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Milé kolegyne, mili kolegovia,

som vel'mi rada, ze sa nam na jesen 2017 podarilo nadviazat’ na uspesny prvy ro¢nik
konferencie Dva dni s didaktikou matematiky zorganizovanim jej druhého ro¢nika. NaSou
snahou je vytvorit' aktivnu komunitu uéitelov a ucitelick matematiky, ktori sa kazdoro¢ne
stretavaju na akademickej pode a zdiel'aju medzi sebou napady, podnety, osvedcené praktiky,
ktoré sa v triedach ukézali ako tie, ktoré¢ nasich sucasnych ziakov oslovuju, ktoré ich motivuja
a vedu k lepSim vysledkom. Je este skoro hovorit’ o zakladani tradicie, predsa len, konferencia
je mlada a stéle si hl'ada svoje miesto medzi akciami, ktorymi ste zaplavovani zo vSetkych
stran.

Dufam, Ze druhy roénik bol vo vaSich o¢iach aspon tak vydareny, ako ten prvy aZe sa
stretneme o rok na tretom ro¢niku. Nam sa vydareny zdal, ale vzdy sa da nieco eSte vylepsit,
urobit’ inak. Preto ako som hovorila na zéver konferencie — ak sa vam pécilo, Sirte d’alej
a prid’te vo via¢Som pocte. Ak mate vyhrady, povedzte ndm to, nech sa mézeme zlepsit.

Neostava, len pevne dufat’, ze prvy septembrovy tyzden sa nebude spajat’ len so zaciatkom
Skolského roka, celym jeho zabezpecenim, ale aj snaSou konferenciou, na ktord pridete
nacerpat’ podnety do d’alSej tvorivej prace, pridete sa podelit’ o vlastné skdsenosti a najmaé,
upevnite staré ale aj vytvorite nové priatel'stva.

Za programovy a organiza¢ny vybor
Maria Slavickova






POZVANE PREDNASKY

MATEMATICKA TERMINOLOGIE VE SKOLSKE MATEMATICE

JOSEF MOLNAR

ABSTRAKT. Cilem clanku je poukazat na nejednotnost terminologie a symboliky pouzivané ve Skolské
matematice. Ao jak na nejednotnost zamérnou tak na nejednotnost autorii matematickych textii
i nejednotnost norem nejen v Ceské republice, ale castecné i na Slovensku, v souvislostech s historickym
vWvojem Ceské matematické terminologie a v kontextu soucasnych mezindrodnich a ndrodnich norem.

Motto:
,.Copak je po jméné? Co rizi zvou, i zvdno jinak, vonélo by stejné.

William Shakespeare: ,,Romeo a Julie**

Co je vyska trojuhelniku? Je Ctverec specialnim pfipadem obdélniku? Vime, Ze zalezi na tom, jak
se komunita, ktera tyto terminy pouZiva, dohodne. A to je samoziejmé problém. Ve $kolské praxi se
setkavame se dvéma zakladnimi situacemi nejednotnosti terminologie a symboliky.

Nejednotnost zamérna. Situaci si demonstrujme na ptikladu pojmu vyska trojdhelniku. V ucebnicich
matematiky pro Zaky zékladnich Skol bychom mohli nalézt takovouto Glohu: Sestrojte trojuhelnik
ABC, jsou-li dany jeho vySky v, =4 cm, vy, =5 cm v, = 7 cm. Pruseéik jeho vySek oznaéte pismenem
O. Vyvstava otazka: Jak sestrojime prusecik prirozenych c¢isel? Podivejme se na tuto situaci
podrobngji. Vysku trojuhelniku miizeme napiiklad definovat jako usecku spojujici vrchol trojuhelniku
s priseCikem piimky, kterd timto vrcholem prochazi a je kolma na protéjSi stranu trojihelniku,
s pfimkou, na niz prot&jsi strana lezi. Je zfejmé, Ze u takto definovanych vySek trojuhelniku neni
zaruéeno, ze se protnou. Tak bychom mohli definovat vysku jako piimku, kterou bychom mohli
nazvat tfeba vySkovice, vySkovnice ¢i jinak, pokud bychom si chtéli zahrat na narodni buditele. Jenze
pak bychom nemohli v neparametrickych konstrukénich ulohach zadavat vysky pomoci ¢isel. Pro tuto
situaci chapeme vysku jako velikost (délku) Gsecky, tj. vySky definované jako tGiseCka. Ze zkuSenosti
vime, ze zakiim necini zadny problém, pracovat s vySkou trojuhelniku jako s tseckou, jako s pfimkou
i jako s ¢iselnou hodnotou. Bud’'me tomu radi. Ucitelé by si nicméné méli byt této zamérné
nejednotnosti védomi. Takovychto piikladi lze nalézt vice u nas, naptiklad osa elipsy lze chapat
podobné¢ jako vyska trojuhelniku jako usecka, ptimka ¢i realné cCislo, i v zahrani¢i, naptiklad slovem
cirkle se v angli¢tin€ rozumi jak kruh, tak kruznice.

Nejednotnost autorii a vydavateli matematickych texti a morem: Koncept s tymZ obsahem i
rozsahem se oznacuje riznymi terminy ¢i znaCkami, napiiklad cislice versus cifra, usporadanou
dvojici znac¢ime [x, y], ale téZ (x, y). A naopak, dany pojem je u riznych autorti chapan s riznym
obsahem a rozsahem, naptiklad nula je u nékterych autort pfirozenym ¢islem a u jinych nikoli.

Co stim? Nevadim nam nejednotnost definovani pojma a ozivani znacek? Nékdy se v matematice
ukazuje jako vyhodné zvolit si vlastni specifickou terminologii a symboliku, se kterou se v dané



situaci 1épe pracuje, vzpomenme asponi bourbakisty. Nicméné se zrtznych stran objevuji snahy a
tlaky matematickou terminologii i symboliku unifikovat. Jaké mohou byt divody? Piedevsim je to
ulehéeni komunikace a jeji efektivita, zejména rychlost komunikace a z ni ¢asteéné vyplyvajici tispora
finan¢nich prostiedkd.

Diive nez se budeme vénovat ukazkam historie a soudasnosti unifika¢nich snah v naSich zemich,
pripomenme si nékolik zakladnich obecnéjsich pojmi ve struéném prehledu.

Terminologie je nauka o terminech, tj. o odbornych nazvech, a o zpisobu jejich vytvafeni a
sestavovani do systémi.

Termin je jazykovy vyraz (slovo nebo souslovi), ktery ma v uritém oboru specificky, ostie
vymezeny vyznam, ¢asto odliSny od zédkladniho a obecného vyznamu.

Terminologii (neboli odborné nazvoslovi) mizeme délit na:

- oficidlni, pokud mozno zcela piesné:

. vymezené pravnimi normami (naptiklad pravni nazvoslovi),
. vymezené technickymi normami (a jinymi pfedpisy podobné normativni povahy),
. dané zvykem, tradici ¢i tstnim podanim.

- neoficidlni, tedy vétSinou odborny slang.
Dobie utvofeny termin by mél byt:

» vdaném oboru jednoznaény, bez polysémie a homonymie,
» neutrdlni, bez expresivnich konotaci,

o ustaleny,

*  popisny, pojmenovavajici presné skute¢nost,

e systematicky, zapadajici do systému.

Sémiotika je nauka o znakovych systémech.
Déli se na:

» sémantiku, ktera se zabyva vyznamem znaki,
* syntax, jez zkouma vzajemné vztahy mezi znaky,
» pragmatiku, jejiz naplni je uzivani znaka.

Znak je chapén jako ,,néco, co néco jiného zastupuje. Znak je reprezentantem dané véci.
Znaky lze podle intenzity vazby mezi znakem a zastupovanou véci rozdélit na:

* index; znak je soucasti oznacovaného (kouf je indexem ohné),
e ikon; znak se oznac¢ovanému podoba (obraz, piktogram),
* symbol; vztah znaku k oznac¢ovanému je dan tradici nebo konvenci (dopravni znacka, Cislice).

Termin matematicky symbol vznikl ptekladem z anglitiny, a piestoze je Casto pouzivany, je podle
jazykovych doporu¢eni UNMZ a &eské technické normy CSN ISO 80000-2 spravnym oznadenim
pojem matematicka znacka. Rozumi se tim libovolny znak pouZivany v matematice. Muze to byt
znaménko pro oznadeni operace s mnozinami, jejich prvky, ¢isly ¢i jinymi objekty, znak pro mnozinu,
prostor, proménna a mnoho dalSich matematickych objektt.
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Nazvoslovi se také béhem ¢asu pfirozené vyviji:

* spole¢né se zménami v ptislusném jazyce, které jsou dany jeho pfirozenym vyvojem,
* srozvojem védy a techniky a s nim spojeného lidského poznani.

Prvni zminky o ceské matematické terminologii se podle objevuji po zalozeni Karlovy university
1348. Znamé jsou slovniky tzv. nomenklatury: Vokabuldr, Bohemdr, Glosar, které napsali Bartoloméj
z Chlumce (zvany Klaret) a kol. kolem roku 1360 v tzv. ,,makaronstiné v hexametrech.

Ukazky zde pouzivanych terminu:

* bod - pych

* Uhel - kutek

*  odcitani — wgymanye

* déleni — dyelenye

e (islice — hubenka

e aritmetika — poczetmiera
e geometrie — mierozemna
e jehlan — rochowyet

Z lokalng patriotickych divodi nemohu nevzpomenout na Eukleida Zapadu, jak byl nazyvan rodak ze
Smrzic u Prostéjova a profesor olomoucké univerzity Jakub Kresa, ktery ve svém dile Trigonometriae
sphaericae z roku 1710 pracuje napt. s pojmy sinus a tangens.

Z obdobi narodniho obrozeni stoji za zminku napt. Pokus zcesténi matematyckych nazvii
ve ¢tvrtletniku Dobroslav z roku 1821:

Matematika — zvicnictvi, matematik — zvicnik

Stereometrie — hmotométitelstvi

Trigonometrie — tithranoméficstvi

Kuzelosecky — skrojky homolové ¢ili kuzelkové

Ohnisko - palisté

(Ko)Sinusoida — (sou)linice

Ale téz: uloha, diikaz, pojem, s¢itani, déleni, podil, pfimka, pramér aj.

Skoda, Ze se neujaly, rovnéz z obdobi narodniho obrozeni, nazvy bézné pouzivanych znacek operaci:
= stejnisko,

> vétsisko,



< mensisko,
+ vicko,

- minko,

~ podobnisko,
\ kofenisko.

Z dvacatého stoleti, (od roku 1935) mame napt. od bourbakistd kromé jinych nasledujici znacky a
pojmy:

* 9,=>v
e struktura,
« bijekce, injekce, surjekce.

V roce 1939 vydava JCSMF poprvé publikaci Ndzvy a znacky §kolské matematiky. Dalsi, obvykle
upravena vydani mame z roku 1946, 1959, 1966, 1977 a 1988.

Vydavatel'stvo Slovenskej akadémie vied v Bratislave vydéavalo pocatkem Sedesatych let minulého
stoleti Ceskoslovensky terminologicky ¢asopis jako organ Ceskoslovenskej tstrednej terminologickej
komisie pri CSAV, jehoz hlavnim redaktorem byl dr. Jan Horecky, CSc. Cas od &asu se zde objevily
i ¢lanky vénované matematické terminologii.

V u€ebnim textu MFF UK v Praze Metodika vyucovani matematice na Skoldach Il. cyklu (Mikul¢ak
akol., 1968) nachazime odpovéd’ na Gvodni motivaéni otdzku, a to Ze rovnobézniky délime na
rovnobé&zniky kosouhlé (kosouhelniky) a rovnobézniky pravothlé (pravouhelniky), které se dale déli
na ctverce a obdélniky.

Na Slovensku byla k této problematice vydana publikace Matematicka terminoldgia (Medek a kol.,
1975) s dalSimi vydanimi v letech 1977, 1984,

Ceska terminologickd komise Jednoty ¢s. matematikti a fyzikdi a védeckého kolegia matematiky
CSAV zagala pracovat v roce 1973 ve sloZeni: Jiii Sedlacek (predseda)

Miroslav Fiedler, FrantiSek Hradecky, Milos Jelinek, Vladimir Kotinek, Josef Kubat,

Vlastimil Machacek, Jana Miillerova, Josef Novak, Jaroslav Sedivy, Alois Urban, Jan Vorisek.
Vysledkem jejich prace byl Slovnik Skolské matematiky (1981).

Ceskou i slovenskou $kolskou matematickou terminologii vyrazné ovlivnila publikace O modernizaci
Skolské matematiky (Sedivy, 1969), ktera se dockala tfetiho vydani a dvou vydani ve slovenském
jazyce.

V soucasné dobé mame k dispozici mezinarodni normu 1SO 80000-2:2009 v anglické verzi Quantities
and units — Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural sciences and technology
a jeji Ceskou i slovenskou verzi. Jednotlivé verze se vSak liSi 0 narodni specifika: napt. v anglické
verzi je nula pfirozenym ¢islem, v Ceské verzi nikoli; podle slovenské i ¢eské normy operaci a déleno
b zapisujeme a : b, v anglické tato moznost chybi, uvadi se zde napi. a/b nebo ab™.
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V ramci piiblizovani ¢eské normy k mezinarodni a étvrtstoleti od posledniho vydani publikace Nazvy
a znacky Skolské matematiky (1988) ptipravuje jeji sedmé vydani Terminologicka komise pro §kolskou
matematiku JCMF. Byla zalozena 28. kvétna 2011 a v sou¢asné dobé pracuje ve sloZeni:

prof. RNDr. Josef Molnar, CSc., UP Olomouc, piedseda,
prof. RNDr. Lubos Pick, DSc., UK Praha,

doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc., MU Brno,

RNDr. Eva Zelendova, Ph.D., NUV Praha,

RNDr. Dag Hruby, UP Olomouc, dfive gymnazium Jevicko.

Komise ke své praci vyuZiva i ndzory ziskané z riznych Setieni, napf. z ankety zadané na konferenci
Jak ucit Zaky ve veku 10 — 16 let konané v roce 2013 v Litomysli (Molnar, RaSka, 2014).

Je rovnostranny trojuhelnik specialnim ptipadem rovnoramenného

trojuhelniku? Ano 213, ne 160.

Je ¢tverec specialnim ptipadem obdélniku? Ano 144, ne 232.

Je krychle specialnim ptipadem kvadru? Ano 154, ne 221.

Je krychle specialnim ptipadem pravidelného ¢tytbokého hranolu? Ano 209, ne 159.

Dalsi zde ziskané informace:

Neptimy dikaz neni jiné oznaceni pro ditkaz sporem.

Ekvivalentni tipravy rovnic jsou podmnozinou disledkovych uprav rovnic.
Pro oznadeni funkce tangens lze pouZivat symbol tan.

Pojem smiSené ¢islo je dulezity a nelze jej z RVP ZV vypustit.

Neékolik vyzkumu v této oblasti provedli i Roman Grebeni a Josef Molnar (Grebeti, Molnar, 2014) i
Marie Chodorovéa a Lenka Juklova (Chodorova, Juklova, 2016 ).
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REFLEXIA VAN HIELE MODELU GEOMETRICKEHO MYSLENIA

KATARINA ZILKOVA

Aktudlne badanie v oblasti zameranej na mapovanie procesu vytvarania geometrickych predstav je
spojené s vyvinom chapania geometrickych pojmov, ako mentalnych reprezentacii a schopnosti s nimi
manipulovat. Aby sa v ramci matematického vzdeldvania tvorili také mentélne schémy, ktorych
vysledkom je korektné chapanie geometrick¢ho pojmu v celej jeho Sirke, je potrebné rozvijat’ nielen
predstavy deti/ziakov, ale aj spresiiovat’ jazyk, rozvijat reC, zabezpelit dostatok sktisenosti
a manipula¢nych ¢innosti, ¢i vymedzovat’ mnozinu symbolov spéjajucich sa s prislusnym pojmom. Ak
v geometrickom vzdeldvani zanedbame niektori z dblezitych zloZiek participujdcich na tvorbe
mentalnych reprezenticii, mézu vzniknit' a stabilizovat sa také miskoncepcie, ktoré budu
neprekonatel'nou prekazkou v d’alSom matematickom vzdelavani.

Teoria van Hiele (1957) o hladinach geometrického myslenia poskytuje zakladifiu na diagnostiku
urovne chépania geometrickych pojmov. Ontogenéza v oblasti geometrického myslenia jednotlivcov
podrla van Hiele modelu geometrického myslenia je hierarchicky a sekven¢ne klasifikovana do piatich
hladin (pozri Van Hiele, 1999; Marchis, 2012; Musser, Burger & Peterson, 2001; Mason, 2002):

e hladina vizualizacie — diet'a rozpoznava geometrické utvary podl'a holistického vhl'adu, nie na
zaklade uvaZzovania; rozhodovanie o identifikacii geometrického Utvaru je realizované
prostrednictvom porovnavania s prototypmi Gtvarov;

e hladina opisu (analyzy) — dieta/ziak dokaze rozpoznavat vyznamné prvky geometrickych
Utvarov apomenovava niektoré jeho vlastnosti; geometrické Gtvary chape izolovane
a neakceptuje moznost’ inkluzivnych vzt'ahov medzi jednotlivymi mnozinami titvarov;

e hladina vztahov (abstrakcie) — ziak dokaze urCovat spolo¢né vlastnosti tvarov a vztahov
medzi nimi a je schopny vytvarat’ jednoduché geometrické definicie; neuvedomuje si vyznam
axiom, definicii a dokazov.

e hladina formalnej dedukcie — Ziaci/Studenti su schopni realizovat’ jednoduché formalne
dokazy euklidovskej geometrie, rozumeji axiomatickej vystavbe geometrii, ale chapu systém
ako nemenny;

¢ hladina axiomatizacie — Studenti chapu formalne aspekty dedukcie, rozumeju vSeobecnosti a
nezavislosti  definicii, ateda rozumeji neeuklidovskym modelom a interpretaciam
geometrickych pojmov.

Je evidentné, Ze kazda z vysSie uvedenych hladin je opisand charakteristickymi znakmi, ktoré ju
kvalitativne odliSuju od ostatnych hladin. Zaroven je pre kazdi z tychto hladin rozpoznatelny jazyk,
reé, resp. terminologia, ktort jednotlivci pri identifikacii geometrickych tvarov a ich vlastnosti, resp.
pri definiciach geometrickych pojmov aktivne pouzivaju. Bariéry v geometrickom uvazovani
deti/ziakov mozu tvorit’ viaceré faktory, ktoré boli identifikované v rdmci rieSenia projektu VEGA
1/0440/15 s nazvom ,,Geometrické koncepcie a miskoncepcie deti predSkolského a Skolského veku“.
Bez naroku na tplnost’ uvadzame identifikované kategorie faktorov s ilustraénymi prikladmi:

e informalna komunikacia v beznej realite — napr. problém pouZivania terminov ,,kockovana
kosela“, ,kockovany papier* namiesto spravneho ,karovana“ alebo ,Stvoréekovany*
znemozhuje spravne chapanie a rozliSovanie geometrickych pojmov $tvorec a kocka, a teda
moze tvorit’ bariéru uz na prvej v poradi van Hiele hladiny vizualizacie;

e ucitel’ a jeho komunikacia, resp. aktivna terminolégia — napr. problém vyuzivania nespravnej
terminoldgie alebo nevhodnych modelov pri zavedeni elementarnych geometrickych pojmov,
resp. odlisnd troven geometrického myslenia ucitela a ziaka moze tvorit' nielen jazykovu
prekazku, ale aj spdsobit’ kvalitativnu bariéru chapania geometrickych pojmov uz na hladine
vizualizécie a hladine analyzy;
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e terminoldgia, t. j. rozdiely v zahraniénych a domdcich terminologickych vymedzeniach
geometrickych pojmov - napr. rozdiely medzi zahrani¢nymi inkluzivnymi pristupmi
k zavedeniu Stvoruholnikov a domacimi exkluzivnymi definiciami $tvoruholnikov mézu tvorit’
bariéru v chapani vztahov medzi jednotlivymi typmi Stvoruholnikov, ateda zabrafiovat
v plynulom prechode medzi hladinou analyzy a hladinou abstrakcie;

o ucebnice matematiky a geometrie ako prostriedok didaktickej transpozicie geometrického
obsahu — napr. prezenticia a vizualizdcia modelov geometrickych Utvarov v preferovanej
(prototypovej) polohe aaj velkosti, resp. nepresnosti v konceptudlnych a procesualnych
zavedeniach geometrickych pojmov moézu tvorit’ bariéru tiez hned’ pri prvom prechode
z hladiny vizualizacie do hladiny analyzy.

Faktorov, ktoré mozu byt pri¢inou stabilizacie chybnych predstdv jednotlivcov o geometrickych
pojmoch je nepochybne viac. Pre tvorbu korektnych geometrickych predstav deti/Ziakov je
nevyhnutné ich nielen identifikovat, ale podla mozZnosti aj eliminovat. Kompetenciou ucitel’a
matematiky je, okrem iného, identifikovat uroven geometrick¢ho myslenia svojich Ziakov,
diagnostikovat’ miskoncepcie, navrhnit arealizovat' individualny postup v procese Korekcie
identifikovanych miskoncepcii. Reflexia van Hiele modelu geometrického myslenia v kontexte
pedagogickej praxe sa vSak netyka len prace ucitel’a, ale aj narodnych kurikularnych dokumentov.
Koncepcia geometrického obsahu ma reflektovat’ sekvenénost’ a hierarchickost’ hladin geometrického
uvazovania, a zaroven prihliadat’ na adekvatnost’ jazyka v ramci prislusnej Grovne, avSak bez takych
obsahovych a terminologickych redukcii, ktoré by znemoznili kvalitativny posun deti/Zziakov do
vyssich hladin geometrického uvazovania.

Pod’akovanie: PrednaSka je vystupom projektu VEGA 1/0440/15 ,,Geometrické koncepcie a
miskoncepcie deti predskolského a Skolského veku*.
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PRISPEVKY UCASTNIKOV

TIMOVA SUTAZ , MATEMATICKY B-DEN*

KRISTINA BULKOVA, SONA CERETKOVA

ABSTRAKT. V prispevku je predstavena sutaz pre Ziakov strednych skol Matematicky B-den. Podstatou
sutaze je spoluprdca 3-4 dclennych timov Ziakov v rieSeni otvorenych matematickych problémov.
V prispevku st uvedené ukazky vybranych zadani a autentickych Ziackych rieSeni z rocnika Matematicky
B-den 2016.

Matematicky B-deii: ako to zacalo...

Sucasné $tudie poukazuji na potrebu rozvoja klu¢ovych kompetencii, ktoré su dblezité pre
prospech spolo¢nosti. Vo vyucovani tak vznikd snaha o rozvoj kreativneho myslenia, timového
rieSenia problémov a budovania socialnych kompetencii po¢as vyucovania kazdého predmetu v $kole.

Sutaz Matematicky B-deni sa zadala realizovat’ v roku 1999 v Holandsku. Organizatori sit’aze
reagovali na poziadavku vlady hodnotit’ nielen obsahové, ale aj proceduralne vedomosti z matematiky
u 17-roénych ziakov. Pismeno B v nazve siitaze vychadza z rozdelenia osnov predmetu matematika na
strednych Skolach v Holandsku. B-forma osnov predmetu matematika je orientovana na matematické
kompetencie potrebné pre prirodovedné atechnické univerzitné programy. Sutaz sa postupne
roz§irila aj do Nemecka, Belgicka. Od roku 2011 je na Slovensku organizovana, vdaka rieSeniu
projektu 7RP PRIMAS, Katedrou matematiky Fakulty prirodnych vied na Univerzite Konstantina
Filozofa v Nitre v spolupraci s Freudenthalovym institGtom na Univerzite v Utrechte, ktorého
pracovnici sutazné Glohy tvoria. V slovenskom nazve sut'aze ponechané pismeno B symbolizuje prvé
pismeno slova ,,Badanie” a evokuje tak ¢innost' Ziakov pocas rieSenia zadania: badanie, skiimanie
a objavovanie v matematike.

O sutazi

Matematicky B-defi je sataz pre 3-4 Clenné timy Ziakov strednych $kol, ktorej podstatou je
rieSenie matematickych otvorenych problémov. Sutaz predstavuje jednu z moznosti ako zaclenit
objavné vyucCovanie matematiky do povedomia ziakov a ucitelov. Podstatou je timovéa spolupraca
Ziakov v priebehu sttaze, pretoze vysledkom celodenného ziackeho snazenia je jedna pisomna sprava
s rieSenim zadania. Podstatnou ¢rtou sutaze je aj spolupraca odbornikov pri tvorba zadania, preklade
zadania do slovenského jazyka, spolupraca na organizacii samotnej sutaze atieZ na hodnoteni
Ziackych rieSeni.

Zadanie sutaze tvori suvisly text vrozsahu 10 az 20 stran, skomponovany z gradovanych
matematickych dloh a vysvetlujacich komentarov, tykajucich sa vybraného problému. Problém
predstavuje redlnu situaciu, s ktorou su ziaci na zaciatku textu oboznameni. Postupnym definovanim
pojmov a rieSenim Gvodnych navadzajdcich Gloh sa Ziaci dostavaju hlbSie do problému a st postupne
nateni problémovu situaciu zmatematizovat, modelovat’. Otvorené matematické problémy nakoniec
vedd k origindlnemu skdmaniu v matematike a vytvaraniu matematického modelu realnej situacie.
Hodnotenym vystupom stt'aZe je pisomné sprava. Ziaci maju za Glohu napisat’ podrobny opis svojich
Gvah a st vyzvani, aby vysledky, ku ktorym sa dopracovali zddévodnili matematickymi argumentmi.
Predklada sa jedna pisomna spréva, jedno riesenie, za cely sutaziaci tim.
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V ramci Slovenskej republiky nie je konkrétne Specifikovana vekova kategdria rieSitelov,
zucCastnit’ sa mozu Ziaci vSetkych ro¢nikov strednych $kol.

Ustredny motiv zadania sutaze Matematicky B-defi 2016, sa tykal pravdepodobnosti vyhry v hre,
ktord je zaloZend na nadhodnosti. V uvedenom ro¢niku sutaze, sa vramci Slovenskej republiky
zhcastnilo spolu 21 timov, ktoré tvorilo 84 Ziakov z 9 strednych 3kol. Ziaci svojimi rieSeniami ukéazali
vysoky matematicky potencial a prejavili vynikajuce schopnosti matematického myslenia.

Vyborné sada hracich kociek

,»Zuzana a Robert hraju hru so Standardnou hracou kockou, ..., a ten, kto hodi vicsie cislo,
vwhrava. ... Ak si zahrajii dostatocne velky pocet hier, bude podiel vyhier Zuzany a Réberta
pribliZzne rovnaky.*

Na hodinach matematiky st vypocty pravdepodobnosti pri hode kockou Standardnymi ulohami.
Pokial’ ziaci ovladaju algoritmus vypoctu pravdepodobnosti, vytvoria si predstavu o pravdepodobnosti
len ako o ¢isle. Podstata Matematického B-dna spoc¢iva v skimani problematiky, objavovani vztahov
a principov a uchopeni hlbSich vedomosti.

Ulohy graduji od aritmetickych vypo&tov postupne k préaci s grafmi a tabulkami, k dékazovym
uloham (Priklad 1.), zovSeobectiovaniu a nakoniec su Ziaci vyzvani na skonstruovanie vlastného
matematického modelu falonej sady hracich kociek™.

Priklad 1. ,,Majme dve kocky s nasledujiicou viastnostou: ak sa na niektorej stene na kocke
A nachddza urcity pocet bodiek, tento isty pocet bodiek sa potom nemézZe nachddzat' na Ziadnej
stene na kocke B. Vysvetlite, Ze potom plati:

w(AB) + w(B,A)=1."2

Ako hodnotit’ rieSenia Ziakov?

Pri rieSeni otvorenych matematickych problémov je potrebné, aby Ziak otvoril svoje poznatky
a prekro€il hranicu zauzivanych postupov aznamych algoritmov. Je zrejmé, Ze autori zadania
nedokazu dopredu predpokladat postup, ktory Ziaci pri rieSeni zvolia. Ziaci vychadzaju totiZ
z vlastnych vedomosti a pristupuju k rieSeniu problému tvorivo. Hodnotitel' rieSenia nasledne
ststred’uje svoju pozornost predovsetkym na jednotlivé kroky rieSenia, na Uvahy ana pouZité
argumenty a nie iba na spravnost’ matematického vysledku.

