge about addition, division.

Knowledge Acquired: Golden Ratio, deduction.

Skills Acquired:
Comprehension: logical reasoning. The students learn about the golden number

Use and application: To develop pupils’ curiosity.The presentation is suitable for
increasing the pupils’ curiosity and to make them change their mind about
mathematics.

PRILOHA 1[30]



PRILOHA 1

31. Circles, semicircles and math

Manual of Scripts for MATHeatre: page 175

Math Topic: Logarithms

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Archimedes, Pythagoras, Logarithm.
Knowledge Acquired: History of this men and of logarithm. How it's used today
concretely (logarithm).

Skills Acquired:

In personification of the different mathematicians students discover a way of
demonstration. With humour students (re)discover the role of each
mathematician. Students learn to explain and change their attitude towards
mathematics.

PRILOHA 1[31]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

32. Around the circle

Manual of Scripts for MATHeatre: page 178

Math Topic: Geometry

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Basic properties of geometry.

Knowledge Acquired: Learning the calculation of perimeter and area of basic plane

figures with emphasis on circle.

Skills Acquired:
Relating games with geometry figures using reflective modern ideas.

PRILOHA 1[32]



PRILOHA 1

33. Monkey Business

Manual of Scripts for MATHeatre: page 187
Math Topic: Numbers
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: multiplication and division of integers, divisor,
and multiplier.

Knowledge Acquired: skills to find LCM (least common multiplier).

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different properties requires the development of
analytical thinking.

Numerical computation: skills for mental computation

Problem solving: Problems based on the understanding of properties of numbers
are linked to theoretical information. Skills to transform real life problems to
mathematical problems,, to find the corresponding mathematical solutions and to
make the inverse translations in the real life situation.

Use and application: Significance of LCM for other domains is mentioned. The
problem is developed as an enigma, which increases curiosity and is a motivation
to learning.

PRILOHA 1[33]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

34. The Pythagorean proposition

Manual of Scripts for MATHeatre: page 199

Math Topic: The goal of this act is to be teached the Pythagorean Proposition and
its reverse through one practical problem. The script clearly states the actuality: a
difficulty in drawing the right angles and the goal.

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Description of basic theorems in elementary
number theory, and Pythagoras’ theorem, the History of the calculations are
needed.

Knowledge Acquired: Deepening of understanding the applicability of school
mathematics.

Skills Acquired:

Comprehension: The understanding of the topics dealt with is deepened, mutual
links of different domains like history of mathematics, theoretical and practical
computation aspects are developed.

Numerical and Symbolic Computation: calculations and properties of the natural
numbers and applications of Pythagoras’ theorem.

Use and application: a deep mathematical understanding and the presentation is
suitable for increasing the real understanding of real applied mathematics.

Communication: creating a real dramatic situation around the relation between
the personages help to develop good communication skills.

PRILOHA 1 [34]



PRILOHA 1

35. A mathematician’s Apology

Manual of Scripts for MATHeatre: page 210

Math Topic: 3D geometry

Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: History and discovery.

Knowledge Acquired: Reflexion about mathematics in our world. How it's used
today concretely: puzzles, numbers, in poetic and in painting.

Skills Acquired:

Students discover a way of demonstration through humour the role of each
mathematical application. Students learn to explain, make hypothesis and change
their attitude toward mathematics.

PRILOHA 1[35]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

36. Operation: Equation

Manual of Scripts for MATHeatre: page 219

Math Topic: Algebra

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Properties of arithmetic.

Knowledge Acquired: Apply properties of arithmetic with emphasis in the order
of operations and progressions.

Skills Acquired:

The script is helping the pupils to develop a broad range of skills such as the
knowledge of applications, communication and collaboration, self-direction,
motivation and learning how to learn. It creates the environment for reflection and
comprehension of concepts and processes around this mathematical area.

PRILOHA 1[36]



PRILOHA 1

37. The happiness scale and the history of imaginary numbers

Manual of Scripts for MATHeatre: page 224
Math Topic: Number sets with the focus mainly on complex numbers.
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: Work with numbers sets, especially focusing on
complex numbers.

Knowledge Acquired: Historical development of number sets, deepening of
knowledge about properties of numbers.

Skills Acquired:

Analytical Thinking: Linking different domains requires the development of
analytical thinking.

Comprehension: The historical reasons for introducing complex numbers are one
of tools helping to understand the importance and properties of complex numbers.

Numerical and Symbolic Computation: The significance of symbols used when
working with complex numbers is shown.

Problem solving: Problems based on the understanding of properties of numbers
are linked to theoretical information.

Use and application: Significance of complex numbers for other domains is
mentioned.