Riesenie A: ,,Ak dve kocky nemaju taku stranu, ktora by mala rovnaky pocet bodiek,
nemoze pri hode nastat remiza. Jedna urcite vyhra. Pravdepodobnost, Ze vyhra kocka A alebo
B je 1. Pravdepodobnost, ze vyhra A je w(A,B) a teda pravdepodobnost, ze vyhra B je 1 -
w(A,B) = w(B,A), z toho vyplyva

! Vo falo$nej sade kociek je jedna kocka vzdy vo vyhode, pretoze je silnejsia ako ina kocka. Ale zarovet plati, Ze kazda kocka je slabsia ako
aspon jedna kocka v sade kociek.
2 Oznagenie m(A,B) predstavuje pravdepodobnost’ vyhry kocky A nad kockou B.
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w(4,B) + 0B, 4) =1."

RieSenie B: ,,..vieme sistotou povedat, Ze z 36 moznych kombindcii bude istd cast
v prospech kocky A a zvySok v prospech kocky B.

36 —n
36

— 1u

w(4,B) + w(B,A) = % +

Obe rieSenia, ktoré sU pouZité v ukéze, su spravne. Timy vSak k nemu dospeli rozdielnym
spdsobom. Nie vZdy je vSak zrejmé, ktory tim uviedol ,lepSie“ rieSenie. Hodnotenie rieSeni
otvorenych matematickych problémov je tak ¢asto ovplyvnené subjektivnym ndhl'adom hodnotitel’a na
rieSenie problému a tieZ jeho vlastnym o¢akavanim. Je dolezité uréit’ sledované aspekty v rieSitel'skom
postupe Ziakov, rieSenia objektivne analyzovat' a preukdzané vysSie kompetencie v Ziackych
rieSeniach aj popisat’.

V naSom vyskume sa zameriavame na sledovanie kI'icovych kompetencii ziakov v rieSitel'skom
postupe otvorenych matematickych problémov. Prave prejavené klucové kompetencie moézu
dopoméct’ k objektivnemu hodnoteniu rieSeni otvorenych matematickych problémov. NajvhodnejSim
prostriedkom pre hodnotenie pisomnych Ziackych rieSeni s rubriky, ktoré majua formu hodnotiacej
tabulky. Ich obsah tvoria slovné komentare popisujuce vykon ziakov zhladiska zvoleného
hodnoteného atribltu pre rézne Urovne, napr. matematicka argumentacia v pisomnom prejave Ziakov.

Na zaver

Sttaz Matematicky B-den ponuka Zziakom i ucitelom mnoho pozitiv: vzajomna spolupraca
a komunikéacia, matematizovanie reédlnych situécii ¢i novy pohl'ad na matematiku. Zicastnit’ sa mozu
timy Ziakov r6znej vekovej kategorie v ramci jednej strednej Skoly, ktorych oslovi vyzva spoluprace
na matematickom skimani v ramci jedného dia, maximalne siedmich hodin ststredenej prace.

Hodnotiace rubriky pontikaju nielen spdsob ako zobjektivnit’ hodnotenie vykonu Ziakov v rieSeni
otvorenych matematickych problémov, ale pomocou nich je mozné formulovat’ i Spatni vézbu pre
zuc¢astnenych ziakov a ich ucitelov.
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PRILOHY

MATEMATICKA ARGUMENTACIA

1 Pisomna sprava pozostdva len zdomnienok a Uvah, je radou nestruktirovanych Gdajov. V texte nie je vobec
vyuzita matematicka terminoldgia.

) Pisomna sprdva sa neopiera o existujuce fakty. Vyuziva zakladnu matematicku terminoldgiu a matematicka
argumentdcia nie je jasna.

3 Pisomna sprava obsahuje obcdasni argumentaciu, avSak vramci celého rieSenia chyba matematické
odovodniovanie.

4 Argumentacia sa opiera o informacie potrebné pre pracu s matematickych textom. PouZité zdévodrnovanie
pripomina matematicky dokaz.

5 Pisomna sprava obsahuje matematické dokazy podporené matematickou argumentaciou, ale nie vsetky
prepojenia medzi jednotlivymi bodmi (zadaniami) su vysvetlené.

6 Vysledna pisomna sprdva predstavuje suvisly text, organizovany v logickom slede. V pisomnom prejave je
plne vyuzita matematicka argumentacia a principy matematickych dokazov.

Priloha ¢. 1: Rubrika pre hodnotenie matematickej argumentacie v pisomnom Ziackom rieSeni otvorenych
matematickych problémov.
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MATEMATIKA UKRYTA V SLOVNIKOCH

LuclA CSACHOVA

ABSTRAKT. Matematika casto poskytuje ndstroje na rieSenie problémov v rdznych vednych disciplinach,
najcastejsie prirodovedného charakteru. PouZitie matematickych nastrojov jazykovedcami je ale na prvy
pohlad prekvapivé. Prispevok sa venuje problematike, ktorii by mohol ucitel matematiky objasnit’ svojim
Ziakom, ale i kolegom ,,jazykarom*.

Zipfov zdkon

V jazykovede je zndmy tzv. Zipfov zakon pomenovany po americkom lingvistovi a filologovi
George Kingsley Zipfovi (1902-1950). Tento empiricky zdkon pochadza z roku 1935 a zaobera sa
frekvenciou vyskytu slov v jazykoch. Je zaloZeny na skuto¢nosti, Ze len malo slov v jazyku sa pouZziva
velmi &asto, ostatné menej ¢asto. A tak podla Zipfovho zikona® bude druhé najpouzivanejsie slovo
pouzivané asi len s polovi¢nou frekvenciou v porovnani s prvym slovom, tretie slovo bude pouzivané
s tretinovou frekvenciou, Stvrté Stvrtinovou a tak d’alej, resp. si¢in frekvencie vyskytu daného slova a
jeho poradia vo frekvencénom slovniku alebo tabulke bude konstantny.

Zipfov zakon sa vyuZil aj pri skimani tzv. Voynichovho rukopisu. Je to text s 240 dochovanymi
stranami zo zaciatku 15. storoCia napisany v neznamom ,,jazyku®. Jednym z prvych zaznamenanych
vlastnikov bol Rudolf Il. Habsbursky (1552-1612), ktory knihu kpil za¢iatkom 17. storo¢ia za 600
zlatych dukatov. V roku 1912 sa majitel'om stal pol'sko-litovsky starozitnik W. M. Voynich, ktory
rukopis nasiel pri svojich potulkach v jezuitskom klaStore v Taliansku. V st¢asnosti je v kniZnici na
univerzite v Yale. Rukopis pripomina stredoveky liekopis alebo herbar, no okrem toho je zloZzeny z
viacerych spisov (biologicky, astronomicky, geograficky, kozmologicky). Tvori ho 40 tisic r6znych
slov alebo pisomnych zhlukov, jazyk je neznamy (alebo nerealny), abeceda by sa mala skladat’ z 23 —
30 pismen a jedno slovo vicsinou tvori 6 znakov. Rastliny na obrazkoch z rukopisu sa doteraz nenasli,
takisto mapy hviezdnej oblohy st nezname. Z tychto dévodov je rukopis predmetom velkého zaujmu
kryptologov. Okrem iného bolo zistené, Ze pre text plati Zipfov zakon. Plati, ze ked’ sa niekto pokusi
vytvorit’ falo$ny text z hlavy, Zipfov zadkon nedokaze bez zlozitej kontroly dodrzat. V case vzniku
rukopisu by to bolo bez poéitacov vel'mi zlozité. Je to teda napisané v nejakom neznamom jazyku
alebo je rukopis obyc¢ajny podvrh?

Kvantitativna lingvistika a tvorba slovnikov

Statisticky vyskum jazyka je aj v su¢asnosti aktualny, vyuZiva ho najma kvantitativna lingvistika.
Jej obsahom je zistovanie frekvencie vyskytu réznych jazykovych prvkov a javov (slov, pismen,
slabik alebo i prizvukov). Vysledky sa nepouZivaju len ako zaklad pre vymedzenie jadra slovnej
zasoby ¢i tvorbu slovnikov, ale napriklad aj pre zlepSovanie komunikécie 'udského hlasu s poc¢itacom.
V tomto pripade pre tvorbu recového syntetizdtora a rozpoznavaca re€i je nevyhnutné definovat
mnozinu elementov jazyka, t. j. zoznam vSetkych elementov vyskytujdcich sa v jazyku, a ich
frekvenciu vyskytu a asociacie v r6znych oblastiach jazyka.

V roku 1961 vysla v Cechach publikacia Frekvence slov, slovnich druhii a tvarii v ceském jazyce
[1], v ktorej bol zhrnuty vyskum zastupenia jednotlivych slovnych druhov v ¢eskom jazyku

3 V skutocnosti je Zipfovych zékonov niekol’ko. Jeden z nich napriklad hovori o tom, Ze hlasky sa v danom jazyku vyskytuji v
réznych textoch s rovnakou frekvenciou.
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realizovany pocas rokov 1940 az 1953. Pre slovensky jazyk frekvenény slovnik Frekvencia slov v
slovencine vysiel v roku 1969.” Autor Jozef Mistrik v iom uvidza 1 milién slov, ktoré pochadzaji z
vyskumov v rokoch 1922 — 1966. Dalsia frekvenéna analyza pre slovensky jazyk [5] pochadza z roku
1999, kedy bolo frekvencnej analyze podrobenych znovu priblizne 1 milion slov (cca 7,1 miliéna
hlasok). Ako zdroj, z ktorého slova pochéadzali, bol pouZity encyklopedicky vykladovy slovnik, rézne
novinové vytlacky, uryvky z poézie, prozy, ale aj pravnické texty. Podla vysledkov k najcastejsie
vyskytujucim sa grafémam patria hlasky O (vyskyt 9,51 %), A (9,06 %), E (7,75 %), najcastejsie sa
vyskytujacou dvojkombinéciou hlasok je PR (1,37 %). Najcastejsie sa vyskytujicim sa slovom v
slovenskom jazyku vysla spojka A (3,21 %), druhé najcastejsie bola predlozka V s vyskytom 2,82 %.
Clanok [3] a uz spominany frekvenény slovnik z roku 1969 uvadzaju spojky a a v a sloveso byt ako
prvky umiestnené na prvych miestach frekvenénych tabuliek. Podl'a [4] su v slovenskom narodnom
korpuse najviac zastupené podstatné mena, slovesa a zamena.

V roku 1897 bol vydany prvy frekvencny slovnik, jeho autorom bol F. W. Kéding a obsahoval
takmer 11 miliénov slov v nemeckom jazyku. Bol uréeny najmi pre stenografov a vychadzal z
pravnickych a obchodnych spisov. Stal sa zakladom pre frekvenéné slovniky v inych jazykoch. Tie sa
pouZivali aj pre vyuku cudzich jazykov alebo pre analyzu Struktary jazykov. [3]

Frekven¢na lingvistika sa pouziva aj ako nastroj pre Stadium literarnych diel r6znych autorov. V
roku 1953 bola vydana publikécia The Russian Word Count and Frequency Analysis of Grammatical
Categories of Standard Literary Russian [2], ktora popisuje frekvenciu slov v pisanej rustine od roku
1830 najmi v tvorbe A. S. Puskina, M. J. Lermontova, N. V. Gogol’a, I. S. Turgeneva alebo F. M.
Dostojevského. K skimanym slovam bola ur¢ovana pocetnost’ ich vyskytu v kazdom diele, v troch na
seba nadvézujucich obdobiach, ¢i ich vyskyt v Zurnalistike alebo beletrii. Jednym z vysledkov bol aj
zoznam 3033 nutnych slov z pohl'adu ucitela rustiny.
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HLAVOLAMY A MATEMATIKA TROCHU INAK

IVONA DEMCAKOVA

ABSTRAKT. V prispevku predstavim niekolko zaujimavych aktivit/ hlavolamov, ktoré som pouzila nielen
na hodinach matematiky. Sprostredkujem svoje sklsenosti s hlavolamami, logickymi Glohami a réznymi
hrami, ktoré sa dajii pouzivat’ pocas roka v réznych rocnikoch zdkladnej Skoly, ale pouzitelné si aj na
strednej Skole.

Hlavolamy

Hodiny matematiky treba obcas ozvlastnit, pretoze Ziaci stracaju pozornost, ak rieSia stale
podobné Glohy. Jednym z moZnych rieeni st rozne hlavolamy. Ziaci riesenim hlavolamov, logickych
uloh, hier zlep$ujii svoje zru¢nosti z matematiky. Okrem toho sa rozvija ich logické a kritické
myslenie. Hranim hier a pracou v skupinach zaroven rozvijame d’alSie kompetencie ako spolupraca,
kooperacia, tolerantnost’, ¢i zvladanie emocii.

Hlavolamy v réznych stupnoch naro¢nosti si dostupné v knihach, na internete alebo jednoduchsie
hlavolamy sa daju vymysliet. Ja sa zatial’ inSpirujem knihami, pricom najva¢$im mojim zdrojom je
[1]. Cennymi zdrojmi a nie jedinymi st aj d’alsie knihy, ktoré uvadzam v literature.

Moje skdsenosti

V prispevku sa priorithe zameriam na popisanie mojich skusenosti s hlavolamami, logickymi
ulohami a hrami. Prvykrat som zacala intenzivnejSie davat’ ziakom hlavolamy pocas Skoly v prirode. S
kolegynami sme sa dohodli, Ze im kazdy den vyvesime nieckol'’ko hlavolamov a budeme zbierat ich
odpovede. Prvy dei sme zacali viacerymi zapalkovymi tlohami. Ulohy riesili nielen ti naj$ikovnejsi
ziaci, ale aj ziaci, ktori v §kole nejavia velky zaujem o matematiku.

Dalsie dni sme zvolili iné Gilohy, ktorych nroénost’ sa postupne zvysovala. Bolo vel'mi prijemné
vidiet’ ziakov 7. ro¢nika, ako rie$ia matematické Glohy aj v ¢ase, ked’ mohli oddychovat’ a zabavat’ sa
so spoluziakmi. Ziaci rieSili aj Glohu z obrazka 1.

Dopliite spravne cislo na miesto otaznika:

Obrazok 1: Doplite cislo na miesto otaznika

Dalsi tyzden som sa zi¢astnila aj druhej $koly v prirode, kde som pouzila podobné priklady. I5lo o
ziakov 6. ro¢nika, a preto sme niektoré Glohy zjednodusili alebo uplne vymenili za iné. Jednou z Gloh,
ktor( Ziaci rieSili, je uloha na obrazku 2. Ich Glohou bolo spocitat’ pocet trojuholnikov, Stvorcov a
obd[znikov, ktoré sii na obrdzku. Pozitivne pre mia bolo, Ze sa Ziaci nevzdavali a s vysledkom chodili,
az kym ho nemali sprévne.

22



Obrazok 2: Kolko trojuholnikov je na obrazku?

Prichodom nového $kolského roka som hlavolamy zacala Coraz viac zapajat do beznej vyucby.
Ziakov rieSenie bavi a sami si pytaji nové zadania. Fakt, Ze niektori tilohy vyriesia ovela skor ako
ostatni, nenaruduje atmosféru v triede. Ziakov to dokonca Zenie vpred, aby porazili tych najlepsich.
Casto si vzajomne poméhaju a radia ako postupovat'.

S piatakmi sme rieSili tlohu:

Nahrad'te pismenkd v priklade cislicami, tak aby vysledny prikiad bol spravny.(rézne pismenké su
rozne cislice)

a) DVA b) ABCD
TRI BCD
PAT CD

D
EEEE

Velkou odmenou st pre miia nad$ené vykriky Ziakov, ked’ pridu na riesenie. Ziaci vietkych
ro¢nikov radi rieSia pyramidy, ktoré sa daji upravit’ podla aktualnej témy. Pripajam jednu sCitovaciu
pyramidu so zlomkami. Ulohou je doplnit’ spravne zlomky do prazdnych poli¢ok. Zadanie je na
obrazku 3.

L )

ER
20

| & ]
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Obrazok 3: Vyplnte prazdne policka pyramidy
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v

[
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Na zaver

Pouzivanie hlavolamov na hodinach prinieslo samé pozitiva. Ziaci sa na matematiku tesia, pri
rieSeni uloh sa 'ahko nevzdavaji, u¢ia sa komunikovat’ a argumentovat’ svoje rieSenia. Domnievam sa,
ze spravne vkladanie takychto tloh do vyuCovacieho procesu ma svoje pozitivne G¢inky, len netreba
vyberat’ prili§ zlozité zadania. Moja rada vSetkym ucitelom znie: nebojte sa pouZzivat’ matematické
hlavolamy na svojich hodinach.

LITERATURA
[1] Telepovsky, M.: Matematické hlavolamy, Bratislava, Enigma, 2010, ISBN 978-80-
891-3286-7
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89429-07-3
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LOGIKA AKO SUCAST PRIJIMACICH POHOVOROV NA VYSOKE SKOLY

MONIKA DILLINGEROVA

ABSTRAKT. Coraz viac univerzit nahridza viastné prijimacie pohovory testami SCIO. Nemalii cast tiloh,
tvoria prave logické. S potrebou samostudia, ¢i on-line Studia sa zvySuje tlak na Studenta, ktory bude
vediet Studovat’ samostatne z literatary. Tvorba Usudkov, vyvodzovanie, logické hadanky a iné su dobrymi
indikatormi pripravenosti Studenta, a preto maji v testovani SCIO nezastupitelné miesto. V prispevku
predstavime ucebnicu, ktord sa venuje klasickej tedrii logiky a v nemalej miere aj nilohdm pripravujdcim
na spominané testovanie.

Uvod

Kazdad ucebnica vznikd postupne. Texty sa testuji aopravuju. Rovnako to bolo aj
S predstavovanou knihou logiky. Tvorba textov zacala v oktobri 2014, zabrala pat’ semestrov pocas
ktorych sa testovala ich pouzitenost, zrozumitelnost’ a ¢o u¢ia. Uvedené testovanie prebiehalo na
Utvare jazykovej a odbornej pripravy cudzincov a krajanov, kde sa tudenti s materinskym jazykom
ré6znym od slovenského pripravuji na Gspesné zvladnutie prijimacich pohovorov a nasledného Stadia
na slovenskych univerzitach. Zacinaji intenzivnym kurzom slovenského jazyka a pokracuju
slovenskym jazykom, profilovymi predmetmi vybranej univerzity apredmetmi prijimacich
pohovorov. Niektori maju logiku zaradend v prvom, niektori az v druhom semestri. TakZe prace na
ucebnici nemuseli byt preruSované neexistenciou vyucby.

Povodny zamer pripravit publikaciu pre zahraniénych Studentov sa rozsiril na vSetkych
stredoskolakov uéiacich sa vyrokovu logiku a pripravujucich sa na testy agentury SCIO.

Kazdy semester sme odugili po 28 hodin vo viacerych Studijnych skupinach. Samozrejme zaciatok
tohto obdobia sa vyznacoval zberom a tvorbou prvych materidlov. Tieto sa na zaklade préace so
Studentmi upravovali a dopinali. Posledny, Siesty semester uz prebichalo iba finalizovanie kniZnej
podoby a v aprili 2017 bola po pripomienkovani a recenziach odbornikov odovzdana finalna verzia
ucebnice. Prvé vydanie nasledovalo e$te v maji 2017.

Vyrokova logika

Prvou nosnou ¢astou je Klasickd vyrokova logika. Nie je vSak poddvand tradi¢ne, ako to
pozndme z naSich ucebnic. U cudzincov si totiz musime uvedomit, Ze jazyk je akousi bariérou
asvetami aich vyznamom sa musime pohrat doslednejsie. Tiez bolo nutné prihliadat’ na slovna
zasobu $tudentov, ktori mali za¢at’ s logikou v zimnom semestri. Niet divu, Ze bolo nutné vysvetlit’
nielen pojem vyrok, ale i pravdivy vyrok a ako inak sa pravdivy vyrok da oznacit’:

V ramci logiky pouZivame pre pravdivostnd hodnotu slovné spojenia:
a) pravdivy vyrok,

b) pravda,

C) spravne tvrdenie,

alebo matematicku hodnotu

d) 1.
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Pri negaciach jednoduchych vyrokov je i cvigenie, v ktorom treba doplnit’ sloveso v spravnom
tvare. Toto cvicenie ma pomoct’ uvedomit’ si, kedy negujeme samotné sloveso a kedy sloveso ostava
v pébvodnom tvare:

Do textu vpravo dopliite sloveso v spravnom tvare tak, aby sa jednalo
o negdaciu vyroku vlavo.

A. lvan hré na gitare. van ... na gitare.

B. Na okne su kvety. Nie je pravda, Ze na okne ............ccoceevenee kvety.
C. Dom nema dvere. Dom ..o, dvere.

D. Peter nechodi peSo. Nie je pravda, Ze Peter .........cccccevvenene peso.

E. Pes beha po luke. Nie je pravda, 7€ PeS ......cceveevervenens po luke.
F. Mam dvoch bratov. ... 0, 1, 3 alebo viac bratov.

G. Dana dostala kolobeZzku.  Dana ........c.cccceeuenee. kolobezku.

Od jednoduchych vyrokov sa prechadza ku kvantifikovanym vyrokom a ich negéaciam, zloZzenym
vyrokom a ich negaciam. Texty su popretkavané realnymi nelogickymi situaciami, ktoré navodzujd
potrebu sa nimi zaoberat’.

Uprostred ordinacnych hodin lekara pridete do prazdnej cakdarne. Od lekara nepocut Ziadne zvuky. Uz
chcete zaklopat, ked’ si vSimnete ndpis: NeruSte klopanim, pacientov volame.

Ako dlho vydrzite cakat bez zaklopania?

AKo 0 vas doktor moze vediet?

Ako vas zavola, ked’ netusi, Ze ste v cakarni?

V ramci zloZenych vyrokov je dolezité rozpoznat spojku iked tam zdanlivo chyba, ¢i je ina.
Uk&Zeme si to na expoziture konjunkcie a implikacie:

»  Bratislava je hlavné mesto Slovenska a Bratislava je najvdcsie mesto Slovenska.
»  Bratislava je hlavné a najvicsie mesto Slovenska.

»  Bratislava je aj hlavné aj najvdicsie mesto Slovenska.

= Bratislava je hlavné mesto a je aj najvicsie mesto Slovenska.

= Bratislava je hlavné mesto a je najvdcsie mesto Slovenska.

= Bratislava je hlavné, ale aj najvicsie mesto Slovenska.

Implikacia

= Ak ma Peter tasku, tak ma pero.

= Ak ma Peter taSku, potom ma pero.

= Ak ma Peter taSku, ma pero

»  Ked ma Peter tasku, ma pero.

= Ak ma Peter tasku, tak ma aj pero.

= Ak ma Peter taSku, potom ma aj pero.
= Ak ma Peter tasku, ma aj pero

»  Ked ma Peter tasku, ma aj pero.

Pri zloZenych vyrokoch upozoriiujeme na Citanie ich symbolického zapisu. A = B cCitame
implikéacia vyrokov AaB, Aimplikuje B, ak A, tak B, alebo z Avyplyva B. Zaoberame sa
predpokladom i zdverom implikacie a v ramci budlceho Studia na vysokej Skole kladieme doraz i na
nutnud a postacujucu podmienku, opaénti implikaciu a obmenu implikacie. To je vidiet’ z nasledujucich
Gloh na obrazkoch 1 - 3. (Ulohy boli skratené len na niekolko pripadov.)
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Uloha 2.21.  Najdite predpoklad a zaver. Vytvorte implikacie a ich negécie:
A. Predpoklad: Stvoruholnik je Stvorec. Zaver: Uhloprieéky su navzdjom
kolmé.
B. Zaver: Peter je prijaty na univerzitu. Predpoklad: Peter urobil SCIO test.
C. Zuzana vypije kdvu. Zuzana nebude mdoct zaspat.

Obrazok 1
Implikicia A=>B Ak st Jana a Marta sestry, tak su rodina.
Opacnd implikdcia B=>A | AkstJanaa Marta rodina, tak su sestry.
Obmena implikacie 1B =>1A AK nie st Jana a Marta rodina, tak nie su
B sestry.
Obrazok 2
Cvicenie 2.9. V nasledujtcich implikaciich urcte, ¢o je nutna aco postacujiica

podmienka.
a. Ak Peter nakreslil Stvorec, tak nakreslil stvoruholnik.
P6jdem tam, ak péjde aj [vana.
Ak ndjdete moju nausnicu, budem vam vd'acna.
Deti, dostanete zmrzlinu, ak si upracete izbu.

oo o

Obrazok 3

Tabul’ka pravdivostnych hodnét je praktickou sucastou vyrokovej logiky. Na zaklade tabulky su
tvorené negacie zloZenych vyrokov aucebnica obsahuje tiez kapitolu s Ulohami, ktoré sa touto
tabul’kou dobre riesia.

Ak je na sukni flak, treba ju vyprat. Je jasné, Ze po objaveni flaku na sukni sa ho snazZime
odstranit — suknu vyperieme. Ak na sukni nie je flak, mozeme ju prat’ (je celkovo uz Spinava), ale
nemusime (sukra je cista a bez flakov). Iba jeden pripad je logicky (a aj spolocensky) neprijatelny.
Madme suknu s flakom a nevyperieme ju. Matematicky mozno tiez povedat: Flak na sukni implikuje
pranie sukne, alebo:_Flak na sukni md za désledok pranie sukne. Tabulka pravdivostnych hodnét
nizsie opakuje, co sme uviedli vyssie.

1 Na sukni je flak a perieme ju.

1 Na sukni nie je fTak, ale perieme ju.
0 Na sukni je flak, neperieme ju.

1 Na sukni nie je fTak a neperieme ju.

(=2l L= N =
(=R K== = ]

Obrazok 4

Usudky a usudzovanie

Na cast’ s vyrokovou logikou nadvazuje rozSirenie o usudzovanie a usudky. Je to téma, ktoru
ziaci preberaji na slovenskom jazyku, ale maju problém si ju prepojit’ s logikou. Vel'mi casto sa vSak
vyuZiva v ramci uz spominanych testov. Celkovo kapitola opat’ za¢ina skor ismevnymi prikladmi na
detsku logiku:
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- Janko, kolko rokov ma tvoj otecko?

- Osem.

= - Osem? Ako to je moZzné?

- Lebo oteckom sa stal, az ked’ som sa ja narodil.

» - Mdria, najdi mi v lekarnicke penicilin.
= -Tuje, mami.

= - Avie$ kto penicilin objavil?

» - No predsa ja, v lekarnicke.

O ich korektnosti, ¢i nekorektnosti mézeme viest’ so Studentmi dlhé polemiky. Na zaklade potreby
uvedenia na pravu mieru, ¢i st detské zavery teda spravne je mozné pristupit’ k zavedeniu jednotlivych
pravidiel usudzovania. Postupne prechadzame pravidlami modus ponens, modus tolens, zavedenie
a odstranenie konjuncie, disjunkcie, ekvivalencie a hypotetického sylogizmu. Kazdé je demonstrované
prikladom, precvi¢ené na tlohach a na zaver ¢aka Studentov komplexnej$ia tloha:

Vymyslite aspon dva priklady na kazdé uvedené pravidlo. Pouzite vhodné kombinécie vyrokov,
pripadne doplnte dalsie:

: Ak dostanem dobr( znamku, pdjdem do kina.
: V kine davaju Star Wars.

: Otec mi kapi pukance a dzus.

: Princezna Leia je jedna z hlavnych postav.
* Vo filme zvitazi dobro alebo zlo.

: NeSiel som do kina.

: Aneken Skywalker predstavuje dobro.

: Ak pdjdem do kina, uvidim Star Wars.

I: Ak sa budem ucit, dostanem dobrd znamku.
J: Nedostal som dobru znamku.

K: V kine som videl Star Wars.

L: U¢im sa a dostavam dobré znamky.

M: Otec kuapil pukance.

TOTHNOO ® >

Predikéatové logika

Prekvapenim potom je kapitola predikatovej logiky. Prekvapenim pre Studentov ale casto
i uCitel'ov. Predikatova logika sa totiZ na strednych 3kolach vbbec nespomina, no nasi Ziaci siou
musia vediet’ pracovat. Kazda definicia je vyrok predikatovej logiky. Z vyrokov: ,,Utvar ABCD je
Stvorec.“ a ,, Kazdy Stvorec je Stvoruholnik.“ velmi &asto tvorime zaver ,,Utvar ABCD je
Stvoruholnik.“, ¢o je korektny usudok v ramci predikatovej logiky. Pre d’alSie $tidium st dolezité
kvantifikatory v tychto vyrokoch a tiez schopnost’ zapisu vyroku symbolicky. U¢itel matematiky bez
problémov zapise symbolicky vyrok: Kazdé ¢islo delitel'né Siestimi je delitelné dvomi aj tromi. Kol'ko
Studentov ho vsak dokaze zo symbolického zapisu rozlustit? Narazame na to dokonca na Fakulte
matematiky, fyziky ainformatiky v predmete matematicka analyza. Ucebnica nemdze obsiahnut
vSetky moznosti symbolického zapisu, no moze $tudenta na symbolicky zapis pripravit’ a jednoduchsie
zapisy natrénovat’, o o sa aj snazi.
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Testy Studijnych predpokladov

V ramci testov $tudijnych predpokladov sa stretavame casto s logickymi hadankami, v ktorych sa
usudzovanim mame dopracovat’ k odpovedi na otazku. Najznamejsia je tzv. Einsteinova hadanka.
Priblizujeme citatel'ovi ako takéto hadanky riesit. Jednou z metdd je pouzitie tabulky pravdivostnych
hodnot, rozkreslenie kompletného stromu moznosti, ¢i tabul’ky vzajomnych vzt'ahov. Poukazujeme na
vzt'ahy medzi riadkami a stipcami spominanej tabul’ky vzjomnych vztahov.

pJpow
euajaz
Rz

=
=]
=

futhal i

Peter | X | | X | X | Oy

Jano

Milan| X | X | 0| x|0o|x

Obrazok 5

Na obrazku 5 je vyznaCena spojitost’ medzi tabulkou $port — farba, meno — Sport a meno — farba
konkrétne pre tenis.

Verbélna logika

V ramci kapitol verbalnej logiky sa potom stretdvame s klasickou témou ostrova Pravdoklam,
informaciami vyplyvajicimi a nevyplyvajlcimi z textu. Ak povie otec synovi: ,,Ak bude§ mat’ trojku
z diktatu, zmenim heslo na wifi.” a syn sa prizna, Ze urobil imyselne niekol’ko chyb, aby hroziacu
trojku zmenil na Stvorku, ¢i patorku, ma otec zmenit’ heslo na wifi? Na takychto ulohach za¢neme
rozlisovat’ medzi konvenciou a naozaj povedanym obsahom. V testoch sa stretdvame v textami, ktoré
sami ¢itame viacnasobne, aby sme sa uistili, ze naSa odpoved’ je spravna. Pre stredo3koléka je teda
vel'mi zlozité najst’ v odbornom texte, ¢o z neho naozaj vyplyva. Druhu Groven precvi¢enia robime na
fiktivnych z&konoch z Kocurkova, ale i tych realnych slovenskych. Citujeme z&konnik préce
a kladieme otazky.

Z&kaz vypovede § 64
(1) Zamestnavatel’ nesmie dat’ zamestnancovi vypoved' v ochrannej dobe, a to

a) v dobe, ked je zamestnanec uznany docasne za prdceneschopného pre chorobu alebo Uraz, ak si
tuto neschopnost umyselne nevyvolal alebo nespésobil pod vplyvom alkoholu, omamnych latok alebo
psychotropnych latok, a v dobe od podania navrhu na Ustavné oSetrovanie alebo od nastupu na
kupelnu liecbu az do dna ich skoncenia,

b) pri povolani na vykon mimoriadnej sluzby v obdobi krizovej situdcie odo dna, ked bol zamestnanec
povolany na vykon mimoriadnej sluzby dorucenim povoldvacieho rozkazu alebo ked bol na vykon
mimoriadnej sluzby povolany mobilizacnou vyzvou alebo mobilizacnym oznamenim, alebo ak bol
zamestnancovi vykon mimoriadnej sluzby nariadeny, az do uplynutia dvoch tyZzdiiov po jeho prepusteni
z tejto sluzby; to plati rovnako v pripade vykonu alternativnej sluzby podla osobitného predpisu,
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¢) v dobe, ked je zamestnanec uvolneny na vykon dobrovolnej vojenskej pripravy, na pravidelné
cvicenie alebo na plnenie uloh ozbrojenych sil Slovenskej republiky (d'alej len ,, 0zbrojené sily “) podla
osobitného predpisu,

d) v dobe, ked’ je zamestnankyrnia tehotnd, ked je zamestnankyinia na materskej dovolenke, ked je
zamestnankyna a zamestnanec na rodicovskej dovolenke alebo ked’ sa osameld zamestnankyna alebo
osamely zamestnanec staraju o dieta mladsie ako tri roky,

e) vdobe, ked je zamestnanec dlhodobo uvolneny na vykon verejnej funkcie,

f) v dobe, ked je zamestnanec pracujuci v noci uznany na zdiklade lekarskeho posudku docasne
nespésobilym na nocénii pracu.®

Rozhodnite o z&konnosti — nezdakonnosti vypovedi a uved'te dévod.

Uloha 4.6 Jana je na rodicovskej dovolenke. Stard sa o svoju dvojrocmii dcérku. Moze jej
zamestnavatel dat vypoved’?

Uloha 4.7 Ivan aj jeho Zena Karina chodia do prace. Doma maju rok a pol starého synceka. Méze
Ivan dostat vypoved’?

Uloha 4.8 Peter pracuje v trojzmennej prevadzke. Kvoli depresiam mu lekar zakazal pracu v noci.
Zamestnavatel mu ozndmil, Ze ak nenastupi v noci do prdce, dostane vypoved. Moze to zamestnavatel
urobit?

Uloha 4.9 Karol zase raz Soféroval opity. Nastastie sa to zaobislo bez nehody. No prisiel o vodicsky
preukaz. Nasledne nastupil na ustavnu liecbu, kde dodnes je. Moze mu teraz dat' zamestnavatel
vypoved?

Kvantitativna logika

Pracujeme s grafmi, ich c¢itanim, kauzalitou iporovnavanim hodnét. Pritom sa snaZzime
o diverzitu grafickych vstupov i otdzok, ktoré sa k jedinému grafu daju poloZit. TakZe najCastejSie
pouZivané typy grafov sU vysvetlené na zaklade toho istého suboru vstupnych Udajov. Snazime sa
ozrejmit’ aj problém grafov vnorenych do seba, kde prvy ukazuje rozdelenie akejsi vzorky na atributy
a druhy deli jeden z atribatov na d’al$ie kategorie.

Do kvantitativnej logiky este zarad’'ujeme porovnavanie hodndt. Zvyc€ajne ide o ulohu, kde Student
musi pouzit’ znamy vzorec na vypocéet hodnoty a td porovnava s inou (vypoéitanou) hodnotou. Jeho
ulohou je zaujat stanovisko typu: prva hodnota je vécSia; druhd hodnota je vicSia, hodnoty st
rovnaké; neda sa urcit’.

Analytické myslenie

V ramci tejto Casti tvorime analdgie, porovnavame a zovseobectiujeme. Pri analogiach matematika
napadnu zabavné stranky réznych Easopisov. Ano, tam sa d4 dobre hladat. No medzi tvorbu analogii
patria aj iné, napr.:

K dvojiciam maly — velky, rychly — pomaly, drahy — lacny vyberte z nasledujucich ta, ktord k nim
logicky patri:

6 http://iwww.szk.sk/content/szk/_files/legislativa/311_2001_zz_20160618.pdf
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mily — drzy, biely — cierny, koZeny — chlpaty, vysoky — nizky

Aj V tejto Casti sa stretneme s porovnavanim, no ide o porovnavanie myslienok. Pre u¢ebnicu sme
vybrali dva texty tykajice sa rodicovstva aadoptovania deti homosexuélnymi parmi. Ulohou
Studentov je najst’, v ktorych nazoroch sa autori zhoduju, ktoré maju rozdielne, s ¢im by sthlasil prvy
a s ¢im druhy autor. Teda robime hibkovii analyzu textu presne podl'a uloh vyskytujicich sa v testoch
SCIO.

Geometrické predstavy

Posledné kapitola je zamerana na vnimanie objektov, r6zne zobrazenia a predstavivost. Je teda
opéat’ viac matematicka. VyuZivaju sa rozne uz vyssie opisované postupy. Ako ukazku uvadzame jeden
z prikladov s obrazkovym zadanim.

Pozrite si tri obrazky vlavo a urcte, ktory z obrazkov A,B,C,D vpravo ma

s nimi rovnaku vlastnost (patri ako d'alsi do mnoziny).

7<>T A

A E C D

Obrazok 6

Zaver

Ucebnica vytvorila moznost’ systematickej pripravy stredoSkolaka na prijimacie pohovory na
vysoké Skoly. Jej prva Cast’ — vyrokova logika — je stcast'ou ucebnych osnov predmetu matematika
amoze byt pouzita aj v Skolach. Priklady pisané kurzivou su prebrané priamo z predmetnej u¢ebnice

[1].
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PRELIEVANIM K DIOFANTOVSKYM ROVNICIAM

MARTIN DOVICAK

ABSTRAKT. Prelievacie wlohy, s ktorymi sa zZiaci mézu stretnut’ v matematickej aplikacii Apps in Math,
ukryvaju krasu delitelnosti a diofantovskych rovnic, ktoré mozu Ziaci objavovat. N clanku predstavime
spbsob, ako mbzeme ziakom tieto rovnice predstavit.

Prostredie prelievacich tloh

Ked’ ziaci poznaju prostredie uloh, v ktorom rieSia problémy, zvicSa sa v fiom citia prijemne.
Sustredia sa len na vyrieSenie problému bez ohl'adu na jeho prepojenost’ s matematikou. DoleZité je,
aby bol Ziak motivovany k rieSeniu d’alsich problémov, resp. k realizacii experimentov rovnako ako
v prostrediach Milana Hejného [1]. Autor tohto ¢lanku je spoluautorom Specifikacie aplikacie ,,Voda
z Hanoja’* [2], ktora je uréend pre si¢asnti generaciu mladych Pudi, ktori sa oznaduju ako generacia Z,
generdcia technologicky najvyspelejSich I'udi. Ked’ sa pozrieme na ziakov matematiky ako na
zakaznikov a matematiku ako produkt, ktory im chceme predat’ z dévodu, Ze je pre nich v Zivote
dolezita, je vhodné pouzit’ také nastroje, ktoré su blizke pre tito generdciu. Na druhej strane ak to
materialne podmienky umoziuju, je vhodné dané Ulohy riesit’ readlne. Autor ¢lanku pri tvorbe tejto
aplikacie objavil, Ze pre explicitné rieSenia tloh budu potrebné diofantovské rovnice. Tuto “ heuréku“
pouZil aj na svojich Studentov a zistil, Ze pre niektorych Ziakov je to podobna cesta k objaveniu
diofantovskych rovnic.

Voda z Hanoja

Obréazok 1 - Voda z Hanoja z aplikacie APPS IN MATH, dve nadoby na prelievanie a rieka, z ktorej mézu
naberat’ neobmedzené mnozstvo vody

Na3e prostredie je teda sada Uloh, ktoré smeruji v prvom rade k experimentovaniu. Zoznamenie sa
s Ulohou prostrednictvom pokusov prispieva k pochopeniu daného problému a vSimaniu si zavislosti.
Ziaci zviGsa skaSaju ulohu rieSit intuitivne avela krat uspe$ne. Zoznamenie sa s prostredim
prostrednictvom mobilnej aplikacie alebo redlnym prelievanim vnimame ako vhodny Uvod do
problematiky, nakol’ko ziak ma prileZitost’ rozumiet’ danym problémom a hl'adat’ spravne rie$enia. Pri
pouZiti aplikace sut'azivi ziaci zistia, Ze ak nena$li najkratSie rieSenie zadanej Ulohy, ziskavajd menej
bodov. Atu prichddza priestor na objavenie diofantovskych rovnic. NiZSie popiSeme autorovu
“heuréku®.

" Voda z Hanoja je jedna z hier v aplikacii APPS IN MATH urcenej pre mobilné zariadenia
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Heuréka

Tvorba tejto aplikacie spocivala v komunikécii autora s programatorom. Programator
potreboval jednoznacné rieSenia pri danych tlohach.

e Uloha 1: Odmeraj 1 liter vody, ak mas k dispozicii 5 litrovd a 6 litrov(i nadobu.
o0 Jednoducha tloha potrebuje svoj kod o vyhodnoteni najkratSieho rieSenia.

Na zaciatku autor vypisoval vsetky moznosti, z ktorych explicitne vyplyvalo najkratSie rieSenie
ulohy. Je zrejmé, Ze pri takejto tlohe to ide. Ale ¢o ak by to bola uloha, ktord by nemala rieSenie?

e Uloha 2: Odmeraj 3 litre vody, ak mas k dispozicii 4 litrovd a 6 litrov(i nadobu.
0 Zrejme kazdy Ziak po chvili skaSania prehlasi, Ze uloha nema rieSenie. Otazkou je,
ako to dokaze.

Vypisovanie vietkych moZnosti by nam v tomto momente zabralo celé dni. Geogebra (Obr.2)
bol néstroj, pomocou ktorého sme pri Ulohe 1 (transformécia dlohy -> 5x + 6y = 1) objavili, Ze
najkratSia cesta k rieSeniu je:

o bod s celotiselnymi stradnicami najbliz§i k po¢iatku stradnicovej ststavy a dizka
cesty, resp. pocet tahov je ( |x[t|y| ). Heuréka! Programatorovi boli predlozené
jednoznacné rieSenia.

Obréazok 2 - graf funkcie 5x+6y=1

Néasledne sme patranim na internete zistili, Ze toto zostavenie rovnice je rovnaké ako objavil
Diofantos [3]. T4 potvrdila autorovi zistenia a mohli sme doplnit’ kody pre programatora:

Uloha 1: 5x + 6y = 1
X => kol’kokrat bola 5 litrova nddoba naplnena
y => kol’kokrat bola 6 litrova nadoba naplnena

+X,+ Yy => znamena, Ze nadoba bola naplnené z rieky
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-X, ©y =>znamena, Ze nadoba bola naplnena z druhej nadoby

Toto kdédovanie sme mohli pouzit pre vSetky typy uloh, ktoré sme navrhli do aplikacie.
Nasledne sme pripravili kratky manual na zaklade autorovych sktsenosti ako mézu ziaci objavovat
krasu prelievacich uloh.

Manual k heuréke

Samostatna praca (doma): Préca v skupinach (v Skole):

1. Zahrajsihru. 1. Zi.acv:! sa ro_zdelia dq 2,3 alebo 4-ic.
2. Navrhni, ¢o najtazsie zadanie (podl'a tvojho 2. Riesia svoje Z.adan.la' -
ustdenia). 3. Vyhodnotia si svoje rieenia.

Vypi§ aspon 3 rozne rieSenia tvojho zadania. 4. Diskusia o najkratSich cestach.

Vypi$ najkratSie rieSenie.
Dokaz, Ze je najkratSie.

o s w

Tento manudl autor vytvoril na zaklade vlastnych skisenosti a na zaklade svojich Ziakov,
ktorym zadaval dané tlohy. Pozorovanim sme zistili, Ze najvacsi problém bol pri formulécii dokazu,
nakol’ko vécsina ziakov ho nenaformulovala. Na druhej strane sme na hodinach mohli pozorovat, ze
vedia presvedcit’ svojich spoluziakov o spravnosti svojich rieSeni. Preto odpora¢ame ucitelom, aby
nechali Studentom priestor na diskusiu a po¢uvali argumenty svojich §tudentov.
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UCTE PRAVDEPODOBNOST ZAUJIMAVO A RADI

LuBOMIR DRUZBACKY

ABSTRAKT. Tento prispevok odporucam precitat najmd tym ucitelom, ktori ucia pravdepodobnost neradi,
a potom tieZ vSetkym tym, ktorych to zaujima. UkaZem v nej praktické vyuzitie réznych losovacich
nastrojov, pravdepodobnostnych pokusov a tiez spésob ako zaujimavo formulovat iilohy z
pravdepodobnosti. Nacrtnem aj istu Struktiru, ktord méze napomdéct ucitelovi v tom, ako sa posuvat od
jedného problému k druhému, tak aby navzajom logicky saviseli. TieZ ako jednoducho a zaujimavo ziskat
od Ziakov spatnl véazbu o tom ako tomu rozumejd, pripadne nerozumeji. Ako bonus navySe pondknem
niekolko navrhov na tvorbu projektov k tejto téme.

Nahoda

Predlozte ziakom zakladnu, kIiCovii otazku celej témy: ,,Existuje nahoda, alebo neexistuje
nahoda?* Mo6zete nechat’ isty priestor na diskusiu, nech Ziaci povedia svoje nazory a vSak vyhnite sa
nejakym filozoficko-teologickym sporom so Ziakmi. Jednoducho im povedzte, Ze v matematike
nahoda urCite existuje a dokonca pozname nastroje pomocou ktorych si ju vieme vyrobit),
vygenerovat’. Tieto nastroje nazyvame losovacie nastroje. A poloZte im d’al§iu otazku: ,,Aké losovacie
nastroje poznate?* Nechajte nech sami porozmyslaji, ¢o by to mohlo byt. Iste sa najde v triede
niekto, koho napadne napr. kocka alebo minca. Uréite pridte na hodinu pripraveni. V mojom
ponimani to znamend, Ze pridete s pomdckami. Majte so sebou asponl niektoré losovacie nastroje,
poukazujte im ich, na d’al$ej hodine ur€ite si na nich l'ahSie spomenu a vysypt vam, Ze poznajU:
kocku, mincu, karty, losovacie osudie, urnu, ruletu, ruletku, koleso $tastia, zapalky, atd’.

Rozpravajte sa so ziakmi, kde sa s losovanim a s konkrétnym losovacim nastrojom stretli. Niekedy
sa stane, ze si ziaci nevedia spomentt napr. na mincu, opytajte sa futbalistov a futbalistiek ako sa
zaCina futbalovy zapas. Opytajte sa aké losovanie videli v televizii, v ktorom zdbavnom programe.
Spocitajte Ziakov v triede a opytajte sa ako by sme z tohto po¢tu mohli nahodne jedného vybrat’.

Ako spatnu véazbu na overenie, ¢i ziaci rozumeja losovacim nastrojom pouzivam ,,dve Glohy pre
dievcata“:

1. tloha: Predstavte si, Ze pe€iete kysnuté kolace, mate pripravené cesto, uz ste ho rozdelili na dva
bochniky, ked’ ste zrazu zistili, ze eSte sedem hrozienok zostalo na stole. Ako by ste tieto hrozienka
rozdelili do tychto bochnikov tak, aby ste vy o tom nerozhodli, ktoré hrozienko do ktorého bochnika
p6jde? Vy o tom nesmiete rozhodnat. Musi to byt nahodné. Musi o tom rozhodnat ndhoda. Ako to
urobite? To vacSinou nevedia, lebo eSte nerozumeji tomu, €o je to ten losovaci nastroj a naco ho
pouzivame. Po pripadnom uhadnuti alebo prezradeni toho, ze mali by sme pouzit mincu. Sa ich
opytajte, ako ju pouziju, kolkokrat buda hadzat' tou mincou, ako ten ndhodny pokus zrealizuju. Tu
eSte stale nemusi byt’ jasné vSetkym preco sme to takto robili a preto nasleduje:

2. Uloha: Predstavte si, Ze peciete kysnuté kolace, mate pripravené cesto, uz ste ho rozdelili na
Sest’” bochnikov, ked’ ste zrazu zistili, Ze eSte devit’ hrozienok zostalo na stole. Ako by ste tieto
hrozienka rozdelili do tychto bochnikov tak, aby ste vy o tom nerozhodli, ktoré hrozienko do ktorého
bochnika pdjde? Vy o tom nesmiete rozhodnut’. Musi to byt ndhodné. Musi o tom rozhodnut’ ndhoda.
Ako to urobite??

Tu uz by mali vediet' takmer vSetci, Ze si bochniky ocisluji od 1 po 6 a budu devitkrat hadzat
kockou, pre kazdé hrozienko zv1ast'.
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Hod kockou

Ziaci maju bohaté sktisenosti s hodom kockou a preto aj bez zavadzania nejakych poudick, &i
matematickych definicii vam budu vediet odpovedat’ na otazky typu: ,,S akou pravdepodobnostou
padne na hracej kocke Sestka? S akou pravdepodobnost’ou padne na hracej kocke parne ¢islo?* Ak az
potom tieto ich vedomosti zovSeobecnite v poucke o jednoduchej pravdepodobnosti, poucka bude pre
nich l'ahka a zrejma.

M®oj tip: Zaujmite Ziakov kuzelnickym trikom. Kupte si sadu hracich ,,kociek*, ktord obsahuje
okrem Sest’stenu, Stvorsten, osemsten, desat’sten, dvanast’sten a dvadsat’sten. Pod pravy mali¢ek a
prstennik si schovajte povedzme dvanaststen a vo zvySnych troch prstoch drzte oby¢ajni hraciu
kocku. Ukazte ziakom, ze drzite obyc¢ajnu hraciu kocku a opytajte sa ich: ,,S akou pravdepodobnost'ou
padne na tejto kocke sedmicka? Samozrejme, ze vam povedia, Ze je to nemozné. Ale napriek tomu si
vyberte jedného a dajte mu mozZnost, aby si tipol, aké teda ¢islo padne na kocke. Schovajte hraciu
kocku do obidvoch dlani, ale nenechajte, aby vam do dlani padla, pridrzte si ju v hornej ¢asti, zatial'¢o
dvanast’sten v dolnej Casti dlane uvolnite a trasiete obidvomi dlafiami. Dajte pozor, aby kocky o seba
nehrkali. Potom vypustte dvanast’sten na stol. Nastane moment prekvapenia a vy mate asi 0,5 sekundy
na to, aby ste schovali hraciu kocku do pravého vrecka. Urcite si to najprv doma poriadne natrénujte,
ale ak sa vam to nepodari, nevadi, Ziaci aj tak vedia, Ze nie ste kizelnik a moment prekvapenia ich
potesi aj keby to nebolo Uplne dokonalé.

Pri tejto prileZitosti sa porozpravajte so Ziakmi o jednoduchych pravdepodobnostiach na
Stvorstene, dvadsat’stene a pod. Zaujimava otazka, ktori mozete polozit’ tym lep$im z triedy je: ,,S
akou pravdepodobnost'ou padne parne ¢islo na desat’stene?“ Zaujimavé je to v tom, zZe na desat’stene
nie je desiata stena oznaCena desiatkou ako by sme ocakévali, ale nulou a nula nie je ani parna, ani
neparna. Takze odpoved’ nie je %2, ale 4/10.

Ak chcete na tomto mieste mdzete zaviest’ tazky matematicky pojem pravdepodobnostny priestor.
Ziaci rychlo pochopia o ¢o ide ak im ukéaZete, ze u hracej kocky je ten pravdepodobnostny priestor Q
={1,2,3,4,5, 6}, kym u dvanast’stenu je pravdepodobnostny priestor Q= {1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10,
11, 12}.

Kto vytiahne zlomenu zapalku, maZe tabul’u
Ziaci: ,,Pan ucitel’, tabul'u maza tyzdennici!*
Ja: ,,Ziadne také, kto vytiahne zloment zapalku, maze tabul'u.*

Predtym ako si tato hru zahrdme, im polozim otazku: Je tato hra spravodliva?

Aby som v nich vzbudil podozrenie, za¢nem sa ich vypytovat: A ktory v poradi si chce$ vytiahnut
zapalku? Na zacCiatku, alebo na konci? A zrazu zneisteju. Zacnu uvazovat: Na zaliatku je tych
zapaliek verla, takze je asi vysSia pravdepodobnost’, Ze si nevytiahnem zlomenu zéapalku. Ini ida na to
naopak: Necham najprv nech si predo mnou niekto ti zlomenu vytiahne a je budem t'ahat’ az posledny.
Aby si nik nevytiahol zlomenl zdpalku a zostala az nakoniec, to musi byt urcite velmi malo
pravdepodobné. Niektori si myslia, ze mozno to je spravodliva hra, ale nik to nevie dokazat’. Preto ich
ddkaz vSetkych zaujima.
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Obrdzok ¢. 1: Stochasticky strom zobrazujiici ndhodny pokus tahanie zlomenej zdapalky z piatich zapaliek.

Ak chcete Ziakom vysvetlit’ pre¢o vo vypocéte tejto pravdepodobnosti je pravidlo sucinu, ukazte im to
na jednotkovom Stvorci.

1. tah 2. tah

Obrazok ¢. 2

Né&jdena minca

Vyberiem si konkrétnych Styroch Ziakov v triede, ktory sedia blizko seba. A v priklade pouZijem
ich mena. Ivan, Maria, Jozef a Barbora nasli tito mincu. UkaZzem 2 €. Ak pouZzijete dvojeurovku
vzbudite o fu vécsie napitie ako pri jednoeurovke. Ked’Ze nie je jasné, kto mincu prvy zahliadol, kto
ju nasiel, kto sa pre fiu prvy zohol a kto ju zodvihol, Ivan navrhuje, aby o fiu losovali. Ivan hovori:
,,Losujme o fiu. Minca bude toho, komu padne znak. Ja hadZzem prvy!“

Ak nikomu z nas nepadne znak, minca poputuje do spolo¢nej pokladnicky/do trezoru.
Otézka znie: Je tato hra spravodliva?
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Pokus zahrame, a bez ohl'adu na to, kto mincu vyhral, Ziakov zaujima dokaz, ¢i bola tato hra
spravodliva.
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Obrazok ¢. 3 Stochasticky strom znazornujuci nahodny pokus stvorndasobného hodu mincou.

Opét je vhodné zobrazit’ asponi Cast’ nahodného pokusu na jednotkovom Stvorci.

Hod dvomi kockami

Navrhnite detom, Ze si teraz urobite sttaz. Na tabul'u si urobte tabulku, kde budete zapisovat’
vysledky jednotlivych hodov. Podl'a poctu deti rozdel'te jednotlivé udalosti, ktoré mézu nastat’, prip. aj
tie, ktoré nemdzu nastat’. Uplne vaZne zaGnite pridelovat’ tieto udalosti jednotlivym Ziakom. ,,Ak na
dvoch kockach padne sucet 1, vyhravas ty, ak padne sucet 2 vyhréavas ty, atd.” Ak ten prvy, prip.
niekto iny pride na to, Ze na dvoch kockdch nemdze padnut’ sucet 1, lebo je to udalost’ nemozna,
odmeiite ho. Ako, to nechdm na vas. Rozdajte detom po dve kocky, no predtym ich este naucéte hadzat’
kockami tak, aby ich nemuseli zbierat’ po zemi. Teda potrast ich v zatvorenych dlaniach a opatrne
vypustia na lavicu. Potom im povedzte nech v3etci hodia kocky a rozpravaju vam vysledky svojich
hodov. Vy zatial' zapisujte vysledky do pripravenej tabulky. UskutoCnite dostatok hodov, pricom
vysledok kazdého povazujte za vyhru pre toho, komu bol dany stcet prideleny. Aby ste mohli
zaujimavo pokracovat’ d’alej, musite uskutocnit’ asi 50 az 70 hodov. V tabul'ke na tabuli bude zrejme
nerovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti, ale deti tomu eSte stale s vysokou pravdepodobnost'ou
nebudu rozumiet. Ak ani raz nepadol sucet 2, opytajte sa dotycného, preco ani raz nevyhral. Mozno
odpovie: ,,Mal som smolu.” Odpoved’ zatial’ nehodnotte. Pozrite sa kol'kokrat padol sucet 12, prip. 11
a opytajte sa dotyCnych ziakov, preco oni ani raz nevyhrali, prip. len tak malokrat vyhrali. MozZno
budid v pomykove, mozno im to aj dojde, v kazdom pripade bude ich zaujimat odhalenie pravdy.
Takze vypisSte vSetky moznosti a vysvetlite ako to celé je. Teraz sa mozete vratit’ k tomu, Ze nie je
pravda, ak si niekto z nich myslel, Ze nevyhral preto, lebo mal smolu. Za jeho netspechom nebola len
smola, ale aj nerovnomerne rozdelena pravdepodobnost’ v pravdepodobnostnom priestore.