PRILOHA 1[37]



Analyza scéndri k MATHeatre (pouze v anglickém jazyce)

38. On the set of the movie “How to become a Pythagorean”

Manual of Scripts for MATHeatre: page 224
Math Topic: History of Mathematics, popularization of Mathematics
Age Group: 14-18

Knowledge Background Needed: The History of Pythagoras’ theorem, and film
making.

Knowledge Acquired: Better understanding of the Pythagoras Theorem.

Skills Acquired:

Comprehension: The understanding of the topics dealt with are deepened, mutual
links of different domains like history of mathematics in different cultures are
developed.

Numerical and Symbolic skills: Formulation and calculations related to Pythagoras’
theorem

Use and application: The story invented by the author helps to understand the real
life vocabulary of the world of making films, as a work-film about the subject

Communication (mathematics communication): The short film scenario about the
subject formulated in the title, suitable for a larger audience — like advertising clip
about the project.

PRILOHA 1[38]



PRILOHA 1

39. Who is better?

Manual of Scripts for MATHeatre: page 232

Math Topic: trigonometry functions

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: introductory trigonometry, functions.

Knowledge Acquired: relation of trig functions.

Skills Acquired:

Numerical and Symbolic Computation: relation of trig functions, absolute values,
Cartesian coordinate system.

Visualization: relation of trig functions.

Communication (mathematics communication): functions appear as characters
connected by their relations.

PRILOHA 1[39]



ANEXO 2 - Historias Matematicas

para el Analisis Teatral
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PRILOHA 2

1. Elementary Operations
The children at Santa’s village

Math Topic: Arithmetic
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: No special knowledge background is required for
a child to fully comprehend this story.

Knowledge Acquired: Mathematical operations: addition, subtraction, multiplication,
division.

Skills Acquired:

This story develops in the most vivid way the comprehension skills of the students,
as it uses the same example with the gift boxes to present a step-by-step
description of the four mathematical operations. Taking advantage of the positive
feelings Christmas and Santa Clause themes bring to kids, it presents addition,
subtraction, multiplication and division in a way students are able to fully
understand and follow. Moreover, it uses story-telling and narration as tools for
mathematics communication. Finally, use and application of basic arithmetic in a
production line is also present in this story.
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Analyza matematickych pribéhi vhodnych pro divadlo (pouze v anglickém jazyce)

2. Straight lines and angles
Trupot the robot learns straight lines and angles

Math Topic: Geometry
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Circle, rectangle, measuring angles, radius and
diameter.

Knowledge Acquired: Differentiate and define line, ray and segment. Define and
classify angles (acute, right, and obtuse).

Skills Acquired:

Analytical thinking skills: Description of motion using geometric concept of a
straight line.

Understanding: Relationship between the ideas of infinity, beginning and ending
with the definitions of line, ray and segment.

Numerical and Symbolic Computation: The "greater than" and "less than" operators
are handled.

Problem solving skills: problem is described and its solution presented.

Mathematical modeling skills: a real situation is described with a mathematical
model (straight-line trajectory) (segment-start and end).

Visualization skills: Development of the geometric view, locate and describe an
environment full of geometric shapes, 3D viewing angles.

Use and applicability: spatial concepts that allow us to interpret, to understand
and to appreciate the environment.

Communication skills: appropriate use of mathematical language.
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3. Triangles
In the land of mathematic triangles

Math Topic: Geometry. Teach young students the fundamental notions regarding
triangles. More precisely, their classification according to sides and angles.

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: an easy to read story while enables students to
understand and identify triangles according to two criteria: classification by sides
and by angles.

Knowledge Acquired: ‘Triangles’ uses a simple scenario to stimulate the acquisition
of new knowledge through the understanding of the mathematical motions
regarding geometrical forms.

Knowledge Acquired: Students learn about the equilateral, isosceles and the
scalene triangles, as well as about the acute, obtuse and the rectangle triangles.

Skills Acquired:

Use and applicability: The simple, real to life language is to arouse both interest
and motivation towards learning about the world of Mathematics in general, that
of the triangles in particular.

Students may thus understand that each triangle is different and has no connection
with any of the triangles presented in the scene.
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Analyza matematickych pribéhi vhodnych pro divadlo (pouze v anglickém jazyce)

4. Plane Shapes
Sophie at the land of plane shapes

Math Topic: Geometry
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: No special knowledge background is required for
a child to fully comprehend this story.

Knowledge Acquired: Plane shapes, squares, rhombus, trapeziums, triangles,
rectangulars, rectangular parallelograms, circles, polygons.