V tomto momente sa neponahlajte zac¢at’ d’al$iu tému §tylom ucebnica, strana,... Povedzte Ziakom
asi toto: ,,Deti, mame tu perfektnd hru, hod dvomi kockami, ale je nespravodlivd. Ako by ste z tejto
nespravodlivej hry urobili spravodlivi hru?“ Je to tazkd otdzka, ale nepochybne zaujimava.
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v ziacl udu vediet, udu vediet, ¢o urobit’. Nevadi ozete 1 , Z
Pravdepodobne to ziaci nebudu vediet’, nebuda vediet, ¢o urobit’. Nevadi pomodzete im tak, ze sa s

nimi bliZSie pozriete na ruletu.

Ruleta

Co sa tyka rulety, treba na uvod povedat, Ze existuje franctizska ruleta a americka ruleta.
Francuzska ruleta je rozdelena na 37 chlievikov, jeden z nich je ozna¢eny nulou. Zatial'¢o americka
ruleta ma 38 chlievikov a dve nuly. Opédt’ je super ak mate po ruke skuto¢nu ruletu, alebo aspon
obréazky rulety a hracieho stola (kobercek). Na rulete sa vsadza na ¢isla, skupiny ¢isel a farby. Kazda
staivka ma svoj vyplatny pomer, podla ktorého je potom vyplacana vyhra. Tento pomer troSku
komplikuje situaciu pre nas matematikov, a teda aj pre ziakov, lebo je vyjadreny dost’ nematematicky.
Ale pri troske snahy sa to da pochopit’. Ak rozmyslate matematicky presne, asi budete citit’ pri rulete
istu nespravodlivost’. Jedind pomoc pre vas bude asi zaokruhl'ovanie. V tabulke uvadzam jednotlivé
vyplatné pomery a pravdepodobnosti stavok vo franclzskej rulete. Tabulka je kompatibilna s
obrazkom 4, na ktorom je vidiet' spdsob umiestiiovania zZetonov na hracom stole.

Stavka Priklad [Wyherny pomer |Skutocna P wyhry  |Priblizna P whry  |Priblizna P v zakladnom tvare
na jedno Eislo 13 351 37 1736 1736
na dve Cisla 17,18 171 2137 2136 1718
na tri &isla 25,2627 11:1 EEl 336 1712
na Styn cisla 26,27,29,30 8:1 437 436 9
na Sest Gisel 456,789 51 637 6/36 16
na stlpec na prvy stipec 21 12737 12736 13
na niekiory tucet prvy tucet 12P 21 12737 12736 13
na parne gisla PAIR 11 18/37 18/36 £
na neparne cisla IMPAIR 1:1 18/37 18/36 e
na cervene Eisla 11 18/37 18/36 Ye
na gisla od 1 do 18 MANQUE 11 18/37 18/36 Ye
na éisla od 19 do 36 PASSE 1:1 18/37 18/36 Ve

Tabulka 1: Vyherné pomery vo francuzskej rulete
Ak hracova stavka je vyherna, bude mu vyplateny n-nasobok jeho stavky, priCom n je sucet &isel

vyplatného pomeru, resp. n je menovatel’ v poslednom stipci tabul’ky.

Takymto spbsobom nanovo zopakujete so Ziakmi rdzne udalosti, u ktorych nas zaujima ich
pravdepodobnost’. A uz to nebude len to, ¢i padne parne Cislo alebo neparne. Navyse mozno pridu na
to ako z hodu dvoma kockami urobit’ spravodlivi hru. Ak by ste im to predsa len museli prezradit’,
bude im to ovela jasnejSie, budu tomu rozumiet’... aj ti slabsi.

Takze spravna odpoved’ je: Staci vymysliet’ spravodlivy systém odmenovania.
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Obrazok 4: Hraci stdl francuzskej rulety a mozné rozlozenia Zeténov

Kartova hra — Vyhréava ten, kto vytiahne pikovud kartu.

Naucte deti ako sa volaju jednotlivé kartové symboly/farby. VacSinou ich poznaji iba pod
oznacenim Cerven, zelen, gula, Zalud’. Ale to je straSne nepresné. Dbajte na to, aby vedeli oznacenia :
¥ srdce, & pika, ¢ karo, # trefa. MoZno sa mnohym nebude chciet’ toto ucit’, lebo aj u mladych l'udi sa
stretdvam so stareckou neschopnostou ucit’ sa nové veci. Ale ked’ toto oznacenie budete pouzivat,
nakoniec budu sami na seba hrdi, Ze vedia nie€o viac a vyzeraju ako profesionali.

Kartova hra pre dvoch hra¢ov. Budeme potrebovat’ dvoch hracov a balicek 5 kariet. Tri karty budu
srdcové a dve pikové. Po zamieSani balicka budu hraci striedavo tahat’ jednu kartu. Kto prvy vytiahne
pikovu kartu vyhral.

Hru si zahraju dvaja Ziaci. Napr. Jakub a Simonka.
Kto chce tahat’ prvy?
Takze pozrime sa na to z hl'adiska pravdepodobnosti.

A(vyhra Jakub): Ak Jakub bude t'ahat’ ako prvy, potom mdze vyhrat’ v prvom tahu ked’ vytiahne #,
alebo méze vyhrat v tretom t'ahu kedy Y4

B(vyhra Simonka): Simonka méze vyhrat’ v druhom t'ahu ¥4, alebo vo $tvrtom tahu YYYe

TakZe mame dva priaznivé vysledky pre Jakuba a dva priaznivé vysledky pre Simonku. ,Je to teda
spravodliva hra?* Viagsinou ziaci na takto nastolen(l Glohu odpovedia: ,,Ano, je to spravodliva hra.*
Mobzete naznacit’ istu neistotu s touto odpovedou, ale ni¢ neprezraddzajte dopredu. Prave tato neistota
spravnej odpovede, bude vzbudzovat’ zdujem o to, ako to vlastne je.

AZ tu nechate spominani dvojicu, aby si hru zahrali. Samozrejme z toho ako hra dopadne nevieme
posudit’, ¢i bola spravodliva. Ak by ste mali dostatok ¢asu, mozu si ju zahrat’ viackrat, ale ani bilancia
po 10tich hrach nemusi byt vel'mi vyrecna. Takze pod'me sa pozriet’ do vnutra tejto hry, ¢o sa tam
vlastne deje. Zoberte si do ruky tychto pat kariet. Vejarik zlozenych kariet natocCte tak, aby na nich
ziaci videli a pytajte sa jednotlivych ziakov: ,,S akou pravdepodobnostou vytiahnem v prvom tahu
pikova kartu? S akou pravdepodobnostou vytiahnem v prvom tahu srdcovu kartu? Takto vel'mi
rychlo dostanete spétni vazbu, ¢i tomu ziaci rozumeji. Ak ste ni¢ nezanedbali, tak tomu véc¢sina, ktora
je ochotnd ucit’ sa, bude rozumiet’.
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v L P(4)=2/5
2/4 N4
v Py
P(v4)=3/5.2/4 =3/10
y a
\ P(wwa)=3/5.2/4.2/3=1/5

P(vw¥a)=3/5.2/4.1/3.1=1/10
Obrazok 5: Stochasticky strom zndzorfiujuci ndhodny pokus tahanie kariet

P(A vyhra Jakub) = p(4) + p(vve) = 2/5 + 1/5=3/5
P(B vyhra Simonka) = p(v4) + p(vYve) = 3/10 + 1/10 = 4/10 = 2/5

Zapamaétaj si: Ak dvom udalostiam zodpovedd rovnaky pocet priaznivych vysledkov, to este
neznamend, ze tieto dve udalosti mézu nastat’ s rovnakou pravdepodobnostou.

Keno 10

Jedna z veci, ktoré robim na hodinach so ziakmi je simulécia sut'aze Keno 10. Existuje vel’a tipovacich
sutazi, ale Keno 10 ma na zadnej strane tipovaciecho listka najtransparentnejsie pravidla a tabulku
vyhier. Rozdajte Ziakom listky a nechajte im 10 az 15 min. nech si preStuduju pravidla a zorientuju sa
v tabul’ke vyhier. Moznosti stavkovania v tejto sut’azi je niekol’ko. Jedna, asi najznamejsia je tipnut’ si
spomedzi osemdesiatich ¢isel desat’, ktoré snad’ budu vylosované. Ak uhadnete mozete vyhrat’ az 200
000-nasobok svojho vkladu. V tabulke 2 ide o stipec A. Vyhry so stipca B sa vas budu tykat, ak si
stavite na posledné vylosované ¢islo a uhadnete ho. Vsetko sa docitate vzadu na tikete.

Tabulka ¢. 2

Vypocitat’ pravdepodobnost uhadnutia vylosovanej desatice je pomerne jednoduché aj na ZS.
Stredogkolaci by to zrejme urobili podl'a vzorca, ale da sa to pomerne jednoducho aj na ZS.

1 1 1

nl = 80! ~ 1646492110120
m—kLk! (80—10).10!

P(10) =
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1 1

80.79.78.77.76.75.74.73.72.71 _ 1646492110120
10!

P(10) =

Citatel’ je jasny, pokial’ chcem vyhrat prva cenu, teda uhddnut’ vietkych desat vylosovanych
Cisel, priazniva je iba jedna moznost’. Zlomok v menovateli mdzete vyriesit’ aj osobitne, tym, Ze sa ich
opytate kol’ko existuje v§etkych moznych vylosovanych desatic. Mame v losovacom osudi 80 gul’6¢ok
oc¢islovanych od 1 do 80. Chceme z nich vylosovat desat. Napiseme si teda 10 chlievikov. Na prvé
miesto mézeme umiestnit/vylosovat’ hociktorii z tychto gul'6¢iek. Na druhé miesto, ked’ze ide o
losovanie bez nédvratu gul6¢ky, mézem vylosovat' uz iba niektort zo 79tich, atd’. Ale ked’ze ide o
problém v ktorom nezalezi na poradi, tak to eSte musim vydelit' 10!. To sa da pekne ukazat’, ak
vylosujete 10 ¢&isel, napr. 45, 36, 8, 10, 55, 78, 24, 25, 17, 5. V takomto poradi sme ich vylosovali, ale
ak si ich pre prehladnost’ usporiadam vzostupne 5, 8, 10, 17, 24, 25, 36, 45, 55, 78, tak to je stale ta
ista  vylosovana desatica. Takych istych desatic len v inom poradi sa v (isle
80.79.78.77.76.75.74.73.72.71 skryva 10!, a preto je potrebné ¢islo 80.79.78.77.76.75.74.73.72.71 este
vydelit’ ¢islom 10.9.8.7.6.5.4.3.2.1.

Pre stredoskolakov bude iste zaujimavé vyrieSit' aka je pravdepodobnost’ uhadnutia 6smych ¢isel z
desiatich tipovanych, ked’ze pri uhadnuti 6smych ¢isel je uz pontkana celkom zaujimava vyhra; 500-
nasobok vkladu.

To, ¢o je naozaj zaujimavé a jednoducho vypoditatelné aj na ZS, je uhadnutie jedného &isla z desiatich
vylosovanych.

P(1)—1O—1
80 8

Tak to je uz celkom zaujimava Sanca na vyhru. AvSak existuju tu dve udalosti:
A= {vyhram}
P(A) = E
8
B= {prehram}

7

Teda stavkovat’ pravidelne a ¢asto je prejav hliposti. Skuste to povedat’ tetuske, ktora stoji pred vami
na poste a podava 3 tahy denne.

Projekty pre ZS

1. vyrob doma ruletku — daj si na tom zalezat’, aby bola ,,spravodliva“, geometricky spravna. N-
uholnik, ktory si zvoli§, musi byt naozaj pravidelny

2. vytvorte v pracovnych skupinkach alebo doma svoju pravdepodobnostnu hru
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Projekty pre SS

Pre SS st uréite vhodné aj prvé dva projekty plus pripaajm este jeden, ktory neodporaéam robit na
Z8, ked’ze deti na ZS este nemaju dostatoény nadhl’ad a rozhl’ad.

1. Urob recenziu na rézne ¢lanky na internete, ktoré radia 'ud’om ako vsadzat’ na keno, lotto, ako
najlepsie stavkovat’ v rulete

Tipovat rad$ej Loto, Loto 5 z 35, Keno alebo Euromiliony?
https://tipujeme.org/statistika-ntic.php

Statistika n-tic v lotériach loto, keno 10 a Loto 5 z 35
https://tipujeme.org/zarucene-rozpisy.php

http://www.hazardni-hry.eu/ruleta/nejlepsi-sazka.html

Tento projekt je iste naro¢ny. Je potrebné, aby Studenti mali isté znalosti z matematiky a vedeli
rozoznat’ pravdivé informacie od zavadzajucich. Nasou vysadou je, Ze ich moéZeme usmernit. Ak sa
stretna s tymito strankami v ¢ase, ked’ im uz nebudete mdct’ poradit’, bude to este horsie. V kazdom
pripade, ak im zadate tento projekt, mali by ste vediet, ze sa pustite do konfrontacie s tvorcami
tipovacich sutazi a s profesiondlnymi krupiérmi z kasin. Oni buda vaSich ziakov presviedcat
peniazmi, vy ich mozete presvied¢at zdravym rozumom, logickym usudkom a pravdepodobnostou.
Nebude to 'ahké, ale nebojte sa toho. Prajem vam vel'a §t’astia.
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O SEBAHODNOTIACICH RUBRIKACH VO VYUCOVANI MATEMATIKY

TIMEA GABOVA

ABSTRAKT. Sebahodnotenie je sucastou formativneho hodnotenia. Sebahodnotiace rubriky by mohli byt
dobrym nastrojom na rozvijanie prave tejto zlozky formativneho hodnotenia. Prispevok pojednava
0 experimente s implementdciou sebahodnotiacich rubrik do vyucovacieho procesu pocas tématického
celku u Ziakov 3. rocnika gymndzia. O Ziackom pohlade na tieto rubriky ako aj o ich moZnom vztahu k
hibsiemu porozumeniu ucivu.

Uvod

Formativnemu hodnoteniu je dnes venovanych mnoZstvo vyskumov a materiadlov. My sme sa
rozhodli zamerat’ sa na Ziacke sebahodnotenie. Ukazuje sa, Ze Ziaci tento druh hodnotenia vnimaju ako
podstatni Cast’ vyucovacieho procesu a procesu ucenia sa, a preto nan potrebuji dostat’ na hodinach
priestor. Pricom je dbleZité prave spravne pouZivanie tohto nastroja.

Existuje mnozstvo definicii pojmu sebahodnotenie. Napriklad Andrade a Du (2007) zavadzaju
pomocnu definiciu sebahodnotenia ako prostriedku formativneho hodnotenia. Sebahodnotenie je
proces formativneho hodnotenia, pocas ktorého ziak zist'uje a hodnoti kvalitu svojej prace a ucenia sa,
ako aj stupeni svojej prace, ktory jasne odzrkadluje ciele alebo kritéria na identifikaciu silnych a
slabych stranok, a umoziiuje napravu.

Sebahodnotenie je potrebné rozvijat, pretoze videnie progresu v procese ucenia ma vplyv na
Ziacke ucenie sa. Vyhody sebahodnotenia su napriklad:

* Sebahodnotenie buduje prirodzené nazeranie na pokrok vo vlastnom uceni.

Ziacka identifikicia progresu v procese uéenia sa moze posobit’ ako motivacia.

» Sebahodnotenie podnecuje k zamysleniu sa Ziaka nad vlastnym procesom ucenia sa.

* Sebahodnotenie mdze viest’ ziaka k zodpovednosti a samostatnosti.

» Sebahodnotiace Glohy podnecuju prepajanie vedomosti.

* Sebahodnotenie zdoraznuje ziacku zodpovednost’, o je potrebnd schopnost’ pre celoZivotné
ucenie sa.

» Proces sebahodnotenia méze pomdct’ pripravit’ Studenta nielen na rieSenie problémov, na ktoré
vie odpovedat’, ale aj na tie, ktoré nie je vtom momente schopny vypogitat’.

Hoci nepozname najefektivnejSie prostredie vyucby, existuje rad vyskumov v poznavani a

motivacii, ktoré jasne ukazuju na nevyhnutnost’ vlastnej aktivity Studenta a jeho vlastného ucenia sa.
V tomto prispevku by sme sa zamerali na opis a vysledky experimentu so sebahodnotiacimi rubrikami
implementovanymi do vyucovacieho procesu.

Metodoldgia a opis vzorky

Experiment sa odohraval na dvoch gymnaziach so ziakmi 3. roénika. Experimentalna skupina bola
tvorena Ziakmi, s ktorymi sme spolupracovali uz v predchadzajdcich obdobiach. Kontrolna skupina
bola tvorena z dvoch skupin ziakov iného gymnazia. Polet Ziakov v experimentalnej aj kontrolnej
skupine bol 34. Obidve skupiny pisali na zaciatku a na konci tematického celku test tvoreny dvoma
Castami, Castou s konceptualnymi Glohami a ¢astou s proceduralnymi ulohami. Pricom ulohy boli
vybrané ako dvojice. Teda kazda proceduralna mala svoju dvojicu v konceptualne;j Casti.

Experimentalna skupina okrem toho pocas celého tematického celku pracovala so
sebahodnotiacimi rubrikami a sériou Gloh vypracovanym k tymto rubrikam. (Priklad sebahodnotiacej
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rubriky je uvedeny v prilohe tohto prispevku) Rubriky mali k dispozicii ako nepovinnu ¢ast’ domacej
pripravy. Pri¢om pocet odovzdanych rieSeni sa s kazdou rubrikou zniZoval. Zatial’ ¢o prva sériu rieSilo
28 Ziakov, poslednu sériu odovzdalo len 11 Ziakov. Vysledky Ziakov sme neskér analyzovali pomocou
Statistického programu Minitab, pricom sme pouzivali neparametricky Kruskal-Wallis test.

Urcte os tseCky AB, ak A= [3;2] a B=[-2;5].
Veronika riesila tlohu, ktorej Cast’ zadania vyzerala takto:
Urcte coovvveeeeieeeenee, , kde
a:x=3—-t;y=-2+4tte(1;11).
Co mala Veronika uréit’, ak tilohu riesila nasledovne a jej riedenie
je spravne?
Vysvetlite jej postup rieSenia.

Obrazok 1: Ukazka dvojice Uloh z testu

Vysledky vyskumu

Pri vysledkoch vyskumu sme sa rozhodli zamerat’ na konceptualne ¢asti testov. Pri porovnavani
konceptualnej Gasti prvého testu nevysiel vyrazny rozdiel v triedach, hoci priemer a hodnoty boli
otrosku lepSie prave v kontrolnej skupine (kontrolnd skupina je prvy riadok - level O0).
V konceptuélnej ¢asti druhého testu data taktieZ neboli vyznamne rozdielne, av8ak priemer bol teraz
naopak lepsi v experimentalnej skupine.

Level N Mean StDev -—-+-———---——- -t +—————

0 28 4,928 Z,536 (———————— b )

1 2% 4,241 3,700 (—————————————- e )
———————————— T St

Leveal N Mean StDev @ +-———————- +-——t——— -

0 34 3,029 Z,857 (=== Fmmm e )

1 2% 4,121 3,815 (—————————= Fommm - )

—————————— e

z,0 3,0 4,0 5,0

Obréazok 2: Ukdazka vyhodnotenia konceptudlnej casti prvého a druhého testu

Preto sme sa pokusili test rozobrat’ podrobnejsie. A teda zamerat’ sa na uspesnost’ ulohy vzhl'adom
na pracu, ktord sme sledovali so sebahodnotiacou rubrikou. Pri proceduralnych castiach nebol
vyrazny rozdiel medzi skupinami. Z toho vyplyva, Ze pri proceduralnych ulohach nie je rozdiel, akou
formou si Ziak opakuje nau¢ené ucivo. Ci si prejde procedurilne ulohy zo zosita alebo z pripravenej
sérii Uloh. Zatial’ ¢o sa prejavil vyznamny rozdiel medzi Ziakmi, ktori vyrieSili konceptualnu ¢ast’ tloh
a uziakov, ktori tato cast nerieSili. Konkrétne ziaci, ktori prerieSili konceptualnu cast
sebahodnotiacich harkov, mali lepSie vysledky v konceptualnych ulohach druhého testu. Kedze
vysledky vyskumu ovplyvnilo mnozstvo vedl'ajsich premennych (ako napriklad vplyv ucitela, vplyv
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novosti, vplyv dobrovolnosti odovzdavania...). Na zaklade tychto vysledkov nemézeme jednohlasne
prehlasit, Ze sebahodnotiace rubriky maju vplyv na porozumenie Ziakov.

Level N Mean StDev ——+-—————-———- -t +——————-

] 4% 0,8%8 1,295 (———-%———-}

1 11 2,273 1,272 (=== it )
———————————— e s T
0,70 1,40 2,10 2,80

Obréazok 3: Ukazka vyhodnotenia konceptualnej Glohy

Preto nas zaujimala spatna vézba od Ziakov, ktori s tymito rubrikami pracovali. Ziaci uvadzajd, Ze
rubriky pouZzivali na zamyslenie sa nad tym, ¢o vedia a nad tym, ¢o eSte potrebuji zlepsit. Hoci
uvadzaju, Ze podobné vyuZitie ma aj zoSit. Pracu s rubrikami povazuju za vel'mi prehl'adné a logické
rieSenie ,,prehladu® o ulive, jeho narocnosti a sUvislostiach, ktoré si medzi danymi poznatkami
v danom tematickom celku. Ziaci vSak uvédzajd, Zze by dané rubriky privitali aj na hodinach inych
vyuCovacich predmetov.

Zaver

Praca so sebahodnotiacimi rubrikami sa nam javila ako velmi prospesna. Aj ked’ z vysledkov
vyskumu nemoézeme jednozna¢ne vyvodit’ vplyv sebahodnotiacich rubrik na porozumenie ziakov. Zo
spétnej vizby ziakov vyplyva, Ze tento sposob je pre nich prehladny a uvitali by jeho implementaciu
do hodin matematiky. Netvrdime, Ze pouzivanie vSeobecnych rubrik je vselieckom, ale moze byt
dobrym nastrojom na prehlbovanie ziackeho porozumenia a moéze poOsobit’ ako silnd vnutorna
motivacia ziakov.
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Parametrické vyjadrenie priamky

algoritmus Viem zapisat priamku parametricky, ak

A

fahké pozndm bod a smerovy vektor . ulohy 1-4

Viem zapisat priamku parametricky, ak
poznam 2 body priamky.

Viem rozhodnut ¢i bod patri priamke.

Dokazem parametricky zapisat Cast
priamky. uloha 5

naroéné | Viem zistit vzajomnu polohu priamok
pomocou zapisu priamky vyjadrenej
parametricky . ulohy 6-7

Viem zistit stiradnice priese¢nika dvoch

réznobeznych priamok . uloha 7
fahké Viem previest parametrické vyjadrenie
priamky do vyjadrenia vSeobecnej
rovnice priamky. uloha 8
v Viem previest iné vyjadrenie priamky do
narocné | parametrického tvaru. uloha 9
Rozumiem, ¢o znamena parametricky
fahké zapis priamky. uloha 10
Rozumiem, ako vznika parametricky ulohy 11-
koncept narocné | zapis priamky. 12
Preco som sa nedostal Na VYSSIU UrOVEN........cccuiiiiiciiieie ettt e evre e e e e saaanee e snees
Co som sa dozvedel 0 MOjich VEAOMOSLIACK ........ccviviveiieieeeiicececeececeeeee e s
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VYUZITIE SLOVENSKEJ RENESANCNEJ ARCHITEKTURY NA HODINACH
GEOMETRIE

MILADA KAZDOVA

ABSTRAKT. V prispevku ukdazeme moznosti vyuzitia slovenskej renesancnej architektury na hodindach
geometrie. Predstavime Glohy o Zvolenskom zdmku a Thurzovom dome v Banskej Bystrici zamerané na
tematicky celok sUmernosti arézne spdsoby zostrojenia renesancného ornamentu vrdtane Ziackych
rieSent.

Uvod

Na zaklade neprili§ dobrych vysledkov slovenskych Ziakov v oblasti geometrie (Testovanie 9,
vysledky maturit — zdroj NUCEM) avysledkov nami vytvoreného dotaznika rozdaného medzi
prvakmi FMFI a PriF UK, sme sa rozhodli vytvorit’ niekol’ko aktivit aplika¢ného charakteru. T4, ktora
sa tyka renesan¢nych ornamentov, si teraz priblizime. Aktivita je tvorena tromi Glohami, v ¢lanku si
ukazeme dve: o Zvolenskom zamku a o Thurzovom dome v Banskej Bystrici. Ulohy st vhodné ako
aplikacia tematického celku simernosti, teda je mozné ich zaradit’ do vyucby kedykol'vek pocnuc
piatym roénikom na ZS podla planov konkrétnej $koly. Cielom aktivity je precvidit znalosti
0 sumernostiach (najmé osovej simernosti), precvicit’ konStrukcie zakladnych geometrickych utvarov,
zlepsit’ rysovacie zruCnosti ziakov, prepojit’ geometriu s redlnymi objektmi a motivovat’ Ziakov ku
geometrii.

Navstivili sme dve piate triedy na réznych zakladnych Skolach. V jednej mali prebrati vaésinu
potrebného uciva — tam mali ulohy pre ziakov aplika¢ny charakter, v druhej triede ucivo este
nepreberali — tlohy sme teda skusili pouzit ako motivaciu. V obidvoch triedach sme v priebehu
aktivity uskuto¢nili pozorovanie.

Pred zacatim prace dostali ziaci dotaznik. Zaujimalo nas, ¢i ziaci vnimaji geometriu ako obl'itbent
Cast’ matematiky, aké boli ich doterajSie hodiny geometrie, kde sa podl'a nich geometria vyuziva, ¢i sa
stretli s aplika¢nymi tulohami z geometrie aako by sa podla nich dalo vyuCovanie geometrie
zatraktivnit. Ziaci uviedli, Ze sa s aplikaénymi ulohami stretli iba velmi malo alebo vobec. Niektori
napisali, Ze ich hodiny geometrie st v poriadku, ini by ich zatraktivnili digitdlnymi technolégiami, 3D
modelmi, niektori chceli ,,viac matematiky v geometrii“, ini viac rysovania, viac praktickych veci
a hry.

Po vypracovani aktivity dostali ziaci d’al$i dotaznik. Jeho zacCiatok bol identicky s dotaznikom
rozdanym pred aktivitou, ale postupne sa menil. Zaujimalo nas, ¢i boli uvedené tlohy pre Ziakov
zaujimavé, ¢i sa pri nich nau¢ili nie¢o nové a najma:

1) ¢i by sa nejako zmenil ich vzt'ah ku geometrii, ak by na hodinach robili viac tiloh tohto typu,
2) ¢i by tlohy tohto typu podla nich zlepsili zaujem ostatnych Ziakov o geometriu.

VSetky dotazniky boli anonymné.

S nevelkym ¢asovym odstupom sme eSte urobili interview s pani ucitel’kou, u ktorej sme aktivitu
testovali.
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Uloha o Zvolenskom zamku

Na obrdzku sa nachadza goticko-renesanény Zvolensky zamok. Zdmok dal v 70. rokoch 14.
storoCia postavit’ uhorsky kral' Dudovit 1. ako polovnicke sidlo. Jeho koncepcia je ovplyvnend
talianskou mestskou architektirou sl'achtickych palacov.

Obréazok 1: Zvolensky zamok

Horny obvod Zvolenského zamku tvori ozdobny pés typicky pre renesanciu. Na papier formatu A4
narysujte Cast’ tohto pasu (aspon 4x ornament + 4x polkruznica). Snazte sa rysovat’ bez merania -
priblizite sa tak praci renesan¢nych architektov (a navySe obrazky narysované len pomocou pravitka
a kruzidla ¢asto vychadzaju krajSie ako tie, v ktorych si pomahame meranim).

Pre vaSich mladsich spoluziakov vytvorte €o najviac nazorny navod, ako postupovat. Pomdct’ si
mozete obrazkami.

Obrazok 2: Detail ozdobného pasu na Zvolenskom zamku

Teraz nas bude zaujimat’, ¢i cely obrdzok je osovo/stredovo sumerny. Zakresli:

e 0s sumernosti, ak existuje (jednou farbou),
stred simernosti, ak existuje (druhou farbou),

e najmensSiu ¢ast, ktorej opakovanim mozno vytvorit’ (takmer) cely obrazok - vyznacte aspon
dve rozne moznosti (tret'ou farbou).