Skills Acquired:

This story gives a presentation of the various plane shapes by stimulating
imagination and describing a journey to the land of plane shapes. It boosts
comprehension skills by presenting beautiful images and metaphors. If presented
the way written, it has the potential of developing visualization skills by showing
the differences between different shapes (angles, parallel lines etc.). The way the
story is structured is also a nice example of mathematics communication, using a
well-known story-telling trick (visiting an exotic land) to make math more attractive.
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5. Curves
Curves at the Luna Park

Math Topic: Curves
Age Group: 9-13

Description of the story: The story concerns the visit of a class of students to the
Luna Park and the identification in this context of a number of curves that can be
exploited in order to help them understand the concept.

Knowledge Background Needed: No special knowledge background is required.

Knowledge Acquired: Understanding of curves.

Skills Acquired:
Relating real life applications to mathematics.

Useful approach in creating the momentum for studying curves. The story is
helping the pupils in developing skills such as knowledge of applications,
communication and collaboration, self-direction, motivation and learning how to
learn. It creates the environment for reflection and comprehension of concepts
and processes around this mathematical area.
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Analyza matematickych pribéhi vhodnych pro divadlo (pouze v anglickém jazyce)

6. Perimeter-Area
The measure-area

Math Topic: Perimeter- Area, The measure-area
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Square, rectangle, Rhombus, parallelogram,
triangle, Area, Perimeter.

Knowledge Acquired: Formulas of Area and perimeter of a square, parallelogram,
triangle, Rhombus, rectangle.

Skills Acquired:

The story boosts comprehension skills on how to calculate the area and perimeter
of a triangle and the various types of parallelograms. Numerical and Symbolic
Computation is mentioned when multiplying the area of a pillow which is 30cm”2
by 12 to get the area covered by the tent. Mind Visualization of all the shapes
mentioned. There are no actual drawings however some of the shapes are
described in a way that the student is able to recall the shape in his mind. Preparing
the presentation with the appropriate scenario, and the acting develops the
Communication skills of the pupils.
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7. Sets
The most beautiful camping of the mathematicians

Math Topic: Sets (preliminary definitions from the Set Theory)

Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: simple reasoning.

Knowledge Acquired: definitions of set, subset, element of a set, inclusion, union
of sets, and intersection of sets.

Skills Acquired
Analytical Thinking: finding inclusion, union, intersection.

Comprehension: knowing how to denote sets, union and intersection; mathematical
modeling.

Problem solving: starting to solve the problem one should comprehend the
problem and plan the solution.

Communication: skill of finding and presenting a mathematical idea (mathematics
communication).

PRILOHA 2 [7]



Analyza matematickych pribéhi vhodnych pro divadlo (pouze v anglickém jazyce)

8. The Cube
The water cube

Math Topic: The Cube elements, Cube Volume
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: Square, base, mass, length.

Knowledge Acquired: Volume of the cube, Number of edges, Cube diagonal, Angles
on a Cube.

Skills Acquired:

The story enhances the comprehension skills on how to calculate the Volume of a
cube. Mind Visualization of all the shapes mentioned. There are no actual drawings
however some of the shapes are described in a way that the student is able to
recall the shape in his mind. Preparing the presentation with the appropriate
scenario, and the acting develops the Communication skills of the pupils.
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9. The sphere
A sphere of other dimensions

Math Topic: Geometry
Age Group: 14-18

Description of the story: The story concerns a discussion between two children
about the concept of dimension and a visit of the two to a utopian space. This gives
them the opportunity to consider some concepts that constitute a space somehow
different from the one they experience in everyday life. Also it provides
opportunities for considering ideal conditions and for living and moral aspects that
can be set as values.

Knowledge Background Needed: Basic mathematics.

Knowledge Acquired: The setting in which the story takes place contributes
effectively in the comprehension of the concept of dimension and space.

Skills Acquired:

Useful approach in creating the momentum for studying elements of geometry
that are not usually the object of school mathematics. The story is helping the
pupils to develop skills such as knowledge of applications, communication and
collaboration, self-direction, motivation and learning how to learn. It creates the
environment for reflection and comprehension of concepts and processes around
this mathematical area. Furthermore it provides the opportunity for values
education.
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10. The cone
The cone and Nic’s construction

Math Topic: Basic properties of conic surfaces, central axes, semi-straight lines,
vertex, circular basis, right cone, oblique cone, computer graphics

Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: Elementary space Geometry, points, angles,
semi-lines, surface.

Knowledge Acquired: the notion of the conic surface, right cone, oblique cone,
circular disc, elliptic disc, and cone shaped forms in everyday form.

Skills Acquired:

Comprehension: The understanding of the geometric construction and properties
is deepened; links of different applications of cons in real life are developed.

Numerical and Symbolic Computation for graphing conical surfaces are developed.