Uloha o Thurzovom dome v Banskej Bystrici

Na obréazku sa nachadza Thurzov dom (muzeum) v Banskej Bystrici. Aj tu mozete vidiet’ 0zdobny
pas pri hornom okraji stavby typicky pre renesan¢nu architektiru.
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Obrazok 3: Thurzov dom v Banskej Bystrici

[zdroj obrézka: http://www.vypadni.sk/sk/stredoslovenske-muzeum-thurzov-dom]

Obrazok 4: Detail ozdobného pasu na Thurzovom dome v Banskej Bystrici

Na uvedenom detailu ozdobného pasa farebne zaznacte (jednotlivé body réznymi farbami):

e 0s sUmernosti, ak existuje,
stred simernosti, ak existuje,
e Cast, ktora nam staci na vytvorenie celého pasu.

Ak budeme predpokladat’, ze polomer jednej kruznice v ozdobnom péase je 0,8 m, dolnd strana
Stvoruholnika uprostred domu sa rovna % priemeru kruznice adolné strany Stvoruholnikov na
okrajoch domu sa rovnajua polomeru kruZnice, aké budd rozmery celého ozdobného péasu Thurzovho
domu?

Cely ozdobny pas Thurzovho domu narysujte na papier.
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Ked sa pozrieme na cely ozdobny pas na obrazku 3, nachadza sa vtomto pése nejaky druh
sumernosti? Ak ano, aky?

Zaznacte farebne do obrazka jej os / jej stred, ak existuje.

Teraz sa pozrime na cely Thurzov dom. Mozeme povedat’, Ze dom je osovo / stredovo sumerny? Svoje
tvrdenie zdévodnite.

Ziacke rieenia Glohy o Zvolenskom zamku

V nasledujucej Casti uvedieme niekol'ko Ziackych rieseni z ,,aplikacnej* triedy.
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Obrazok 5: Ukazky Ziackych rieSeni

Po Gvodnom rozhovore s ucitel’kou, kde si Ziaci ujasnili, kde sa nachddza Zvolen a ¢o je renesancia,
zacali ziaci vypracovavat zadanie ulohy. 14 Ziakov z26 spravne odhalilo, ako bol renesancny
ornament zostrojeny, d’al§ich 9 urobilo ornament podobny — tito Ziaci si mysleli, Ze polomer kruZnic
tvoriacich ornament si mozu zvolit’ l'ubovolne. Vytvorenie navodu pre nich bolo nieCo nezvycajné,
vacsina ziakov zvolila kombinaciu obrazka a slovného popisu. 12 navodov bolo pouziteI'nych. Urcenie
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najmensej Casti, ktorej opakovanim ziskame (vacSinu) pasu, a urCenie osi sumernosti nerobilo vicsie
probléemy.

Zaver

Na tomto mieste sa kratko vyjadrime k jednotlivym ¢astiam testovania aktivity.
Pracovné listy: Aktivita Kisok renesancie je pre testovanych Ziakov zvladnutelna.

V triede, kde bola aktivita zadana ako aplikacia uéiva, Ziaci nemali s rieSenim vic¢Sie problémy (okrem
nefunkénych kruzidiel). Ziaci hladali osi a stredy simernosti, rysovali ornamenty a vytvarali navody.
V triede, kde mala aktivita motivany charakter, neboli vysledky zl¢ s ohladom na to, ze vSetky
informacie mali Ziaci na intuitivnej drovni. V tejto triede sa Ziaci venovali viacej konStrukciam
ornamentov a vytvaraniu navodov nez hl'adaniu simernosti.

Pozorovanie: Na zaklade pozorovania usudzujeme, ze aktivitu je vhodnejSie zaradit' ako
aplikaciu celku siumernosti.

V ,aplikacnej* triede ziaci diskutovali medzi sebou ktéme, diskutovali s ucitelkou, pracovali —
niektori dokonca aj cez prestavku, ¢o nas potesilo. Z priebehu hodiny usudzujeme, Ze ich aktivita
zaujala. V ,,motivaénej“ triede Ziaci sice celti dobu pracovali a diskutovali so spoluZiakmi aj ucitel’kou
a vytvorili vel'mi pekné obrazky, ale hl'adanie suimernosti bez predchadzajucich vedomosti pre nich
bolo naro¢né. Téma renesancie a architektury bola pre nich pritazliva.

Dotazniky: Aktivita zaujala pomerne vela testovanych Ziakov a mohla by prispiet’ k zlepseni
Ziackeho vzt'ahu ku geometrii.

Z dotaznikov vyplyva, Ze v prvej z testovanych tried aktivita zaujala takmer % Ziakov. Je poteSujlce,
Ze niektori Ziaci s negativnym vztahom ku geometrii pripustili zlepSenie svojho vzt'ahu, ak by sa na
hodinach robilo viacej tloh tohto typu. 2/3 Ziakov, ktori sa vyjadrili, si mysli, Ze tieto Glohy by zlepSili
zaujem ostatnych Ziakov o geometriu. V druhej testovanej triede aktivita zaujala viac ako polovicu
Ziakov. Dvaja Ziaci s negativnym pristupom pripustili zlepsenie svojho vzt'ahu ku geometrii; viac ako
polovica ziakov, ktori odovzdali dotaznik, si mysli, ze ulohy tohto typu by mohli viest’ k zlepSeniu
vztahu ostatnych ziakov ku geometrii.

Rozhovory: Aktivita je vhodna ako aplikacia uciva. UCitelia, u ktorych sme testovali, by uvitali
viacej aktivit tohto typu.

V ,,motivaénej“ triede sme sa neformalne rozpravali s pani ucitel’kou po ukonceni prace na aktivite.
Zhodli sme sa, ze niektoré Casti boli pre Ziakov naro¢né a aktivita by bola vhodnejSia ako aplikéacia
uciva. S pani uditelkou v ,,aplikacnej* triede sme urobili interview cca dva mesiace po ukonceni
aktivity, pretoZe nas zaujimalo, ako sa situécia v triede vyvijala a ¢i Ziaci o aktivite hovorili eSte
neskor. Pani ucitelka uviedla, ze tato aktivita bola pre piatakov vhodnd aZe sa k nej vratili eSte
niekol’kokrat, raz dokonca na pisomke. ,,...lebo tam som teda dala v osovej sumernosti preniest nejaky
trojuholnik, tak sa mi vysmiali, Ze teda i by to nemohlo byt aj nieco lepsie nez ten trojuholnik...”.
Pani ucitel’ka by uvitala viacej vypracovanych aktivit tohto typu, pretoZze medzipredmetové vztahy
a realny kontext tloh povazuje za doblezité.
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DELOSTRELCI MARIE TEREZIE A POSTUPNOSTI

ZBYNEK KUBACEK

ABSTRAKT. Co vietko méze clovek objavit pri hladani itloh na postupnosti.

UZ stari Rimania (ba e5te skér)

Ulohy sdvisiace s aritmetickou postupnostou obsahuje uz Ahmosov (Rhindov) papyrus z 2.
tisicro€ia pred n. 1.: Mds rozdelit' 10 hekatov obilia medzi 10 muZov tak, aby podiely tvorili aritmeticku
postupnost’ s diferenciou 1/8 hekatu. (1 hekat je asi 4,8 litra)

Z Herdnovho spisu Stereometrica (okolo r. 62) je zasa tato Uloha: Ked' ti ale povedia, Ze kazdy rad
pojme 05 0sdb viacej ako predchadzajdci, av divadle je 50 radov, z ktorych prvy pojme 40 osbb,
kolko 0sob pojme posledny rad?

Uloha - nezmar

Cestovatel’, ktory kazdy den prejde o 1 mil'u viacej ako denl predtym, je v beznom zivote vel'mi
nepravdepodobny. V matematickych zbierkach sa vSak vyskytuje uZ viac ako tisic rokov. Uvedieme
niekol’ko prikladov:

Istd osoba prejde 5 yojanov prvy den a vzdy o 3 viacej kazdy nasledujuci den, druha, ktord prejde
kazdy den 7 ydjanov, md 5 dni ndaskok. Kedy sa stretnu? (rukopis z Bakhshali, asi 7. st.; y6jan =
»Vzdialenost’, ktort moze prejst’ tazné zviera bez prestavky”, asi 8-9 mil’)

V prvy den vypravy, ktorej cielom bolo ziskat nepriatelove slony, pochodoval kral 2 yojany.
Povedz, miidry poctir, ako musel pravidelne zvicSovat dlzku denného pochodu, ak nepriatelovo
mesto, vzdialené 80 yo6janov, dosiahol po tyZdni? (Bhaskara: Lilavati, okolo 1150)

Dvaja pocestni idii do Rima. Jeden prejde kazdy den 6 mil, druhy prejde za prvy den 1 milu, druhy
den dve a kazdy dalsi den o jednu milu viacej ako deri predtym. Chces vediet, kedy druhy dobehne
prvého. (Bamberger Rechenbuch, 1483)

Velitel’ prieskumnikov, ktory mal zistit' poziciu nepriatela, sa vratil s touto spravou: ak z miesta,
kde sa nachadzame, pojdeme prvy den 30 furlongov, druhy den 28, treti den 26, a kazdy dalsi vzdy o 2
furlongy menej, prideme k nepriatelovi po 15 dioch. Maju sa vsak stretnut o 9 dni. Aku vzdialenost
maju pochodovat kazdy den, aby nepriatela prepadli v jeho pozicii uz po 9 dnoch pochodu? (Samuel
Jeake: A Compleat Body of Arithmetic, in Four Books, 1701; furlong je osmina mile)

Poslednym prikladom — ten je z americkej zbierky z roku 1922 — sa kruh uzatvara: B urazi 3 mile
prvy den, 7 mil’ druhy den, 11 mil treti, atd. O kolko dni predbehne A, ktory vyrazil z toho istého
miesta o 8 dni skor a prejde 15 mil’ denne?

Delostrelci pocitaju delové gule

Ulohy z predchadzajticej ¢asti su zrejme Gplne nerealistické (hoci autori ich — s vynimkou prvej
a poslednej — zabalili do nejakého dobového kontextu). Na rozdiel od nich tie nasledujuce su doslova
Z praxe.
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Ulohy o ukladani delovych gal najdeme v uéebniciach matematiky pre delostreleckych
dostojnikov z 18. a 19. st. ,,Naboje alebo granaty sa spravidla ukladaja tromi rozliénymi spdsobmi,
ktoré sa oznacuju ako trojuholnikové, §tvorcové a obdiznikové kopy, a to podla toho, & ich zakladia
je trojuholnik, stvorec alebo obdiznik,* uvadza uéebnica z r. 1798 (pozri obr. 1).

Obrazok 1: Obrdzky ukladania delovych gul’ z Huttonovej ucebnice.

Prirodzene sa tak natiskaju tieto otazky: Ndjdite vzorce na vypocet poctu ndbojov

e v Stvorcovej kope s n vrstvami,

e v trojuholnikovej kope s n vrstvami,

e v obdlznikovej kope s n vrstvami, ktorej najvyssia vrstva obsahuje k ndbojov.

Vo vojenskom slovniku [2] z r. 1805 najdeme navod na vypodet po&tu nabojov v obdiznikovej

kope: vynasob $irku zakladne fiou samou + 1 a tento st¢in nasob trojnasobkom rozdielu medzi dizkou
a Sirkou zakladne pripoc¢itanému k dvojnasobku Sirky + 1, a del’ 6. NaSa otazka znie: Je ten navod
spravny?

A prec¢o v nazve spominame Mariu Teréziu? Lebo podobné otazky najdeme aj v ucebnici [3] z r.
1774 pre delostrelcov armady rakuskej monarchie.
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MATEMATIKA V UNIKOVYCH HRACH

VLADIMIRA LASSAKOVA

Abstrakt. Prispevok pojednava o matematike v Unikovych hrach. Obsahuje ukazky matematickych
konceptov nachadzajdcich sa v existujacich hrach a priblizuje moznosti vyuZitia tohto typu aktivit na
popularizaciu matematiky v pedagogike volného casu alebo ako sucast samotného vyucovacieho procesu.

Tedria plynutia

Tedria plynutia Mihalyho Csikszentmihalyho opisuje plynutie ako mentalny stav operéacie, v ktorej
je Clovek venujuci sa aktivite naplno vnoreny do pocitu energizujuceho sa ststredenia. Je naplno
zapojeny a uziva si samotny aktivny proces. ZjednoduSene povedané, plynutie je charakterizované
tym, Ze ¢loveka naplno pohlti to, ¢o robi. Umelci alebo vedci su ¢asto tak pohlteni ich pracou, ze
odmietaju to, Ze potrebuju jest’, vodu alebo dokonca spanok. [2]

Tento proces ziskal nazov "flow" (plynutie, teCenie, tok), pretoze niekol’ko respondentov v roku
1975 opisovalo proces pouzivanim metafory vody, ktord ich unasa, berie ich so sebou. [1]

Nazdavame sa, Ze tento mentalny stav moéze byt ziadany aj v pedagogickom procese a to nielen v
ramci pedagogiky volného Casu.

Teoéria plynutia bola jednym zo zakladnych kamenov stojacich pri zrode Unikovych hier v
Madarsku, ktoré je ¢asto povazované za kolisku tohto typu hier v rdmci Europy. [3]

Matematika v Unikovych hrach

Unikova hra je forma vol'no¢asovej aktivity, v ktorej sa skupina hra¢ov snazi dostat’ zo zamknutej
tematicky upravenej miestnosti pocas vopred stanoveného ¢asového limitu. V miestnosti st pre nich
pripravené rozne tlohy, Sifry a rébusy, rieSenim ktorych sa v hre postavaju d’alej.

Niektoré matematické koncepty sa vyskytuji v Unikovych miestnostiach prirodzene, najmé vo
forme kombinatorickych alebo logickych tloh. Je ddlezité uvedomit’ si, ze ide o vol'no¢asovu aktivitu,
ktorej sa zucastiuje pomerne Siroké spektrum ludi, ktorych vztah k matematike a tUroven
matematickych znalosti nie je mozné dopredu poznat’. Preto povazujeme za ddélezité sa pri samotnom
dizajnovani uloh pridrzat dvoch jednoduchych pravidiel. Jednym je, Ze matematika v Glohach by
nemala hraCov vystrasit’ a mala by byt do hry v¢lenena tak, aby nenariSala atmosféru samotnej hry.
Zlozitost aplikacie tohto pravidla do velkej miery zavisi od témy konkrétnej miestnosti, napriklad do
pribehu vedca sa matematické koncepty daji vélenit’ menej nasilne ako do pribehu o kucharovi, ¢i
sveta ovladanom mackami. Druhym, nemenej dblezitym je, Ze v samotnej hre by sa od hraca nemali
pozadovat’ Ziqdne vedomosti, na ktoré by nemal ako prist poCas samotnej hry, tzv. “outside
knowledge”. Casto sa vedu diskusie o tom, ¢o je mozné ocCakavat, ze hraCi poznaji a Co uz sa
povazuje za “outside knowledge”, priCom dizajnéri v tomto smere nie st jednotni. Ked’ problematiku
zuzime na matematické koncepty, tak zjednoduSene mozeme povedat, ze je akceptovatelné, Ze
oCakavame, Zze hraci vedia séitat’ dve Cisla, no neda sa predpokladat, ze hra¢i poznaju napriklad
goniometrické funkcie. Prax viacerych UspesSnych Unikovych miestnosti hovori, Ze nie je nutné sa
zlozitejSim matematickym konceptom uplne vyhybat, iba je nutné poskytnut hrac¢om dostatok
podkladov a ¢asu na ich zaclenenie do rieSenia tlohy.

Pre predstavu uved'me niekol’ko konkrétnych prikladov matematickych konceptov vyskytujicich
sa v miestnostiach a poukazme na mozné problémy s ich zaclenenim do herného konceptu:

RieSenie sustavy rovnic alebo nerovnic v obore celych alebo raciondlnych ¢&isel: vo viacerych
unikovych miestnostiach sa vyskytuje v réznych obmenach sustava rovnic alebo nerovnic. Niekedy
byvaju premenné nahradzované roznymi piktografickymi symbolmi v zavislosti na konkrétnej téme
miestnosti tak, aby ¢o najmenej naruSovali atmosféru hry. Napriklad do miestnosti o legenddrnom
kucharovi utekajucom pred talianskou mafiou v Ljubljane by pravdepodobne len vel'mi tazko zapadla
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sustava Siestich nerovnic. Uloha v hradovi zanecha tplne iny dojem, ked’ st jednotlivé premenné
nahradené obrazkami potravin a nerovnice s napisané na kuchynskom nacini. Podobne v miestnosti s
Carodejnickou tematikou vas v hviezdnej oblohe nebudu ru$it’ rovnice, kde su premenné
reprezentované jednotlivymi symbolmi zverokruhu a pod. V niektorych pripadoch sa vSak tvorcovia
miestnosti rozhodni oznaCovat premenné aj pismenami. Takto pomnata uloha je napriklad v
Alchymistickom laboratériu firmy MysteryRoom. V tazkom variante hry hrac¢i postupne najdu 9
rovnosti (11 neznamych), z ktorych maju Upravami zistit’ hodnotu troch neznamych, ktoré im pomozu
v otvoreni ¢iselného zamku a tym ich priblizia k vitazstvu v hre. Z rozhovorov s tvorcami tejto
miestnosti vyplynulo, Ze hrac¢i nezvyknu reagovat’ na tato ulohu negativne. Fakt, Ze po dlhodobe;j
optimalizacii prisli k rozhodnutiu ponechat’ tlohu len v najt'azSej verzii hry vSak nasved¢éuje tomu, Ze
tloha pre hragov nie je elementarna. Dal$im, z pohl'adu matematiky zaujimavym, aspektom je fakt, Ze
je potrebné, aby si hrac¢i uvedomili obor, v ktorom sustavy rovnic alebo nerovnic riesia. Casto im
rieSenie vyrazne zjednodusi fakt, Ze na zaklade indicii vedia, Ze potrebuju ziskat’ celé Cisla, ktoré maju
urcity pocet miest.

Geometria a meranie, vztahy v trojuholniku, uhly: d’al§$im matematickym konceptom, ktory sa
dasto v Unikovych hrach vyskytuje je meranie. PouZivaju sa rozne alternativne meradla - povrazy ¢i
tyCe. S nameranymi hodnotami sa d’alej pracuje, stretdvame sa dokonca s tym, Ze je potrebné z
nameranych hodnét zistit’ sinus alebo kosinus uhla. V takomto pripade by vSak nebolo rozumné
predpokladat’, ze hraci tieto vztahy poznaji, je nutné ich nejakym spdsobom priblizit’ aj tym, ktori sa s
nimi nestretavaju, ¢i dokonca nikdy nestretli, napriklad deti, pre ktoré je tento koncept absolitne
neznamy. Z vlastnej skisenosti vSak usudzujeme, Ze ne$ikovné zadlenenie takéhoto konceptu moze pri
hrani hry posobit’ rusivo. Skryt napovedy ku goniometrickym funkcidm napriklad do pribehu o
nepokojnej dusi mnicha nie je sice nemozné, no ani jednoduché a ¢asto to nezvladane ani kolektiv
tvorcov s bohatymi skusenostami. Na orientaciu v priestore a nataCanie roznych objektov sa Casto
vyuzivaju uhly. Tak ako pri goniometrii, aj tu povaZzujeme za vhodné, aby sa v mieste konania hry
nachadzala vhodna pomocka, napriklad nacrt plného, priameho alebo pravého uhla. Zaclenenie tohto
konceptu povaZujeme na naSom trhu za lepSie zvladnuty.

Postupnosti: v tzv. Unikovych hrach prvej generacie, t.j. hrach, ktoré nevyuzivaji interaktivne
prvky, magnetické zamky a mikropocitace je najcastej$im vystupom Glohy kI'a¢ alebo kod k ¢iselnému
zamku. Velké mnozZstvo kodovych zamkov prirodzene otvara dvere najroznej$im postupnostiam, ktoré
je mozné do hry jednoducho zakomponovat. Stretavame sa s tym, ze jednotlivé prvky postupnosti si
reprezentované ¢islami alebo istym po¢tom I'ahko spodéitatenych prvkov, napriklad zapalky, ako tomu
bolo v starSej verzii Vojakovej cely od spolo¢nosti unlQue room. Pocitat’ sa vSak daju aj mince, bodky
na muchotravkach, blesky na oblohe... a tak sa postupnosti réznej naro¢nosti daji vhodnym spdsobom
zaClenit’ do takmer akejkol'vek témy.

Aritmetika Cisel do 10 000: v miestnostiach sa stretavame aj s aritmetikou ¢isel do 10 000, kde
jednoducha uloha na scitanie ¢i nasobenie nahradzuje priamo napisany ¢iselny kod. Casto je sucastou
ulohy, kde hraci jednotlivé sc¢itance ¢i Cinitele odkryvaju ¢1 odhaluja, napr. st viditeI'né len pod UV
svetlom a pod. Rizikovym faktorom je, ze v stresovych situaciach narasta chybovost’, co moze hracov
jednoducho znechutit’.

Kombinatorika: s kombinatorickymi Glohami sa v Gnikovych miestnostiach stretdvame v mnohych
forméch.

Logika: okrem zdkladnych konceptov ako rozhodovanie, aky objekt, ndpoveda ¢i informacia mozu
byt pri rieSeni uzitoéné sa stretdvame aj s typmi uloh, kde musime vyluCovanim mozZnosti a
kombinovanim podmienok prist na spravne rieSenie. Ako priklad ndm moze posluzit’ Gloha z
Vojakovej cely od spolo¢nosti unlQue room. Na obr. 1 vidime pociatoéné rozlozenie figurok, pri
ktorych najdeni mali hraéi priamo dané suradnice, kde sa ma figiarka nachadzat. Uz z poéiato¢ného
rozostavenia sa da jednoznacéne urcit’, Ze nejde o ziadnu realnu Sachovu situaciu.
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Obrazok 1: Pociatocné rozostavenie Sachovych figurok v ulohe, zdroj: unlQue room s.r.o.

Okrem toho hraci najdu sedem figirok bez stradnic a nasledujtice napovedy:

V stipci E nestoji ziadny pesiak.

V stipci G nie je Ziadna figtrka.

2x Cierny pesiak: Stojime po boku ¢ierneho kona.

Biela kralovna: V riadku a stipci, v ktorom stojim, stoja traja strelci.
3x biely pesiak: Stojime po boku bielej kral'ovne;.

Ziadny Cierny peSiak nie je po boku s veZou.

Vzhl'adom na to, Ze nemozno predpokladat’, Ze hraci vedia, ako sa po Sachovnici moze pohybovat’
kon, v miestnosti je mozné najst’ tiez vysvetlivku s pohybom kona a definiciu toho, ¢o pre ucely tejto
ulohy znamena stat’ “po boku” - iba priamo susediace poli¢ka, nie po diagonale. RieSenie ulohy (obr.
2) 4-6 ¢lennej skupine trva v priemere priblizne 10 mint. Je potrebné uvedomit’ si, Ze rieSenie st'aZuje
fakt, ze napovedy su umiestnené na réznych miestach, hra¢ ukladajuci figarky na Sachovnicu na
vac¢sinu napisov nevidi a tak vyzaduje uloha pomerne dobra schopnost’ kooperacie. Niektoré skupiny,
pripadne jedinci pri rieSeni tlohy rezignuju, ako dévod uvadzaju, Ze nevedia hrat’ Sachy. V niektorych
pripadoch si demotivovani hraci pytaja napovedu bez toho, aby sa ulohu pokusili samostatne vyriesit.
Najcastej$imi napovedami je informacia, Ze biela kralovna je v riadku 3, ¢ierny kon je v stipci E a
informacia, ze figlrky na Sachovnici st umiestnené spravne a sta¢i necitat’ rieSenie “hore nohami”.
Mohlo by byt zaujimavé porovnat’, ako by sa spesnost’ ulohy zmenila, ak by boli Sachové figirky
nahradené inymi objektami.

4. W
‘m_1 )
L.

Obrazok 2: RieSenie Uloh, kéd 1371, zdroj: unlQue room s.r.o.
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Ako sme uZ spominali, unikové hry navstevuja I'udia s rdznymi o¢akavaniami. Mnohi nevedia, ¢o
od hry oCakavat’ a myslia si, Ze zapoja skor svaly ako logiku. Vyznamnu ¢ast’ zakaznikov tvoria vSak
Pudia, ktori maju predstavu o tom, ¢o ich ¢aka. Prispieva k tomu aj komunikacia niektorych firiem
prevadzkujucich tnikové hry smerom k potencidlnym zakaznikom, ktora sa ich snazi zaujat’ priamo
nejakou nenarocnou logickou tlohou, napriklad nasledujuca reklama z dielne MysteryRoom:

Obrazok 3: Ukazka marketingového zdelenia Unikovej miestnosti, zdroj: MysteryRoom

Hadanka:

Kyselina nie je v bielej fTasticke.

Ohnivé voda sa nachédza vpravo od krvi jednorozca
Hadi jed je viac vlavo nez elixir zivota.

Kyselina stoji hned’ vedla elixiru zivota.

Ohniva voda je v najvyssej flasticke.

V ktorej fTasticke je elixir zivota?

MoZnosti vyuZitia Unikovych miestnosti v Skolskom prostredi

Unikové hry si pomerne novym fenoménom, no aj napriek tomu sa vyskytuje snaha o ich
zaClenenie do vychovno-vzdelavacieho procesu. Svoju UnikovU hru pripravuje viacero Skél, kompletna
unikova hra s nazvom Trindsta zdhrada vznikla za pomoci samotnych ziakov pod vedenim ucitel’ky
Katky Kresanovej v Skole v Bratislave na Tilgnerovej ulici. Podl'a dostupnych informacii ide o
aktivitu primarne ur¢ent na suplované hodiny ¢1 volné Skolské dni. [4] Na to, aby bolo efektivne
zacClenit’ tento koncept priamo do vyucCovania by bolo potrebné prispOsobit’ narocnost’ a obsah
Statnemu vzdelavaciemu programu. V tomto smere povazujeme za efektivnu moZnost vyuZitia
prenosnych Unikovych miestnosti, ktoré by boli pripravované uc¢ite'mi, odbornikmi z oblasti didaktiky
v spolupraci s firmami podnikajicimi v tomto odvetvi. Za idedlnu formu povazujeme predpripravené
koncepty, ktoré by si ucitel mohol podl'a jednoduchého navodu zhotovit, pripadne by mohli byt
Skolou zapozi¢ané alebo zaktipené. Na priprave takychto konceptov momentalne pracujeme.
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ZACLENENIE MOBILNEJ APLIKACIE “APPS IN MATH* DO VYUCOVANIA
MATEMATIKY V TEMACH KOMBINATORIKA A STATISTIKA

BARBORA MATUSKOVA

ABSTRAKT: V sucasnej dobe su mobilné technoldgie neodmyslitelnou sucastou Zivota takmer kaZzdého
dospelého cloveka a aj vdcsiny deti, resp. Ziakov a studentov. Zakazovat pouZivanie mobilov alebo
tabletov na hodindch matematiky sa postupne méZe stat minulostou. V prispevku sa pokusime ukdzat
ako efektivne vyuZit matematicku mobilnu aplikdciu ,,Apps in Math“ na hodindch matematiky. Konkrétne
sa pozrieme ako mézeme zaclenit aplikdciu Kombibus do vyucovania kombinatoriky v 5. roéniku na ZS
a Statistico do tematického celku Statistika v 3.roéniku GYM/SS.

Uvod

Stolné pocitace a notebooky st pomaly Coraz viac vytlacané dotykovymi zariadeniami ako tablet
a mobilné telefony (smartphone). Preco je to tak? V dneSnom technicky vyspelom svete potrebujeme
nieCco malé, ¢o lahko dame do tasky, kabelky, vrecka, popripade odnesieme v ruke. Nieco,
¢o pomaha ndSmu pohodliu. V Skolach a vzdelavacich instituciach je to podobné. V minulosti to boli
rézne pokusy o zaclenenie technoldgii do vyuCovacieho procesu, hlavne pocitaéov. Zriad'ovali sa
pocitacové ucebne, ktoré aj dnes takmer cely Skolsky rok vyuzivaju len ucitelia predmetu informatika.
Pre ostatné predmety su tieto ucebne z Casového hladiska viac-menej nedostupné. Postupne sa zacali
triedy vybavovat dataprojektormi a interaktivnymi tabulami, ktoré poskytuji lepSiu nazornost,
podporujii vnimavost’ ziakov aich predstavivost. V sucasnosti st $koly vybavované technickymi
zariadeniami akymi s0 tablety. Na Slovensku funguje viacero projektov, prostrednictvom ktorych
moze Skola ziskat’ toto technické vybavenie. Tablety prinasaju do vyucovacieho procesu nieco nové,
pristupné dneSnym detom a mladezi. Umoziuju hlavne zapajat’ ziakov do vyucCovania novym, ale
zaroven im blizkym spdsobom.