Use and application: The play is increases the motivation of pupils towards learning
mathematics; the story invented by the author helps the pupils find relations
between the mathematics lesson and real life.

Communication (mathematics communication): an imaginary dialogue is
developed between the teacher and pupils, and the ideas are continued in
designing a game and competition based on the mathematics learned in the lesson,
to increase the results to be obtained by pupils in the classroom of the main
character. The logo of the story is “Knowledge is power”.
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11. The cylinder
The small Eskimo and the cylinder

Math Topic: cylinder: description of the solid and its volume
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Basic gecometrical vocabulary: cylinder, surface,
circle, radius, height.

Knowledge Acquired: This fairytale does include some basic information about
cylinder. On using this play the theory is taught. It is possible to add other type of
solids.

Skills Acquired:

The pupils realize that the mathematical knowledge can be needed in other fields
than mathematics, that everyday life problems can be solved thanks to
mathematics.

Use and applicability: It can be seen that using a fairytale is motivating and creates
interest in a very abstract algebraic problem.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 2 [11]



Analyza matematickych pribéhi vhodnych pro divadlo (pouze v anglickém jazyce)

12. Pyramid
The spatial pyramid

Math Topic: pyramid - description of the shape
Age Group: 9-13

Knowledge Background Needed: Basic geometrical vocabulary: pyramid, base,
polygon, side, distance.

Knowledge Acquired: More special vocabulary: vertex, edge, height. This fairytale
does include some basic information about pyramid. On using this play the theory
is taught. It is possible to add other type of solids.

Skills Acquired:

The pupils realize that the mathematical knowledge can be needed in other fields
than mathematics, that everyday life problems can be solved thanks to
mathematics.

Use and applicability: Using this type of fairytale is a way to motivate pupils,
creating interest around mathematical notions. Others different mathematical
shapes could be added in the script to discover or describe other solids that the
teacher needs to teach regarding to the curriculum.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication Skills of the pupils.
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13. Prism

A meteor prism

Math Topic: Geometry, Stereometry, prism, crystals
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: prism.

Knowledge Acquired: Terminology connected with prism.

Skills Acquired:
Use and applicability: nice example of the use of mathematical terminology in real
life situation. Crystals are examples of perfect prisms.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario and acting
develops the Communication skills of the pupils. It is very important, that theatre
play shows the correct terminology.
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14. Equal Triangles-Uneven relations
A different lesson

Math Topic: Congruence of triangles.
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed need: basic knowledge of properties of triangles.

Knowledge Acquired: Deepening the knowledge of the congruence of triangles,
above all the application of the three basic theorems (Side-Side-Side, Side-Angle-
Side, Angle-Side-Angle, Angle-Angle-Side) in various situations and assigned
elements of triangles. Application for right-angled triangles.

Skills Acquired:

Improving communication skills by being in the position requiring explanations of
mathematical ideas.

Improving the competency to pose question and to defend own ideas.
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15. Pythagoras' theorem
Ancient, Greek, Mathematical museum

Math Topic: Pythagoras' theorem
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: Right-angled triangles, Pythagoras’ theorem.

Knowledge Acquired: The names of famous ancient mathematicians are
mentioned. This fairytale explains the mathematical content of Pythagoras'
theorem. On using this play the theory is taught.

Skills Acquired:

Use and applicability: Using this type of fairytale is a way to motivate pupils and to
create interest around mathematical notions.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication skills of the pupils.
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16. Longitude and latitude and international time
A birthday present

Math Topic: Geometry, Planet rotation & Time (time-zones)
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: Basic mathematics.

Knowledge Acquired: Learning about the Earth’s rotation, how it effects time, and
the division of 24 time-zones. This fairytale does include some basic information
about the earth moving around its own axle over 24 hours.

Skills Acquired:

Problem solution skills using a mathematical solution. Mastering the earths division
in 24 time-zones and reflecting the time of day and night.

Use and applicability: It can be seen that using a fairytale is motivating and creates
interest in a large geographical object as the Earth and the construction of time in
days and hours after its rotation around its own axle.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication skills of the pupils.

PRILOHA 2 [16]



PRILOHA 2

17. Factorial
The puzzle of knowledge of the green dragon

Math Topic: Factors, combined mathematics
Age Group: 9-13
Knowledge Background Needed: basic mathematics.

Knowledge Acquired: Basic information about factors. Understanding of factorial.

Skills Acquired:

Problem solving skills supported by mathematical solution. To learn factors can be
seen as being an advantage and achieving success.

Use and applicability: It can be seen that using a fairytale is motivating and creates
interest in a very abstract algebraic problem.

Preparing the problems, the presentation with the appropriate scenario, acting
and the use of visual tools develops the Communication skills of the pupils.
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