M-learning (mobile learning)

Pre ucenie pomocou tabletov a mobilnych telefénov sa vo svete, ale aj unas pouZiva termin
mobile learning alebo skratene aj m-learning. V preklade je to ,,ucenie s podporou mobilnych
technologii* (Neumajer, Rohlikova, Zounek, 2015, s. 21). Jedna z hlavnych definicii mobile learning
znie, Ze ide ,,0 akukol'vek podobu ¢&i formu ucenia, ktord prebieha prostrednictvom mobilnych
zariadeni alebo s ich pomocou® (Neumajer, Rohlikova, Zounek, 2015, s. 21). Mnoho dalsich autorov
uvadza podobné definicie a charakteristiky tohto nového typu vyucovania. Napriklad podla
McQuiggana a kol. (2015) m-learning si vyZzaduje schopnost’ prispdsobit’ sa a stavat’ na najnovSich
pokrokoch z oblasti mobilnych technolégii, ¢ize vlastne ide o vysledok vhodného a kreativneho
pouzivania dotykovych technologii. Znamena to taktiez predefinovanie akejsi zodpovednosti ucitel'ov
a Studentov.

Aplikacia “APPS IN MATH*

Aplikéacia “Apps in Math* je jednym z vystupov projektu AiM. Tento projekt vznikol v spolupréci
Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave a Department of
teacher education on Norwegian University of Science and Technology v Trondheime, Norsko.
Projekt bol zamerany na vyvoj a testovanie funk¢énosti vyu¢bovych matematickych aplikacii, resp. hier
pre mobilné zariadenia. Aplikacia Apps in Math obsahuje celkovo 25 matematickych hier, z toho 17 je
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uréenych pre ZS, 6 pre SS a2 hry st uréené aj pre ZS a SS. Hry st zamerané hlavne na rozvijanie
matematického myslenia hravou formou. Podl'a tematického zamerania su rozdelené do piatich
kategorii: Cisla, Funkcie, Geometria, Sanca a Logika (Kohanova a kol., 2016). Tato aplikacia je volne
dostupné pre systém Android aj iOS. Linky na stiahnutie tejto aplikacie sa daju najst’ aj na webovej
stranke projektu https://www.project-aim.eu/slk, v ¢asti “na stiahnutie*.

Zacdlenenie aplikacie do vyucovania — hra KOMBIBUS

Hra Kombibus je uréena pre 5., 6. a 7. ro¢nik ZS v ramci tematického celku Kombinatorika alebo
Riesenie aplikacnych uloh a Uloh rozvijajucich Specifické matematické myslenie. Hra sa v ramci
aplikacie Apps in Math nachadza v kategorii Sanca. Ulohou Ziaka je najst’ vietky moznosti usadenia
panacikov do autobusu podla zadania. Vychovno-vzdeldvacim cielom tejto hry je, aby ziak vedel
systematicky usporiadat’ dany pocet prvkov podla predpisu. Hra ma celkovo 6 levelov, ktorych
obtaznost sa kazdym levelom stupiiuje. Ziak si musi davat’ pozor aj na &as, ktory mu plynie v kazdom
leveli.

My sme hru Kombibus zaradili do vyu¢ovania matematiky v 5. roéniku ZS. Mali sme k dispozicii
dve Skoly, spolu 4 triedy. Z toho na oboch Skolach bola jedna trieda experimentélna a druha kontrolna.
Vytvorili sme tri modely vyuCovacich hodin, v dvoch bolo zaradené vyuZitie tabletu a mobilnej
aplikacie priamo vo vyu¢ovacom procese — model A a B (vid’ Obrazok 1). Model K pouzival namiesto
hry pracovny list, ktory pozostaval z prepisanych Gloh z hry Kombibus. Tento model sme vyuZivali
v dvoch kontrolnych triedach, ktoré neskor oznacujeme ako model K1 a K2.

Experimentdlna Motivacno-expozi¢na
Experimentdlna e St
Model B Opakovacia cast
Kontrolna .
Model K Nezaradena

Obrazok 1: Schéma zaradenia aplikdcie Kombibus do vyucovacej hodiny

V ramci zaclenovania aplikacie do vyuCovacieho procesu sme uskutocnovali priame pozorovanie
vyuéovania. V modeli vyuCovacej hodiny A aj B Ziaci pracovali stabletom 15-17 minut. Rovnako
v kontrolnych triedach Ziaci 15 mindt rieSili ulohy z pracovného listu (PL). Pocas prace s tabletmi,
resp. PL ucitel' kontroloval pracu Zziakov, odpovedal na pripadné otazky, povzbudzoval Ziakov
k aktivnej praci. Pri préaci stabletom upozornil Ziakov aj na ¢asomieru v jednotlivych leveloch.
Na hodine s PL ucitel' pomahal slab$§im Zziakom, podrobnejsie vysvetlil zadanie. VSimli sme si,
Ze v experimentélnych triedach dochadzalo k stpereniu v ramci jednej lavici, ale aj v ramci celej
triedy. Ziaci si hovorili, v ktorom s leveli a to pdsobilo motivujiico na ostatnych, aby sa viac snaZili.
Samozrejme sa nam ukazalo aj niekol’ko problémov. V experimentalnych triedach Ziaci nevedeli v hre
ur¢it’ kde je predna Cast’ autobusu, stazovali sa na kratky Cas v jednotlivych leveloch, prepinali sa
do inych hier v ramci aplikacie (zaznamenali sme to len u 3 Ziakov). V kontrolnych triedach sa Ziaci
stazovali na mnozstvo tloh v PL a zdihavé vypisovanie vietkych moznosti v niektorych Glohach PL.
Okrem hrania na tablete alebo rieSenia PL, Ziaci eSte spolocne s ucitelom riesili iné ulohy zamerané
na usporiadanie prvkov. Najviac sa ich podarilo prepocitat’ v experimentalnej skupine modelu A.
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Grafy 1 a2 nam ukazuju ako uspe$ne Ziaci prechadzali jednotlivymi levelmi. Pokial’ ziak
V stanovenom c¢asovom limite nenaSiel vSetky moznosti usporiadania prvkov, tak nepostupil
do d’alsieho levelu a musel ho opakovat’. PL nedokazu okamzite kontrolovat’ spravnost’ rieSenia ulohy,
preto sme sa pri ich vyhodnocovani zamerali na to, kol’ko uloh v stanovenom poradi Ziak vyriesil
spravne.

Ukoncenie levelov v hre KOMBIBUS
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Graf 1: Ukoncenie levelov v hre KOMBIBUS — Model A

Ziaci z modelu A presli len po level 4, konkrétne 13 Ziakov z 15 ukongéilo level 3. Pre¢o nepresli
viac levelov? Ked'Ze Ziaci dostali hru v motivacno-expozic¢nej ¢asti hodiny, nemali vysvetlené ako
systematicky usporadavat’ jednotlivé prvky. Teda tento systém museli objavit’ sami v prvych dvoch
leveloch. Ziaci z druhého modelu B vyudovacej hodiny sa dostali aj do d’algich levelov, konkrétne 3
Ziaci z 15 presli atspesne ukoncili vSetkych 6 levelov. Ako vSak vidime na grafe 2, zlom nastal
v tretom leveli. V tomto leveli bolo treba v ¢asovom limite usporiadat’ az 24 moznosti. Ziaci, ktori
neporozumeli systematickému usporadivaniu prvkov z expozi¢nej ¢asti hodiny, mali problém prave
so zvladnutim tohto treticho levelu, systém museli objavit’ sami a nasledne uZ nestihli prejst’ d’alSie
levely. Na porovnanie s uspesnost'ou rieSenia PL sa z 23 ziakov podarilo Gspe$ne vyriesit' vsetky
alohy len jednému. A prvé tri tlohy GspesSne vyrieSilo 11 Ziakov.

Ukoncenie levelov v hre KOMBIBUS
Model B

potet ziakoV
15
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Leveliv hre

ORLNWRAUION OO

Graf 2: Ukoncenie levelov v hre KOMBIBUS — Model B

63



Sucastou vyskumu bol aj vedomostny test, ktory pozostaval ztroch Uloh akazda Uloha bola
hodnotena maximalne jednym bodom. Tento test ziaci pisali na d’alSej vyucovacej hodne alebo o 2
vyucovacie hodiny neskor bez toho, aby boli o tom vopred informovani. Cielom bolo zistit’, v akej
miere sa zachovaju vedomosti Ziakov, a ktory model ma najpozitivnejsi vplyv na zapamétanie uciva.
Z grafu 3 vidime, Ze najvyssi priemerny pocet bodov ziskali Ziaci prvej kontrolnej skupiny. Tesne za
nimi su vsak aj Ziaci oboch experimentalnych skupin. Na z&klade toho mézeme povedat’, ze vedomosti
tejto experimentalnej vzorky Ziakov nie st vyrazne horsie ako kontrolnej skupiny.

Priemerny pocet bodov z testu KOMBIBUS

Model A Model K1 Model B Model K2

Body

2,5

N

1,5

[

0,5

Graf 3: Vysledky vedomostného testu (hra Kombibus)

Zaclenenie aplikacie do vyucovania — hra STATISTICO

Hra Statistico je urena pre ziakov SS v ramci tematického celku Statistika, resp. Miery polohy
Statistického stboru. Hra sa nachadza v kategorii Sanca. Ulohou Ziaka je nastavit’ data v Statistickom
subore tak, aby zodpovedali stanovenym hodnotdm aritmetického priemeru, modusu a medianu.
Vychovno-vzdelavacim cielom tejto hry je, aby ziak vedel ur¢it v danom Statistickom sdbore
aritmeticky priemer, modus a median a vie, ¢o vypovedaja o subore dét tieto parametre. Hra pozostava
z modu ucenia, na zaklade ktorého ma Ziak porozumiet’, ako sa menia hodnoty troch uvedenych mier
polohy v zavislosti od jednotiek 3tatistického stiboru. Dalej hra obsahuje 3 levely na precvi¢enie tohto
uciva, kazdy level obsahuje 4 Glohy.

My sme hru Statistico zaradili do vyu¢ovania matematiky v 3. roéniku SS a gymnazia. Mali sme
k dispozicii dve Skoly, celkovo 4 triedy. Ztoho tri triedy boli experimentalne ajedna kontrolna.
Vytvorili sme $tyri modely vyuéovacich hodin, vtroch znich bolo zaradené vyuZitie tabletu
a mobilnej aplikacie — model A, B a C (vid’ Obrazok 2). Model K pouzival namiesto hry zoznam uloh
prepisanych z hry Statistico, ktoré ucitel’ zadaval ziakom na tabul’u.
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Experimentaln

3 trieda 1 Model A Doma
Experl'mentaln Model B Motivaéno-expozi¢na ¢ast
atrieda 2
Experl_mentaln Model C Opakovacia Cast
a trieda 3
L Model K Nezaradena

trieda

Obrazok 2: Schéma zaradenia aplikacie Statistico do vyucovania

Model A vyucovacej hodiny predstavuje model obratenej vyucovacej hodiny (The Flipped
Learning, resp. Flipped classroom), kde Ziaci dostali za domacu tloh hrat’ hru Statistico l'ubovolne
dlho a nésledne v Skole diskutovali 0 tomto novom ucive. Z 30 Ziakov v tejto triede hru doma nehralo
len 5 Ziakov. Ziaci vedeli vysvetlit nové pojmy, v triede bola zmysluplna debata, Ziaci kladli otazky
ucitelovi a on ucivo prepajal s redlnym zivotom. Nasledne Ziaci riesili spolo¢ne s ucitelom jednu
problémovh lohu na tabul'u. Pri modeloch B a C Ziaci samostatne, popripade v dvojici pracovali
s tabletom 15 minat. Pri modeli B vznikol problém s nepochopenim pojmov modus a median, ¢o bolo
pravdepodobne spdsobené tym, Ze ziaci preskakovali mod ucenia a iSli rovno na hru. Nésledne eSte
vyriesili spolo¢ne s u¢itel'om na tabul'u dve tlohy. Pri modeli C Ziaci mohli presko¢it mod uéenia,
lebo ucivo bolo pred hranim hry na tablete vysvetlené uc¢itelom. Pri hre sa Ziaci stazovali len na to, ze
musia vel'a pocitat’, a tak viaceri pouzivali kalkulacky. Na tejto vyucovacej hodine uz nebola spolocne
rieSend Ziadna Uloha. V kazdej experimentalnej skupine sa Ziaci dostali do treticho levelu, ¢ize kazdy
Ziak preSiel 10 az 12 uloh. V kontrolnej skupine sa vyriesili spolo¢ne dve tlohy z ucebnice a len 4
z tychto 12 tuloh, ¢o je v porovnani s experimentalnymi triedami omnoho mene;j.

Priemerny pocet bodov z testu STATISTICO

11
10

Model A Model B Model C Model K

ORNWARUIOINOO

Graf 4: Vysledky vedomostného testu (hra Statistico)

Sucastou vyskumu bol aj vedomostny test, ktory pozostaval zo Styroch tloh a jednej bonusovej
Ulohy. Bodovanie kazdej ulohy bolo rézne, lebo dve tlohy boli rozsiahlejSie a pytali sme sa Ziakov aj
na iné Statistické pojmy, ako napriklad Statisticky znak, absolUtna a relativna pocet a pod. Maximalny

pocet bodov, ktory ziaci mohli ziskat’ bol 15. Rovnako ako pri teste Kombibus, aj tento test Ziaci pisali
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na d’al§ej vyuCovacej hodine alebo o 2 vyucovacie hodiny neskdr a bez toho, aby boli o fiom vopred

Tvvr

Na druhej strane najvyssi priemerny pocet bodov ziskala experimentalna trieda modelu A, tesne za
nimi bola trieda modelu B. Na z&klade vysledkov vedomostného testu zobrazenych v grafe 4 mdzeme
povedat, Ze vtejto vzorke Ziakov dopadli vovedomostnom teste podstatne lepSie Ziaci
experimentalnych skupin. Teda naucili sa, resp. zapamatali si toho vyrazne viac ako ziaci kontrolnej
skupiny.

Zavery z testovania

Na zaklade pozorovania zo zaélenovania aplikacie “Apps in Math®, konkrétne hry Kombibus
a Statistico do vyucovacieho procesu mézeme povedat’, ze ziaci pracovali pocas hodiny samostatne,
praca s tabletom ich bavila. Nezaznamenali sme Ziaden problém s ovladanim tabletu alebo aplikécie.
Ako pozitivum vidime, Ze matematickd aplikacia davala Ziakom okamZitu spatni véazbu
0 spravnom/nespravnom rieSeni uloh. Aplikacia mala aj motivacny charakter, vd’aka stipereniu ziakov
v rdmci jednej lavice. Toto superenie nutilo Ziakov sa viac zamysl'at’ nad rieSenim, aby boli rychlejsi
a uspesnejSi. V neposlednom rade by sme chceli spomentt, ze na hodinach s vyuZitim tabletu
a mobilnej aplikéacie sa prepocitalo viac alebo rovnaké mnozstvo uloh ako v kontrolnych triedach.

Dalej na zaklade vysledkov z pozorovania a vedomostného testu moézeme povedat, Ze pre hru
Kombibus vysli vhodné oba modely vyuc¢ovacich hodin s vyuZitim tabletu. Pre zaradenie hry Statistico
nam vysli lepSie modely A a C. Samozrejme kazdy uéitel’ si musi samostatne zvazit', ktory model
vyucovacej hodiny je vhodnejsi a prospednejsi pre jeho vychovno-vzdelavaci ciel’ vyucovania, ale aj
pre Ziakov.
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ROZVOJ FINANCNEJ GRAMOTNOSTI V NIZSOM STREDNOM VZDELAVANI

IVANA OCHODNICANOVA

ABSTRAKT. Témou prispevku je rozvoj financnej gramotnosti v nizsom strednom vzdelavani. Nasim
cielom je navrhnut konkrétne moznosti, ako zvysit kvalitu vyucovania financnej gramotnosti na
zakladnych Skolach.

Co je finan¢na gramotnost’?

V minulosti sme pod pojmom gramotnost’ rozumeli schopnost’ jedinca ¢itat” a pisat’, ale v dnesnej
rychlo rozvijajiicej sa spolocnosti by to nebolo dostacujice. Preto tento pojem neustale rozsirujeme
a prispésobujeme ho potrebam modernej spolo¢nosti. V dneSnej modernej dobe ale tieZ existuje aj
vela finan¢nych institacii pontukajucich mnozstvo finan¢nych produktov. Spotrebitel’ mé Coraz vacsi
problém vybrat’ si pre neho ten najvyhodnejsi produkt. Jeho volba produktu je ovplyvnena jeho
uroviiou finan¢nej gramotnosti. Definicii finanénej gramotnosti existuje vel'a, ale v podstate vsetky ju
vyjadrujui ako schopnost’ riesit’ financ¢né otazky.

Finanéna gramotnost’ je podla Narodného $tandardu finanénej gramotnosti (d’alej ako NSFG)
definovana ako ,,schopnost vyuzivat poznatky, zrucnosti a skisenosti na efektivne riadenie vlastnych
financnych zdrojov s cielom zaistit celoZivomné financné zabezpecenie seba a Svojej domacnosti.
Financnd gramotnost’ nie je absolutnym javom, je to kontinuum schopnosti, ktoré su podmienené
premennymi ako vek, rodina, kultura ¢i miesto bydliska. Financnd gramotnost je oznacenim pre stav
neustaleho vyvoja, ktory umoznuje kazdéemu jednotlivcovi efektivne reagovat’ na nové osobné udalosti
a neustale sa meniace ekonomické prostredie.* (NSFG verzia 1.1, 2014)

V. Piovar¢iova (2008) tvrdi, ze finan¢nd gramotnost’ je nevyhnutna pre existenciu v modernej
spolo¢nosti. Finanéni gramotnost’ definuje ako ,,schopnost’ robit' odborné kvalifikované usudky
a efektivne rozhodnutia o pouZziti a sprdave financnych prostriedkov.

K. Dubenova (2011) definuje finanénti gramotnost’ ako ,, schopnost efektivne narabat s financiami
v kaZzdodennych situaciach. Ide o ziskané vedomosti a zrucnosti v oblasti riadenia svojich financii,
domdceho rozpoctu, riadenia svojich beznych, ale aj neplanovanych prijmov a vydavkov,
odstranovanie zlodejov penazi, pracovanie na znizovani viastnych vydavkov, planovanie buducich
vydavkov, oboznamenie sa bankovou tedriou, a tiez schopnost raciondlne si poziciavat peniaze.*

Narodny Standard financ¢nej gramotnosti

Vzdelavanie v oblasti finan¢nej gramotnosti sa v Slovenskej republike realizuje prostrednictvom
Narodného $tandardu finanénej gramotnosti verzia 1.1 s Gi¢innostou od 1. septembra 2014. NSFG
je otvoreny dokument, ktory popisuje minimalne poziadavky na finanénu gramotnost’ absolventov
prostrednictvom osvojenych kompetencii. Témy, celkové aj Ciastkové kompetencie opisuju vybrané
poznatky a zrucnosti z oblasti finanénej gramotnosti. Pri vSetkych témach su dané ocakavania, ktoré
hovoria otom, ako maju Ziaci nadobudnuté vedomosti a zrucnosti aplikovat’ pri finanénych
rozhodnutiach v redlnom Zzivote. Tieto o¢akdvania st definované na troch Urovniach, ato urovefi 1
(primarne vzdelavanie), Groven 2 (nizSie sekundarne vzdelavanie) a uroven 3 (vysSie sekundarne
vzdelavanie). Témy st rozdelené do 7 kategorii:

1. Clovek vo sfére pefiazi
2. Finanéna zodpovednost’ a prijimanie rozhodnuti
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Zabezpecenie penazi pre uspokojovanie zivotnych potrieb — prijem a praca
Planovanie a hospodérenie s peniazmi

Uver a dih

Sporenie a investovanie

Riadenie rizika a poistenie

Nook~w

Finanéna gramotnost’ v praxi

Domnievame sa, Ze ucitelia stdle nemaju dostatok informacii o tejto problematike a nevedia, akym
sposobom rozvijat' finanéni gramotnost’ u Ziakov. NaSe domnienky su potvrdené nielen vysledkami
naSich Ziakov v medzinarodnych testovaniach, ale aj v narodnych meraniach. Preto nasim ciel'om bolo
navrhnat' konkrétne Ulohy z oblasti finanéného vzdelavania pre druhy stupen zakladnej Skoly a tieto
ulohy experimentalne overit' v praxi. Vetky Glohy obsahovo spadali do tém NSFG. SnaZili sme sa
vytvorit' Ulohy, ktoré budu podsobit’ na Ziakov motivacne arozvijat' nielen ich financnt, ale aj
Citatel'ski  gramotnost. Tymito Glohami sme sa snazili vzbudit' u Ziakov zaujem o finan¢né
vzdeldvanie. U ziakov rozvijali viaceré kompetencie: schopnost’ prepajat’ poznatky do SirSich celkov,
vyhl'adavat’ a triedit’ informacie, rozvijat’ logické myslenie a samostatnost’, schopnost’ zvolit’ spravnu
metddu alebo stratégiu rieSenia a schopnost’ ¢itat’ s porozumenim. Pre obmedzeny rozsah tohto
prispevku uvedieme len dve konkrétne Glohy.

Staroveky Rim

Ste dvoranom v starovekom Rime. Cisar vas poslal na trh kapit’ mlieko, chlieb a zlaty prsteit. Dal vam
do ruky 1 talent, 3 denare, 1 sesterciu a 3 assy. Nariadil vam, aby ste nakupili ¢o najlacnejsie. Vyuzite
vase vedomosti o rimskych Cisliciach a prehl'ad meny. U ktorého obchodnika zakupite chlieb, liter
vina a zlaty prsten, aby ste cisarovi uSetrili ¢o najviac z jeho penazi?

1 aureus 25 denarov

1 denar 4 sestercie = 16 assov
1 sestercia 2 duponie = 4 assy

1 duponius 2 assy

1 talent 6 000 denarov
1. ponuka 2. ponuka
chlieb XVI assov a IV duponie chlieb | denér a IX duponii
1 liter vina V1 duponii 2 litre vina XX assov a IV duponie
Zlaty prsten | MDLXVIdenarovall || Zatyprsteii | MDLVIdenarovalll
aureusy aureusy
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Umyvacka riadu

Rodina Veselych uvazuje o kiipe umyvacky riadu. Pan Vesely je proti kupe, pretoze chce Setrit’ vodu

a elektricku energiu. V tabulke sa nachadzaju ceny za umytie v dreze, ak umyvate ruéne 4x denne

a v umyvacke 1x denne.

Cena za jedno Cena za umytie Ro¢na Ro¢na
umytie riadu/den spotreba Uspora
Umyvanie riadu v dreze 0,133 eur 0,532 eur 1942 eur | -----------
Umyvanie riadu v 0, 249 eur 0, 249 eur 90,9 eur 103,3 eur
umyvacke

a) Vypocitajte, o kolko percent je cena za ruéné umytie riadu za den vyssia ako cena za jedno

umyvanie riadu v umyvacke.

b) Zamyslite sa nad vSetkymi vstupnymi investiciami pri kiipe umyvacky.

c) Aké su d’al$ie vyhody resp. nevyhody

umyvacky riadu?
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ZIVOT MESTA A JEHO OKOLIA V MATEMATICKYCH ULOHACH

LCUDMILA POTOCAKOVA

ABSTRAKT. Cielom prispevku je inSpirovat ucitelov matematiky, akym spésobom mozno realizovat
rieSenie projektovej Glohy v druhom rocniku Stvorrocného gymndzia v tematickom celku Goniometria.
Ukdzat, ako mozno zaujimavou formou dosiahnut, aby si Ziaci utvrdili matematické poznatky o rieSeni
vSeobecného trojuholnika, vedeli ich spojit so znalostami o svojom rodnom kraji, pricom predviedli
svoju tvorivost, kreativitu a Stylisticku zdatnost.

Hlavny ciel rieSenia projektovej tlohy

Vymysliet' trigonometrickti slovnd Ulohu zadan( vtvare pribehu, sci-fi, rozpravky, basne,
fejtonu,... s regiondlnymi prvkami z mesta, v ktorom Zijem alebo jeho okolia.

1. faza rieSenia projektovej ulohy - pripravna - realizuje ucitel’

e Vymysli zaujimavy nazov projektovej Glohy, napr. Zivot mesta a jeno okolia v matematickych
lohéch.

e Pre kaZzdeho Ziaka pripravi pisomné zadanie projektovej ulohy, v ktorej je uvedeny nézov,
ciel, obsah prace, harmonogram rieSenia ulohy, literatira (zdroje), vyhodnotenie a Kritéria
hodnotenia (Priloha 1).

e Pripravi pracovny list na tému Trigonometrické slovné tlohy.

2. fazarieSenia projektovej tlohy - rieSenie Specifickych Uloh - realizuja Ziaci

2.1 Specificka iloha ¢&. 1

Ciel: Naucit’ sa rieSit' slovné ulohy, v ktorych treba pouzit' Pythagorovu vetu, Euklidové vety,
goniometrické funkcie v pravouhlom trojuholniku, sinusovu alebo kosinusovu vetu.

Aktivita Ziakov: Na vyucovacej hodine Ziaci pracuju v 4-Clennych skupinich a rieSia slovné
trigonometrické dlohy z pracovného listu, ktory pripravil uditel' (pocet vyucovacich hodin podla
tematického planu).

2.2 Specificka iloha &. 2

Ciel: Sformulovat’ trigonometricka ulohu, v ktorej bude spomenuty zaujimavy historicky alebo
novodoby objekt, prirodny Ukaz typicky pre rodné mesto a jeho okolie.

Aktivita Ziakov (Priloha 2): Na vyucovacej hodine kazdy ziak samostatne pomocou informacii
ziskanych z internetu tvori slovna Glohu a poéitacovo ju spracuje (1-2 vyucovacie hodiny).

2.3 Specificka tiloha &. 3

Ciel: TIlustrovat’ slovni Ulohu obrazkom z internetu, vlastnou fotografiou alebo vlastnoruéne
nakreslenym obrazkom.

Aktivita Ziakov (Priloha 2): Doma kazdy Ziak pomocou obrazkov ziskanych z internetu ilustruje
svoju vytvorent tlohu (min. 1 hodina).

2.4 Specificka iiloha ¢&. 4
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Ciel’: Vyriesit' vytvorent slovnd dlohu (s komentarom).

Aktivita Ziakov (Priloha 3): Na vyucovacej hodine kazdy Ziak samostatne nakresli nacrt ulohy
a vzorovo s komentarom postupu vyriesi svoju vytvorenu ulohu (1 vyucovacia hodina + doma). Doma
svoje riesenie pocitacovo spracuje (min. 1 hodina).

2.5 Specificka uloha &. 5
Ciel’: Pocitacovo spracovat’ a skompletizovat’ projektova pracu.

Aktivita Ziakov: Kazdy Ziak napiSe zaver projektovej Ulohy, v ktorom zdévodni vyber opisaného
objektu a vo Worde vytvori printovii podobu svojej prace, ktora odovzda ucitelovi (doma).

2.6 Specificka wiloha &. 6
Ciel’: Prezentovat’ svoju pracu na hodine matematiky pred spoluziakmi.

Aktivita Ziakov: Kazdy Ziak si pripravi kratku prezentéciu (5-6 snimkov) v Power Pointe, ktord na
vyutovacej hodine premietne a okomentuje (preéita svoju tlohu, ukéaZe jej ilustraciu, zdévodni vyber
opisaného objektu a miesta deja, vysvetli spdsob rieSenia), (1-2 vyucovacie hodiny — podla poctu
Ziakov v triede).

3. faza rieSenia projektovej ulohy - vyhodnocovacia - realizuje uditel’

e Vytvori tabulku hodnotenia (Priloha 4) a pomocou nej oboduje podla stanovenych kritérii
jednotlivé ¢asti pisomného spracovania projektovej tlohy (obsah, rozsah prace, prehl'adnost’ a
spravnost’ vypoctov, konstrukcii, estetické a technické spracovanie, originalita, vystiznost’
témy, dodrZanie pokynov a terminov).

e Na zaklade celkového poctu bodov, ku ktorému prirata aj body za prezentaciu, stanovi podla
klasifika¢nej stupnice kazdému ziakovi znamku.

e Uroven spracovania projektovej tlohy vyhodnoti pred vietkymi Ziakmi. Porovna Ziacke
hodnotenie s hodnotenim ucitel’a.

Zaver

V kazdom slovenskom meste ajeho okoli sa nachadza mnoho zaujimavych budov,
pamatihodnosti, prirodnych kras a pozoruhodnosti, ktorymi sa mdZu rodaci z tohto kraja pochvalit’
a ktoré mozno zakomponovat’ do slovnych uloh zameranych na vyuZitie goniometrickych funkcii
a viet o rieSeni trojuholnika.

Studenti ich rieSenim si rozvijali nielen matematické vedomosti, ale dozvedeli sa aj nie¢o zo
zemepisu alebo dejepisu. Hodiny matematiky sa im nezdali nudné a zistili, kde moZno v realnom
zivote vyuzit matematické poznatky.

Z vytvorenych uloh moZzno zostavit’ zaujimavu zbierku matematickych uloh.

Mgr. Ludmila Potocakova
Gymnéazium

Hlinska 29

SK - 010 01 Zilina

e-mail: Ipotocakova@gymza.sk
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Prilohy

Priloha 1

Téma: ZIVOT ZILINY V TRIGONOMETRICKYCH ULOHACH

Specifické ciele:

e vymysliet' trigonometricki slovni ulohu na vypocéet ktorej sa pouzije sinusova
a kosinusova veta sregionalnymi prvkami z okolia Ziliny (mdze byt zadana v tvare
pribehu, sci-fi, rozpravky, basne, fejtdnu, ..), (napisana pogitatom)

e ulohu ilustrovat, graficky znazornit’ (kolaZ vytvorena pocitatom) a vzorovo vyriesit,

e prezentovat’ svoju pracu na hodine matematiky.

Miesto: vyucovacia hodina matematiky, doma

Spdsob realizacie: kazdy Ziak individualne

Obsah préce: A) Gvodna strana (napisana pocitacom)
B) zadanie a ilustracia trigonometrickej matematickej Glohy (poc¢itatom)
C) vzorové rieSenie vymyslenej matematickej tlohy

Kritéria hodnotenia: obsah (spravnost’, presnost, Giplnost’,...), rozsah ( vystiznost,

narocnost), ...), technické spracovanie (poc¢itacom alebo rukou, Groven nakresov, pisma,
esteti¢nost’ jednotlivych stran, vhodné zviazanie, ...) , originalita

Hodnotenie: uéitel’ matematiky na zaklade bodového hodnotenia prideli znamku

Priloha 2

Zadanie tlohy: O $kolskej akadémii v Mestskom divadle v Ziline
Gymnazisti z Hlinskej pri prilezitosti 50. vyro¢ia Skoly boli na Skolskej akadémii

V Mestskom divadle Zilina (Obr.1). Milo§ ¢akal na kamarata Jakuba vo vestibule na trefom
poschodi pred divadelnou salou a z dlhej chvile sa zahl'adel von z okna. Zbadal Burianovu vezu
(Obr.2), ktord stoji par metrov od divadla. Bola postavend v prvej polovici 16.storo¢ia a patri
medzi najstarSie renesan¢né zvonice na Slovensku. Pontika nddherné vyhl'ady na okolitd krajinu,
ale i historické centrum mesta, vo svojich priestoroch zbierku historickych méap, obnovené zvony
adokonca aj unikéatny plasticky model Ziliny zachytavajici mesto a jeho stavby v roku 1933.
,Kolko metrov je asi vysoka? 40 metrov?“, zamyslel sa. Dalej uvazoval: ,,Okno méze byt vo
vyskel0 metrov, pitu veze vidim pod hibkovym uhlom 48° a jej vrchol pod vyskovym uhlom 75°
57" .«
Vypocitajte, ¢i Milo§ odhadol vysku Burianovej veze spravne.

Autor: Milo$ Vojtek, 111.B
Vysledok: 46 m
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Obr.2 Burianova veza Obr.1 Mestské divadlo

v Ziline

Priloha 3

RieSenie tlohy
Nacrt:

Z4apis: a =48°; B=75°57"; x=10m; BC=? n "

Vypocet:
1.Z A ADB vypotitame sinusovou vetou dizku strany BA:

. X
sma=|B— = |BA|l=—2— = [BA= 13,45563273 m

sina
2. Dopocitame si potrebné uhly vy, o, o:
vy=90"-a o=a+f 6=180"°- (y+mw)
v=90°"- 48° o =48 +75°57" 3=180°-(42°+123°57")
v=42° o =123°57" 6=14°03"

3. Zo sinusovej vety v. A ABC vypoéitame vysku veze:
BA  |BC|
sing sine

|BC| = 45,97944 = |BC| =46 m
Burianova veza je vysoka 46 metrov.

B
N |BC|=|_—AI~Sina) = [pC|= 1349563278 153057 =
sino sin14°03

Priloha 4

o £
g E| = ] m
L w - L naért situacie .. 21 & T x .
-2 | Meno a priezvisko | o Zadanie Glohy lustracia Glohy - rieZenie Ulohy | % H E Nazaov
=4 .g riesenia g El & =
= T &
S H E
[l 3 a
' ARE
@ o = = @
= = | £ £ £ =% = = o o
o = | =1 ] - ol 9 = E=N =] =
. = - in o Sl |le% 23 = |% = ER B B =
Kritéria 3 g7|8 Eo A B R i L g.gﬁhzggbgjgmg
2lc|8 Bl |8 BB |EEBS Y |E5E|R 2 EEc e g §
s |FlEG|eE|lez|2c|c|eEssEBzc|adalel@aelsezsalER
c|al£Clza2|a=|SEBlc|SeEESc | EER|cleE ol o asi el
& =ag|f £ cleala|gmEizsa|last|lalgdgdmanasys @ o
o |E|H=|ac|f &l el |8 C a0 @ |oan|w|san|o e 3]s @
BODY 1[1[1] 2 1 1 1 1 1 1] 2 1 1]os[1[1]os][1]2] 2
1|Baréikova Monika 1011 1 1 1 1 1 05| 1 1 1 (os|os| 1| 1]os|os| 2 |185]|8408| 2 |Sagan

73




VZTAH ZIAKOV NIZSIEHO STREDNEHO VZDELAVANIA K MATEMATIKE

MONIKA REITEROVA

ABSTRAKT. Mnohé vyskumy potvrdzujii spojitost medzi vztahom Ziakov k matematike a dosahovanymi
vysledkami v nej. Cielom prispevku je prezentovat teoretické vychodisk& a zamery nami pripravovaného
vyskumu, ktory by identifikoval faktory vplyvajuce na vztah ziakov nizsieho stredného vzdelavania
k matematike.

Uvod

Z viacerych stran sa ozyvaju hlasy o klesajlcej urovni vysledkov matematického vzdelavania.
Mnohé vyskumy potvrdili, ze vzt'ah k vyuCovacim predmetom je pre tspeSnost’ ziakov v uceni vel'mi
dolezity. Tento vztah v prvom rade formuje rodina, neskor vrstovnici a ich vzory. Vel'ky vyznam pre
formovanie vztahu ziaka k vzdelavaniu ma aj Skolské prostredie a jeho zlozky. Preto by sme chceli
prispiet’ k rieSeniu situacie v savislosti suroviiou dosahovanych vysledkov v matematike aj
planovanym vyskumom.

Teoretické vychodiska

NaSou snahou je najst’ a opisat’ faktory stvisiace so $kolskym prostredim, ktoré maju vplyv na
vytvaranie vzt'ahu ziakov k matematike.

V tejto suvislosti sme sa pocas teoretickej pripravy stretli so studiom v psychologickej oblasti a
bliZSie sa zaoberali pojmom postoj. V odbornej literatire sme nasli viaceré jeho definicie. Eagly a
Chaiken (in Kollarik, 2008, s. 261) definovali postoj ako psychologicky pojem, prezentujici
hodnotiacu reakciu smerom k predmetu postoja. Je to psychologickd tendencia, ktor4 mieri ku
kladnému alebo zadpornému hodnoteniu o0sdb, javov a predmetov. Postoj Ziaka k matematike budeme
Vv ramci nasho vyskumu vnimat’ v kontexte hodnotiacich reakcii Ziakov k matematike a jej vyucovaniu.
Vo vseobecnosti je postoj vnimany ako multidimenzionalny konstrukt. Najcastejsie sa sklada z troch
zloziek, z ktorych kazda prispieva k celku (Krech, Cruchfield a Ballachey, 1968) — a to kognitivnu,
afektivnu a konativnu.

V sucasnej dobe prevlada nepriame meranie postojov, realizované spravidla dotaznikovou
metddou, ktord méa charakter Skaly. Medzi najznamejSie postojové Skaly patria: Likertova Skala
sumovanych odhadov, Guttmanova kumulativna 3kéla, Skala stupnicovej diskriminacie Edwardsa
a Killpatricka, Thurstonova metéda rovnako javiacich sa intervalov, Bogardusova Skéla socialnej
vzdialenosti a Osgoodova metoda sémantického diferencialu (VereSova, 2004, s. 38). Pre naSe ucely
sme vybrali Likertovu Skalu sumovanych odhadov a Osgoodovu metddu sémantického diferencialu.

V Likertovej metode vyjadruje respondent svoj postoj k skimanému predmetu (formou vyrokov)
spravidla na pétstupiiovej skale od ,,ve'mi suhlasim™ po ,,ve'mi nestihlasim“. Vyhodou tejto metody
je, ze sa od jednotlivcov neoCakavaju iba strohé odpovede typu ,,dno/nie” a Skala dava moznost’
vyjadrit’ sa k vyrokom, aj ked’ jednotlivec na danti tému nema nazor. (VereSova, 2004, s. 39).

Autorom sémantického diferencidlu je Charles Osgood. Tato metdda sa zaoberd vnemami
a symbolmi, ktoré sa na ne viaZu. Pozostava z pojmov a 8kél, na ktorych sa dané pojmy hodnotia.
Posudzuje, ako respondenti na dané pojmy, veci, I'udi a iné podnety reaguji a umoznuje identifikovat’
smer a intenzitu preferencie medzi danymi parmi adjektiv. Kazda Skala je tvorend dvomi bipolarnymi
adjektivami, ktoré sluzia ako kotvy na oboch koncoch skaly. Rozpétie skal je rozne, ale najcastejsie sa
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pouZivaju sedembodové Skaly. (Sollar, 2004, s. 52). Pomocou sémantického diferencidlu je mozné
umiestnit’ pojem do sémantického priestoru na zaklade troch dimenzii: dimenzie hodnotenia, dimenzie
sily a dimenzie aktivity. (Sollar, 2004, s. 54).

Existuje r6zna kategorizécia faktorov, ktoré maju vplyv na vztah ziakov k vyucovaniu. Pre nase
ucely sme vybrali motivaciu, ucitela, klimu triedy, hodnotenie Ziakov, ale aj faktor mimo 3Skolského
prostredia — nazory Ziakov na vztah ich rodi¢ov k matematike. Vyber faktorov do nasho vyskumu
ovplyvnili uz realizované vyskumy u nas aj v zahrani¢i. Najvacsi vplyv mala medzinarodna Studia
PISA, z ktorej sme vychadzali a naSe zistenia budeme komparovat’ s vysledkami tejto Stadie.

V ramci prehladu zahraniénych vyskumov sme zistili, Ze mnohé sa zameriavaji najmi na
rozdielne postoje z hladiska pohlavia, dosahovania vysledkov v matematike, vplyvu $kolského
prostredia, ale aj vnimania obav z matematiky alebo matematickej Gzkosti. Ide teda o vyskumy
s uz8im zameranim. Na Slovensku boli robené viaceré vyskumy v tejto oblasti, ale len na lokalnej
arovni a menSich suboroch (spravidla do 400 Ziakov).

Projekt vyskumu

Okrem hlavného ciel'a vyskumu, ktorym je identifikovat’ kl'i€¢ové (Skolou ovplyvniteI'né) faktory
vplyvajice na vztah Ziakov k matematike, sme stanovili aj d’alSie tri ciele:

- zistit rozdiel vo vztahu k matematike medzi chlapcami a dievCatami zakladnej Skoly
a gymnazii s osemro¢nym $tudiom,

- zistit rozdiel vo vztfahu k matematike medzi jednotlivymi ro¢nikmi zakladnej Skoly
a gymnazii s osemro¢nym $tadiom,

- zistit’ rozdiel vo vztahu k matematike medzi Ziakmi zakladnej Skoly a Ziakmi gymnézia s
osemro¢nym Studiom.

Do nasho vyskumu sme prvy ciel’ zaradili na zaklade vysledkov zahrani¢nych vyskumov. Existuju
totiz vyskumy, ktoré potvrdili rozdiel v postojoch chlapcov a diev¢at k matematike (napriklad
Mahanta, Islam, 2012; Asante, 2012; Gallagher, Kaufman, 2006), ale aj také, v ktorych tento rozdiel
nebol potvrdeny (napriklad Wigfield a Meece, 1988; Farooq a Shah, 2008; Giiner, 2012; Wolfova,
2013). Preto bude zaujimavé zistit', aké budt vysledky v Slovenskej republike.

Druhy ciel’ vychadza z vyskumov Hejného a jeho spolupracovnikov (2004), ktori zistili, ,,Ze
vdcsinou pozitivny postoj Ziaka k matematike utvoreny pocas vyucovania na 1. stupni zékladnej Skoly
sa meni niekedy uz na 2. stupni zékladnej Skoly*“. Chceme overit, ¢i sa aj v podmienkach Slovenskej
republiky vztah ziakov k matematike so stipajucim vekom zhorsuje.

Statny pedagogicky Ustav v roku 2014 realizoval vyskum obltibenosti vyuovacich predmetov
u Ziakov vo veku 10 — 15 rokov. Zo zisteni tohto vyskumu mali na stanovenie tretieho ciel’a vplyv dva
vysledky: matematika je vo vSeobecnosti pokladana za druhy najoblibenejsi vyucovaci predmet hned’
za telesnou a sportovou vychovou. Obl'ibenost’ matematiky u Ziakov gymnazii s osemroénym $tdiom
je niZSia ako u Ziakov zakladnych kol (Reiterova, 2016).

Na zdklade cielov sme stanovili niekol'ko vyskumnych otdzok. K nim budeme podla potreby
formulovat’ hypotézy. Prvé dve vyskumné otazky su deskriptivne, ostatné st relacné.

Deskriptivna vyskumna otazka je vo vyskume, ktory nieco presne opisuje. Pyta sa v akej podobe
sa nieCo vyskytuje, vakom case, poéte, frekvencii, intenzite a pod. Vyskum skima jeden alebo
niekol’ko javov (premennych), medzi ktorymi vSak vyskumnik neskima vztah. Zachytava ich
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samostatne. Rela¢na vyskumna otazka je vo vyskume, ktory dava do vztahu dve alebo viac faktorov
(premennych). Tieto premenné musia stvisiet, nemozu byt izolované, pretoze potom by iSlo
0 deskriptivnu vyskumnti otazku. Pri deskriptivnych a rela¢nych vyskumnych otdzkach sa pouzivaju
vyskumné metody, ako je pozorovanie, dotaznik, Skalovanie, interview, sociogram, test (nie
experiment) (Gavora, 2010).

Vyskumné otazky vyplyvajuce z ciel'ov vyskumu:

- Aky je vztah ziakov nizSieho stredného vzdelavania k matematike?

- Ktoré skolou ovplyvnitel'né faktory determinuji vzt'ah ziakov k matematike?

- Aky je vplyv ucitel'ovho pristupu k Ziakom na ich vzt'ah k matematike?

- Aky je vplyv klimy triedy a socidlneho prostredia na vzt'ah ziaka k matematike?

- Aky vplyv na vztah ziaka k matematike mad motivicia zaloZzend na obavich Ziaka z
matematiky?

- Aky vplyv na vztah ziaka k matematike ma jeho vnimanie pristupu rodi¢ov k matematike?

- Aky je vplyv sebadovery ziakov, s akou pristupuju k matematike, na ich vztah k matematike?

- Aky je vplyv hodnotenia vybranych vyucovacich predmetov na Ziakov vzt'ah k matematike?

- Aky vplyv na vztah ziaka k matematike ma vyznam, ktory jej ziak pripisuje pre svoj buduci
zivot?

Pod jednu vyskumnu( otazku spada viac poloZiek dotaznika. Napr. k vyskumnej otazke ,,Aky je
vplyv sebadovery ziakov, s akou pristupuji k matematike, na ich vztah k matematike?* sa vztahuju
polozky:

- Ked’ rieSim matematicku Glohu, citim sa bezradne.
- Bojim sa, Ze budem mat’ z matematiky zlé znamky.
- Matematika mi jednoducho nejde.

Vyskumny nastroj a vyskumny stbor

Ako vyskumny nastroj sme zvolili dotaznik, ktory predikuje, Ze pdjde o kvantitativny vyskum.
Zakladom kvantitativneho vyskumu je meranie. Je to postup ziskavania presnych Gdajov vyjadrenych
numericky. Kvantitativny pedagogicky vyskum zist'uje rozsah, frekvenciu alebo intenzitu edukac¢nych
javov. (Gavora, 2010).

Pri konstrukcii dotaznika sme sa in3pirovali otdzkami z medzindrodného merania PISA z roku
2012 a vyskumu V. Hrabala. (Hrabal, Pavelkovd, 2010).

Dotaznik pozostava z troch &asti, prva Gast’ pod ndzvom Skola sustred’uje polozky, ktoré sme
faktorovou analyzou zoskupili do jednotlivych faktorov. Druha cast’ reflektuje poziadavky
sémantického diferencialu. V tretej Casti pod nazvom Ty a Tvoja rodina zistujeme identifikacné udaje,
vnimanie vztahu k matematike seba samého, ale aj rodicov alebo znamky z vybranych vyucovacich
predmetov. Jednotlivé polozky su zoradené tak, aby sledovali ciele vyskumu.

Vyskumny subor budi tvorit’ ziaci druhého stuptia zakladnej Skoly a prisluSnych rocnikov
gymnazia s osemro¢nym Stadiom z celej Slovenskej republiky. Nahodnym vyberom sme vybrali Skoly
tak, aby bolo pomerné zastlpenie vramci krajov. Kone¢ny pocet respondentov bude zavisiet od
pritomnosti a ochote Ziakov za¢astnit’ sa na vyskume. Predpokladany rozsah vyskumného suboru je
asi 6 000 ziakov. Reprezentativnost’ vzhl'adom na vybrané kritéria (napr. pohlavie, ro¢nik) overime
Statistickymi metodami po zbere dat.
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Predvyskum

Predvyskumu sa zhc¢astnilo 32 ziakov piateho ro¢nika a 13 Ziakov siedmeho rocnika zakladnej
Skoly v Bratislave. Ziaci piateho ro¢nika boli vybrani, pretoze su najmladsi ucastnici vyskumu
a potrebovali sme u nich overit’ zrozumiteI'nost’ vyskumného nastroja.

Kazdej polozke bola uréend pocetnost’, vypocitany priemer, modus a korelacny koeficient, pricom
referenénou otazkou bola premenna ,,Aky je tvoj vztah k matematike?” Vypoctom korelacii sme
sledovali opodstatnenost’ zaradenia jednotlivych poloziek do dotaznika.

Pre predstavu vysledkov predvyskumu sme vybrali sledované faktory a ich hodnoty korela¢ného
koeficientu.

Sledovany faktor Korela¢ny koeficient

Faktor sebaponatia (sebavedomia) ziaka 0.77
v matematike '

Faktor vzt'ahu Ziakov k matematike 0,56
Faktor vyznamu matematiky pre budicnost’ ziakov 0,04
Faktor obav Ziakov z matematiky -0,71
Faktor podpory Ziakov ucitelom 0,22
Faktor spravania sa ucitel’a na hodine 0,01
Faktor Ziakovho vnimania klimy triedy -0,28
Faktor socialneho prostredia v skupine 0,10
Préca s u¢ebnicou na hodine 0,21

Tabulka 1: Korelacné koeficienty sledovanych faktorov

Zo z&verov predvyskumu sa ukazuje , ze faktor sebaponatia ziaka v matematike, faktor vztahu
Ziakov v matematike a faktor obav Ziakov z matematiky maju zna¢ny vplyv na samotny vzt'ah Ziakov
k matematike. Zatial’ sa nepreukazal vplyv vyznamu matematiky pre budticnost’ ziakov (0,04), ¢o viak
pripisujeme vplyvu veku vaésiny respondentov, kedy si Ziaci nemusia uvedomovat’ délezitost’ ucenia
pre ich budtcnost’ (je pre nich prili§ vzdialena).

Skreslené vysledky sa ukazuju aj pri faktoroch suvisiacich s vyucujucim matematiky alebo
prostredim, v ktorom sa Ziaci vzdel&vaju. Predvyskum bol realizovany len v dvoch triedach, preto sa
nemohla prejavit’ korelacia vo vzt'ahu k tymto faktorom.

Z vysledkov predvyskumu teda vyplyva potrebnd Uprava vyskumného néstroja. S najvéacsou
pravdepodobnostou vynechame ¢ast’ tvorent na principoch sémantického diferencialu. Ukazalo sa, Ze
Ziaci neporozumeli, ako maju dané polozky dotaznika vypinat’.

Zaver

Vysledky vyskumu, ktory realizoval SPU a zistoval v fiom obltibenost’ jednotlivych vyuéovacich
predmetov, ukazali, Ze matematika patri k obl'ibenym predmetom v $kole. Hoci ziskala priemerné
hodnoty obl'ibenosti, ziaci ju uvadzaju ako druhy najoblibenejsi predmet v Skole. Napriek tomu
matematické vysledky dosahované Ziakmi v medzinarodnych i narodnych meraniach nie su lichotivé,
¢o sa ukazuje ako celospolocensky problém.

Ako sme uz vyssie uviedli, vzt'ah ziakov k danému vyucovaciemu predmetu ma priamy vplyv na
dosahovany vykon vtomto predmete, je potrebné dalej patrat’ po pri¢inach, faktoroch, ktoré
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ovplyviiuji vztah ziakov k matematike. Tuto ambiciu méa aj pripravovany, vyS3Sie opisany,
celoslovensky vyskum.
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MATEMATICKO-HUDOBNE SUVISLOSTI

MARIA SLAVICKOVA

ABSTRAKT. O spojitosti hudby a matematiky sa casto hovori, niektori tomu veria, niektori to povazuji za
nezmysel. V prispevku sa pokiisime poukdzat na previazanost tychto dvoch, na pohlad velmi odliSnych
svetov.

Uvod

Na uvod si potrebujeme ujasnit’ niekol’ko klicovych pojmov, ktoré je nevyhnutné poznat pre
pochopenie celého dalsieho textu. Ide najmd o pojmy z hudobnej teorie, ked’ze znalost’ matematického
aparatu predpokladdme zvladnut(. Z hudobnej teérie nds bude zaujimat’ najmd pojem intervalu.
V matematike rozliSujeme intervaly uzavreté, otvorené a polouzavreté. Ak sa bavime o otvorenom
intervale (a,b), rozumieme nim mnoZinu vsetkych realnych &isel leziacich medzi realnymi ¢islami a
ab. V hudbe rozliujeme intervalov viac. Podl'a [1] delime intervaly na zakladné a odvodené. Medzi
zakladné intervaly patria intervaly Cisté a velké. Medzi odvodené v skupine Cistych intervalov patria
zmensené a zvicésené, v skupine velkych intervalov zvac¢Sené a malé. Intervalom v hudbe rozumieme
vzdialenost medzi dvomi tonmi. Intervaly maju latinské nazvy — prima, sekunda, tercia atd’.
Vysvetlime si na priklade (podla [2]):

Majme klaviataru (vid’ obr. 1) a stlacent klavesu oznacent ¢islom 1. Pdjde o tzv. zakladny ton
(mdZem si vybrat l'ubovolny z celej klaviatury, nasa vol'ba je len kvoli jednoduchosti)

M| 2]|3]|4|5|6|7|®

obr. 1: zakladné intervaly

Susedny tén, ozn. 2, je tzv. druhy stupen (sekunda), za nim je treti stupefi (tercia) atd’. az prideme
na klavesu oznacent ¢islom 8 — ide 0 oktadvu. Ked’ sa pozrieme na klaviataru, vidime, Ze oktava je
vlastne ,.ta istd klavesa, len viac vpravo“. Hovorime tiez aj o oktave nad zakladnym téonom. Ked
zahrame postupne vietky tény vzniknutého radu, zaznie tzv. durova stupnica. Intervaly, ktoré mame
znazornené st zakladné. Existuju aj odvodené (ako vidno na obrazku, ¢ierne klavesy nemaja priradent
Ziadnu hodnotu), v diatonickom chapani hudby mézeme pre presnejSie rozdelenie oktavy postupovat’
po tzv. polténovych krokoch, ktorych je v oktave 12. Nami zobrazend stupnica je takzvaného ionského
duroveho ponimania, kde medzi 3./4. a 7./8. stupiiom je polténovy krok.

Okrem intervalov este potrebujeme nieco aspon tusit’ o enharmonickej zamene ténov. Vysvetlime
si to na klavesnici (vid’ obr.2) — zvyraznend klavesu na klaviatare stlacime, ak sa v notovom zépise
objavi znacka pre Es, ale t0 istu stla¢ime, aj ked’ sa objavi Dis (t.j. k danému ténu sa dostaneme bud’
zniZenim, alebo zvySenim susedného poltonu)
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obr. 2: Klavesa Es = klavesa Dis

V podstate ide o to, Ze jeden ton (prip. klavesa) moze mat’ viacero pomenovani. Toto je z hl'adiska
hudobne;j tedrie dolezité. Najmi vd’aka vyznamnému skladatel'ovi J. S. Bachovi a jeho velkému dielu
»,Dobre temperovany Kklavir sa podarilo ukazat, ze vd’aka dodrzaniu polténov a celych ténov v rade
oktavy moze hudobnik zahrat' jednu skladbu v réznych toninach. Ténin je dvakrat po sedem parov
stupnic — 7 s krizikmi a 7 s béckami. Zakladnou dvojicou je C-a, ktord nema ani kriziky, ani béc¢ka.
Preto napr. Ces dur je H dur, Cis dur je Des dur, Fis dur je Ges dur a pod. Toto je v notovom zapise
podstatné najma pre lepSiu orientaciu ako zépise skladby, tak v jej harmonickom poli. Pre nas
Z matematického hladiska je dolezité najma to, Ze sa vieme viacerymi spdsobmi dostat’ k tomu istému
tonu a aj ked’ bude notovy zapis rdzny, stale sa bavime o tom istom tone.

Nie vzdy to bolo také jednoduché. Tak, ako ani v matematike sme od pradavna nepocitali
S realnymi ¢islami, ani v hudbe neboli hned’ ,,povolené* vSetky dnes bezne pouzivané intervaly. Tym,
Ze v ¢asoch Pytagora boli dobré len celociselné pomery a aj to nie hocaké, ovplyvnilo aj hudbu v tom
Case.

Trochu histérie

S objavom vztahu medzi hudobnymi intervalmi a matematikou je najcastejSie sklofiované meno
Pytagoras (6. stor. p. n. 1.). Pytagorov tetraktys bol zakladom pre prvé &isté/povolené intervaly. Uloha
s brnkanim na strunu, ktort delime na urcité Casti je sice pomerne zndma, ale aj tak si ju trochu
priblizime. Ked’ze tetraktys obsahoval prvé Styri prirodzené Cisla, delenie struny na jednotlivé Casti
(intervaly) bolo moZzné len pomocou tychto pomerov. [3]
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Obr. 3: Tetraktys

Vezmime si natiahnutt strunu na vodorovné pravitko s 12 rovnakymi jednotkami. Zvuk, ktory
dostaneme jej rozvibrovanim budeme pokladat’ za zakladny. Ked rozvibrujeme 6 jednotiek,
vyprodukujeme iny zvuk — tzv. oktdva nad zakladnym tonom. Oktavu preto mozno identifikovat
pomerom 1:2. Vibrécia Styroch jednotiek (pomerl:3) je kvinta o oktavu vysSie. Rozvibrovanim
troch jednotiek (pomer 1:4) znie ako dve oktavy vy3Sie oproti zakladnej. Mame tri pomery 1:2, 1:3,
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1:4, ktoré mdzeme reprezentovat aj v tvare a:ka. Ked skusime robit’ iné pomery z ¢isel 1, 2, 3, 4

ziskame dva nové zlomky 2:3 a 3:4, vo vieobecnosti a: (a +1). [4].
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Obr.3: Delenie struny, podla [3], str.3

Vsetky tony ktoré dostaneme tymto sposobom sa nazyvaju aj Cisté. Ak na strune netrafime
,dostatone presne” zvuk sa nam nepaéi, nie je dostatoéne Cisty. Hudbu neskor ovplyvnili aj
Euklidove ,,Z&klady*, racionalne a iraciondlne pomery v geometrii, najmé delenie useCky v pomere
zndmom ako ,,zlaty rez“.

Z&klad kazdej dobrej suhry — ladenie

Pod'me si podl'a Pytagorovho vzoru vyrobit’ tony ako celociselné nasobky zakladnej frekvencie,
napr. 220 Hz. Dostaneme postupnost’ frekvencii: 220, 440, 660, 880, 1100, 1320, 1540, 1760. Ked’ si
ich vypocujeme (pouzite on-line free tone generator) po susednych dvojiciach, objavime nasledujlce
hudobné intervaly: 220:440 = 1:2 (oktava), 440:660 = 2:3 (kvinta), 660:880 = 3:4 (kvarta) a eSte jeden
Cisty interval 880:1100 (tercia). Pomocou tychto intervaloch sa pokusime odvodit/naladit’ ostatné tony
durovej stupnice. K jej uplnosti potrebujeme uZz len tri hodnoty: sekundu, sextu a septimu. Staci si len
vsimnut’, Zze vzdialenost tercie nad zakladnym tonom je rovnaka, ako vzdialenost’ septimy od kvinty

(obr. 4a). Hodnota tercie je % , hodnota nizSieho ténu druhého intervalu su % Preto hodnotu septimy

ndjdeme ako g%:% Analogickou uvahou najdeme aj frekvencie sexty (vid obra 4b) ako
455
34 3
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Obr.4: odvodenie septimy (a), sexty (b) a sekundy (c)
Pri sekunde si pomdzeme posunom do vySSej oktavy (vid obr. 4c). Preto jej hodnota je
2%:2:%' Potom naSa postupnost hodnoét pre durovi stupnicu vyzerd nasledovne:

9543515 . . ) . . . .
1,5,2,5,5,5,5,2. Vsetko je v poriadku, pokial nebudeme chciet’ hrat’ od sekundy. Vzniknuté
ladenie sa nazyva aj Cisté. Dnesné nastroje sa tymto sposobom samozrejme neladia. Potreba zmeny
spOsobu ladenia prisla v 16. storo¢i, kedy velky rozmach zaznamenali klavesové nastroje (najmi

¢embalo), hranie akordov a potreba ladenia viacerych nastrojov s nimi.

Ked'ze vzniknuté Cisté ladenie robi problémy pri hrani viacerych nastrojov, bola potreba vyrovnat’
rozdiely medzi nimi. Postupov na zmenu bolo viac — posun druhého stupna, alebo piateho, pripadne
tretieho (posun sa realizoval nasobenim ,,vhodnou* konstantou). Ani jeden z postupov vSak neviedol k
poZzadovanému vysledku. AZ v 16. stor. pribudol termin temperovanie — je tym myslend Uprava
jednotlivych frekvencii tak, aby bolo mozné hrat’ v l'ubovol'nej tonine a s lubovol'nymi nastrojmi.[2]

Presko¢ime preto spominané rieSenia a pdjdeme blizSie do sGcasnosti. Za zakladnu vzdialenost’
vezmeme oktavu a v3etky ostatné hodnoty jej prispdsobime tak, aby s fiou bola kompatibilna kvinta.

Matematicky povedané aby platilo %zZ”. Odtial’ dostaneme priblizni hodnotu nzé (overte

logaritmovanim). Aby tercia bola kompatibilnd s kvintou, potom musi platit’ (2172)4%=2é. Takto

postupne vieme odvodit’ vSetky hodnoty stupnice. Dostavame tzv. Equal temperament. Okrem oktavy
nemame Ziaden isty interval. Pre toto temperovanie je charakteristické, Ze kazdy par ma priradeny
rovnaky frekvenény pomer a vys$ka tonu je priblizne logaritmus jeho frekvencie. Oktava je rozdelena
na 12 rovnakych casti (doteraz sme ,,Cierne klavesy* zanedbavali). Frekvencie tonov ,,dolad’'ujeme* na
tzv. komorné A (440 Hz).

Niekol’ko poznamok na zaver

Ako vidime, na to, aby bola aktivita pouzitelna vo vyucovacom procese, museli by sme mat
dostato¢ne hudobne vzdelané deti. Mozno spolupraca s hudobnou vychovou by bola na mieste. Tazko
povedat, nakolko je to v naSich Skolskych podmienkach schodné arealizovatelné, vzhladom na
mnozstvo hodin hudobnej vychovy na zakladnych skolach, prip. osemroénych gymnaziach.

Namiesto logaritmovania pri Equal temperament moZno pouzit' tabul’kovy procesor na urcenie
hodnoty neznamej n tak, aby rovnost’ takmer platila (resp. aby odchylka od spravneho rieSenia bola ¢o
najmensia). To by ale chcelo pracu bud’ s kalkulackou, ¢o by mohlo byt otravné, alebo s pocitacom
auz spominanym tabulkovym kalkuldtorom. Toto rieSenie by vSak vyzadovalo vyucCovanie
Vv pocitacovej ucebni, ktoré su plne vytazené vyucovanim informatiky.
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Vzhl'adom na Specifickost’ témy by stalo za uvahu urobit’ krizok, ktory by sa takymto $pecifickym
prepojeniam matematiky nielen shudbou venoval. To vSak vyZaduje spoluprdcu matematikéra
sucitelmi vychov. Ak taka spolupraca nie je realizovatel'na, potom si musi ucitel toho vela sam
naStudovat’, ¢o moze byt’ demotivujlce, ak teda saim nie je nadSencom takéhoto prepojenia. Osobne sa
domnievame (na zéklade niekolkych rozhovorov s ugitelmi hudby na ZUS v Bratislave), Ze viaceri
ucitelia hudby by sa radi dozvedeli viac o ladeni a jednotlivych frekvenciach. Obohatenie vedomosti
by teda bolo na oboch stranach — ako u matematikara, tak u hudobnika.

Na naSej fakulte existuje volitelny predmet, prioritne uréeny budacim ucitefom matematiky, kde
sa ide podrobne cez jednotlivé druhy ladenia a postupne prechadzame od zlomkov k odmocninam
a logaritmom. Myslime si, Ze je Sanca, Ze absolventi tohto predmetu, niektoru aktivitu pouziji vo
svojej pedagogickej praxi (za predpokladu, Ze p6jdu ucit’). Doteraz si predmet zapisali len Studenti,
ktori mali asponl minimalne hudobné vzdelanie. Mozno by stalo za ivahu urobit’ ho pristupnejsi aj
tym, ktory hudobné vzdelanie nemaju.
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ROZVIJANIE MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI NA HODINACH MATEMATIKY NA ZS

MIRIAMA SPANIKOVA

ABSTRAKT. Matematickd gramotnost sa stiva coraz viac skloniovanym pojmom v Skolstve a v otazkach
moderného vyucovania matematiky. Prispevok sa zaobera jej charakteristikou, a tieZ predstavuje spdsob
ako je mozné rozvijat matematickii gramotnost u Ziakov na hodinach matematiky prostrednictvom
Specialne Struktirovanych tloh s redlnym kontextom.

Matematicka gramotnost’

»~Matematicka gramotnost’ je schopnost’ jedinca rozpoznat’ a pochopit’ ulohu matematiky vo svete,
robit’ zdévodnené hodnotenia, pouzivat’ matematiku a zaoberat’ sa fiou sposobmi, ktoré zodpovedaju
potrebdm Zivota konstruktivneho, zaujatého a rozmysl'ajiceho ob&ana® (Kubacek a kol., 2004).

Matematicky gramotna osoba teda dokaZe spracovat, vyuzivat’ a sprostredkiivat’ matematickée
a ¢iselné informacie, ktorymi sme v sucasnej dobe zaplavovani v novinach, v televizii, ¢i na internete,
a taktieZ sa s nimi stretavame aj v mnozstve odvetvi. Menované zru¢nosti su v dnesnej dobe skuto¢ne
doleZité, a preto je namieste rozpravat’ sa o tom, ako mdZeme Ziakom pomahat’ rozvijat’” matematicku
gramotnost’ na hodinach matematiky. O tejto potrebe hovori aj samotna charakteristika vyucovacieho
predmetu matematika uvedena v Inovovanom $tatnom vzdelavacom programe pre druhy stupen ZS:
»Predmet matematika v nizSom strednom vzdelavani je prioritne zamerany na budovanie zakladov
matematickej gramotnosti a na rozvijanie kognitivnych oblasti — vedomosti (ovladanie faktov,
postupov), aplikacia (pouzivanie ziskanych vedomosti na rieSenie problémov readlneho Zivota),
zdovodnovanie (rieSenie zlozitejSich problémov, ktoré vyzaduju SirSie chapanie suvislosti a vztahov).*

Ulohy s realnym kontextom zamerané na rozvoj matematickej gramotnosti

Ako ucitelia matematiky tiZzime po tom, aby ziak bol schopny vyuZit' svoje nauc¢ené poznatky aj
mimo vyuéovacich hodin, jednoducho pre svoje potreby v beznom Zivote. Ziaci viak maju ¢asto
problém vidiet matematiku vo svete a pokladaju otazky typu ,,Na o mi toto kedy bude? Naco sa mam
ucit’ matematiku?“.

S ciel'om aspon ¢iastoéne ziakom zodpovedat’ tieto otizky a ukazat’ im matematiku v ich blizkom
okoli, vznikli Glohy zamerané na rozvoj matematickej gramotnosti.® Uréené st Zziakom druhého stupiia
zékladnych 3kal.

Ulohy odzrkadl'uji redlne situacie, ktoré sa ziakov tykaji a dokazu sa snimi stotoznit. Kazda
uloha zacina tvodnym podnetom — slovné zadanie vo forme kratkeho pribehu alebo informaciou
prevzatou z redlneho Zivota. Nasledne je nastolenych niekolko problémov alebo otazok, ktoré su
predmetom rieSenia. Kontext Uloh sa viaZe k nasledovnym oblastiam blizkym Ziakom, pre ktorych boli
ulohy uréené: skola, spolo¢nost, osobny Zivot a vol'ny ¢as.

Uké&zka alohy

8L'Jlohy vznikli v rdmci bakalarskej a diplomovej prace s ndzvom Matematika zakladnej $koly z pohladu praxe a matematickej
gramotnosti.Vytvorila sa zbierka 12tich aloh, ktoré okrem kompletniho zadania obsahuju aj podrobny rozbor.
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V tvodnom podnete Glohy oboznamujeme Citatel'a o projekte Den narcisov, a tym ho vtahujeme
do deja celej tlohy. Kampan den narcisov je Ziakom dobre znama, sami sa jej zacCastiuju ako
dobrovolnici. Mame pocit, Ze prave tymto by ich mohla tloha zaujat’.

Den narcisov

Liga proti rakovine je obtianske zdruZenie, ktorého
primarnym cielom je poméhat onkologickym pacientom,
ich rodinam a blizkym. Diia 7. 4. 2017 sa uskutocnil uz 21.
ro¢nik nosného projektu Deil narcisov.

Deii narcisov pripada spravidla na zaciatok aprila a v tento
defl sa organizuje jednodiiova verejno-prospesna zbierka,
ktorej ciel'om je ziskat’ si doveru verejnosti a tieZ financné
prostriedky na podporu programu kontroly rakoviny na
Slovensku (podla https://www.lpr.sk/kio-sme/).

Obrazok 1

Nésledne maju Ziaci k dispozicii tabulku, v ktorej su Statistické Udaje o jednotlivych ro¢nikoch
kampane mimo aktudlneho ro¢nika 2017, ktorého vysledky v Case tvorby ulohy eSte neboli spracované
do vyroénej spravy. Poukazujeme na zhromazd'ovanie (Udajov atvorbu prehladnych Statistickych
suborov, ktoré s uzito¢né v réznych sférach.

Rok Datum Poéet dobrovelnikov Vyzbierani suma
2005 8 4 13 226 15 098 579 Sk
2006 7.4 14 027 18 373 517 8k
2007 13.4. 14 289 20678 712 8k
2008 11. 4. 14 700 80546365 €
2009 13. 4. 15 453 T88 966,85 £
2010 16. 4. 16 007 02474396 €
2011 15. 4. 16 114 96527043 €
2012 13. 4. 16 000 100515566 €
2013 12. 4. 16 042 902467.10€
2014 11.4. 15 958 906 830,78 €
2015 27.3. 15 850 85508693 €
2016 15.4. 16 096 99147925 €

Vyzbierana suma v rokoch 2005 aZ 2007 je uvadzana edte v povodnej
mene Slovenskej republiky: Sk — Slovenska koruna. Prevodovy vzt'ah:
30,126 SKK/EUR.

Obrazok 2
Po Gvodnych informécidch nasleduju viaceré polozky.

e AKka suma sa po prepocte zo slovenskych koriun na eura vyzbierala v roku 2005, 2006 a
2007?

e V roku 2017 sa predpoklada, Ze sa vyzbiera suma, ktora sa rovna o 40% vy33ej sume ako
bol priemer za predchadzajice roky. Aka je teda ocakdvana vyzbierana suma za tento rok?

e Urcte, aké udaje st zniazornené tymto grafom:
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e Urdi informacie, ktoré obsahujia chybné Udaje alebo nespravny zaver vyhodnoteny zo
Statistického stiboru tykajiceho sa kampane Dei narcisov. Nasledne tieto tvrdenia oprav
tak, aby boli pravdivé.

1.
2.

3.
4.
5

6.
7.

Pocet dobrovolnikov z roka na rok stipa.

V roku, kedy sa na zbierke podielalo najviac dobrovolnikov sa vyzbierala najvysSia suma
penazi.

Kazdorocne sa zbierka kona v aprili.

V roku 2012 sa v porovnani s rokom 2006 vyzbierala viac ako dvojndsobna suma periazi.
Najvdcsi rozdiel vo vyzbieranej sume bol medzi rokmi 2016 a 2015 a najmensi rozdiel medzi
rokmi 2009 a 2008.

V uvedenych rokoch sa vZdy vyzbieralo viac ako pol milibna eur.

V roku 2009 sa vyzbierala polovica zo sumy z roku 2012.

Je dolezité, aby ziaci vedeli kriticky hodnotit’ informécie, ktoré k nim prenikaju z mnoZstva
informaénych zdrojov, ktoré su dnes k dispozicii.

Zaver

Vysledky vyskumu OECD PISA, ktory sa zaoberd testovanim matematickej gramotnosti 15-
rocnych ziakov, poukazuji na podpriemerny vykon slovenskych ziakov. Pokial’ (ako ucitelia
matematiky, no zaroven ako sucast’ spolo¢nosti, do ktorej sa tito mladi 'udia pripravuja) tizime, aby
sa tento trend zmenil, je nutné ziakom pomahat’ zmenit’ chapanie matematiky. Pomoct’ mézu vhodné
Glohy, ktoré poukazuji na prakticky charakter matematiky.
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NETRADICNE METODY VYUCOVANIA MATEMATIKY
(KONTINUALNE VZDELAVANIE)

VIERA UHERCIKOVA, PETER VANKUS

ABSTRAKT. Cielom workshopu bolo obozndmit ucastnikov s netradicnymi metédami vyucovania
matematiky, ktoré su ukazkou ndplne aktualizacného vzdelavania pre ucitelov matematiky, ktoré
realizujeme na FMFI UK vBratislave prevazne elearningovou formou. Konkrétne sa jednalo
o0 pouzivanie didaktickych hier a hlavolamov, ktoré majii potencidl motivovat Ziakov a realizovat’ hrovou
formou stanovené edukacné ciele.

Uvod

V ramci sucasného Skolského vzdelavania sa kladie doraz na pouzivanie motivac¢nych
a aktivizujucich vyucovacich metdd. Na workshope prezentovany kurz kontinualneho vzdelavania pre
ucitel'ov matematiky ponuka teoretické poznatky, ako aj praktické ukazky, ktoré ul’ah¢ujt integraciu
uvedenych metod v ramci hodin matematiky na zakladnych a strednych Skol&ch. Tento kurz moze byt
preto pre ucitel'ov podnetom pouzivat’ Castejsie takéto vyucovacie metody v ich edukaénej praxi.

Zakladné informéacie o vzdelavani

Pri tvorbe nasho kontinudlneho vzdelavanie sme si stanovili ako ciel’ prezentovat’ motivacné a
aktivizujace metddy vyucovania matematiky vhodné pre pedagogicku prax vo forme umoziiujlcej
Studium aj pre ucitelov zo vzdialenejsich lokalit SR. Za ucelom splnenia tohto ciela sme zvolili
vhodnt organiza¢na formu a obsah vzdelavania.

Vychédzali sme pritom z podobnych nami realizovanych vzdeldvacich kurzov ainych aktivit.
Konkrétne sa jednd o predmet Netradicné metédy vyucovania matematiky, ktory vyuluje
V. Uherc¢ikova v poslednom roku stidia budiicich ucitelov matematiky na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky UK v Bratislave; atiez kurz Netradicné metody vo vyucovani matematiky vytvoreny
a realizovany V. Uher¢ikovou v rdmci projektu EMATIK (2008-2010). Cenné skisenosti sme ziskali
aj pocas riesenie projektu MS SR KEGA 057UK-4/2011 Rozsirenie kliicovych kompetencii ucitelov
matematiky ZS a SS v ramci kontinualneho vzdelavania s vedicou projektu V. Uher&ikovou, v ramci
ktorého sme vytvorili atestovali kurz elektronického vzdeldvania Netradicné metédy vyucovania
matematiky.

Nami vytvorené vzdelavanie sa radi medzi aktualiza¢né kurzy kontinualneho vzdelavania. To
znamena, 7e jeho cielom je zabezpelit sprostredkovanie aktualnych informacii, prehlbovanie,
rozvijanie a rozsirovanie odbornych a pedagogickych vedomosti a zruénosti. Dizka vzdelavania je 60
hodin.

Za ucelom spristupnenia vzdeldvania bez nutnosti Castého cestovania bola zvolena kombinovana
forma vzdeldvania. Polas vzdeldvania st uskutoénené 2 osobné stretnutia na pdde Fakulty
matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a 10 lekcii vzdelavania je realizovanych formou
elektronického vzdelavania.

Na tvodnom osobnom stretnuti su ucastnici oboznameni s organiza¢nou formou vzdeldvania,
najma s pouzivanim elektronickej platformy vzdeladvania (Moodle). V ramci elektronickych lekcii
vzdeldvania Ucastnici dostavaji ulohy, ktoré priebezne pocas kurzu rieSia. Na zaver vzdelavania
potom pripravi kazdy Gcastnik zavere¢nu pracu na témy suvisiace s ndpliiou vzdelavania. Vzdelavanie
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je ukonéené druhym osobnym stretnutim, na ktorom kazdy Gc¢astnik prezentuje svoju zavere¢nl pracu
a absolvuje pohovor na uvedent tému vyplyvajicu z obsahu absolvovaného vzdelavania.

Na3e vzdelavanie je akreditované Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR (akreditacia
¢. 1150/2013 — KV, platna do 31.12. 2018). Garanti vzdelavania st autori ¢lanku. Za absolvovanie
lekcii vzdelavacieho programu ucastnik ziska 12 kreditov, za zaverecnu prezentaciu a pohovor 3
kredity; spolu teda ziska Gcastnik za celé vzdelavanie 15 kreditov. Uhrada uéastnikov kontinudlneho
vzdelavania je 100 €.

Doteraz sme ukon¢ili aspesne 3 kurzy vzdelavania, Stvrty kurz momentalne prebieha v Skolskom
roku 2017/18.

V ramci Skolského roku 2014/2015 sme UspeSne realizovali naSe kontinualne vzdelavanie pre
6 absolventiek vzdelavania; V ramci spétnej vizby sme ziskali od G¢astni¢ok vel'mi pozitivne ohlasy
¢o sa tyka organizacie aj obsahu vzdelavania.

V 8kolskom roku 2015/2016 sa vzdelavania zucastnilo 11 ucastni¢ok. Aj od tychto t¢astnic¢ok sme
ziskali vel'mi pozitivnu priebezni spdtni vizbu ohl'adne kvality vzdelavania. Uvddzame vyjadrenia
jednej ucastnicky:

S obsahovou ndplnou kurzu som velmi spokojnd, splnil moje ocakdvania. Dozvedela som sa
dostatok novych a hlavne zaujimavych skutocnosti z matematiky a to nielen z oblasti obsahovej, ale aj
mozné sposoby ich realizovania vo vyucovacom procese. Urcite ma ziskané vedomosti "nakopli" k
dalSiemu zatraktivneniu vyucovania matematiky, pretoze v dnesnej dobe je velmi tazké ziakov

2

"zapalit" pre tiito oblast. Co sa tyka technickej realizdcie, hodnotim ju tiez na vybornii, pretoze sa dal

kurz technicky realizovat’ prostrednictvom zdkladnych uzZivatelskych znalosti tykajucich sa prdce s
pocitacom.

Pocas skolského roku 2016/17 bolo vzdeldvania realizované pre 14 ucastnikov a ti¢astni¢ok
vzdelavania, opéat’ s velmi pozitivnymi ohlasmi. V Skolskom roku 2017/18 prebieha vzdelavanie pre
21 ucastnikov a ucastnicok.

Obsah vzdelavania

Na vytvorenie predstavy o obsahu vzdelavania uvaddzame ndzvy jednotlivych lekcii elektronickej
Casti vzdelavania a tiez pri vybranych lekciach ukazky niektorych otazok, ktoré Gcastnici vzdelavania
rieSia.

Lekcia 1: Vyznam a délezitost matematiky pre spolocnost.

Ukazky otdzok: Cielom vychovno-vzdelavacieho procesu je formovanie osobnosti dietata. Aky
vyznam ma matematika v tomto smere, aké vlastnosti a schopnosti v nas rozvija? Ako by ste ukazali
svojim ziakom dolezitost’ matematiky pre vzdelavanie, Zivot a spolo¢nost’?

Lekcia 2: Netradicné metody, formy a prostriedky vyucovania matematiky.

Ukézky otazok: Ktoréd z uvedenych netradi¢nych metod Vas najviac zaujala? Ktoré z nich hodlate
vyuzit’ vo vyucovani? Aké netradi¢né metody ste doteraz vyuzivali vo vyucovani? S akym Uspechom?

Lekcia 3: Motivacia a tvorivost vo vyucovani matematiky
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Lekcia 4: Uloha priestorovej predstavivosti v matematike. Geometrickd predstavivost' a riesenie
aloh.

Lekcia 5: Didaktické hry v matematike.
Lekcia 6: Alternativne Skolstvo.
Lekcia 7: Projektove vyucovanie.

Ukazky otazok: Realizovali ste uz na Vasej skole nejaké projekty? Ak ano, aké? Uved'te aspon
dva projekty, ktoré Vas najviac zaujali a suvisia aj s matematikou. Stru¢ne opiSte vysledky a ohlasy na
projekty realizované na Vasej Skole.

Lekcia 8: Slavni matematici — ich matematika.
Lekcia 9: Vyznam histérie matematiky v matematickom vzdelavani.

Ukazky otazok: PopisSte, ako vyuzivate resp. by ste mohli vyuzivat historiu vo vyucovani
matematiky.

Lekcia 10: Humanizacia vyucovania matematiky; Rekordy a kuriozity v matematike.

Z konkrétneho obsahu jednotlivych lekcii teraz uvedieme dve aktivity. Prva sa bude venovat
hlavolamu Tangram, druha bude ukazkou didaktickej hry.

Hlavolam Tangram

Ide o Stvorec rozdeleny na 7 Gasti: 5 pravouhlych rovnoramennych trojuholnikov, dva najmensie,
stredny, dva najvicsie, §tvorec a jeden kosodiznik. Tangram predstavuje idealne spojenie hry a
ucebnej pomdcky na rozvijanie predstavivosti (obrazok 1).

Obréazok 1: hlavolam Tangram

Pravidla hry:

- v kazdom obrazci musi byt’ pouzitych vsetkych 7 ¢asti skladacky,

- Zladne Casti sa nesmu prekryvat,

- rovnobeznik méze byt pouzity aj prevrateny (po polozeni na opacnt stranu).
S Tangramom sa da pracovat’ dvoma sp6sobmi:
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- poskladat’ jednotlivé ¢asti do vopred danych obrysov,

- vytvarat’ postavy l'udi, zvierat, zname predmety, veci, geometrick¢ obrazce podla vlastnej
fantazie a vysledok si zaznacit'.

Teraz uvedieme niektoré konkrétne ulohy, ktoré ucastnikom vzdelavania pri praci s Tangramom
predkladame:
Tvoriva uloha ¢. 1:

Zostav zo vSetkych dielikov Tangramu obrazec podla vlastnej fantazie (vlastnych predstav).

Tvorivd uloha ¢. 2:

Zostav podla vlastnej predstavivosti atvar prikladanim jednotlivych dielikov Tangramu postupne
k sebe zhodou stranou. Pomenuj ho.

Tvoriva uloha ¢. 3:

Zostav z dvoch Tangramov osovo stimerny Utvar. Pomenuj ho.

Tvoriva uloha ¢. 4:

Z dvoch najvicsich, stredného a dvoch najmensich trojuholnikov zostav dva obdizniky s réznym
obvodom. Maju rovnaky obsah?

Tvorivad uloha ¢. 5:

Aké geometricke Utvary dokdzes zostavit’ z jedného stredného a dvoch najmensich trojuholnikov?

Tvoriva uloha ¢. 6:

Dokaz pomocou dvoch Tangramov platnost’ Pytagorovej vety.

Didaktické hry

Pod didaktickou hrou rozumieme Cinnost’ Ziakov a ucitel’a, ktora sleduje isté didaktické ciele.
Ziaci si spravidla tieto ciele neuvedomuju. Motivaciou ich &innosti je radost z jej vykonavania,
sttazivost’, moznost’ prace pre prospech timu, sebarealizicia. Didaktickd hra ma pravidla, ktoré
organizuju c¢innost’ ziakov. Tato ¢innost’, jej obsah a pravidla didaktickej hry vedd k realizacii
edukaénych cielov hry. Charakteristické pre didakticku hru je vysoka angaZzovanost a motivacia
Ziakov, poteSenie z priebehu hernej aktivity.

Teraz uvedieme priklad didaktickej hry, sktorou sa uéitelia maju moznost' zoznamit' v ramci
nasho vzdelavania. Jedna sa o hru s ndzvom Symetrické piskvorky.

Tematické zaradenie hry: Uvedend hra je vhodna pre rozvoj predstavivosti Ziakov.

Eduka¢né ciele hry: Rozvoj priestorovej predstavivosti ziakov. Hra rozvija kombina¢né a
strategické myslenie Ziakov.

Prostredie hry:
Ziaci a ucitel: Hraju dvojice v laviciach. Ugitel plni organiza¢nu a kontrolnu alohu.

Cas trvania hry: 5-15 min.
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Materialne prostredie: Hraci plan (pozri obrazok 2).

Obrazok 2: hraci plan k hre Symetrické piskvorky
Postup hry:

Na Uvod dvojiciam rozdame hraci plan (obrazok 2). Hraci sa striedajt v tahu, ktory spoéiva v
zapisani svojho symbolu (X resp. O) do vol'ného pol'a. Po zapisani symbolu si hra¢ vyberie jednu z osi
symetrie (oznacené Ciarkovane) a dokresli symbol symetricky podla tejto osi do vol'ného pola hracej
siete.

Ak dané pole nie je voI'né, tak hra¢ svoj symbol prida do l'ubovolného vol'ného pola susedného s
povodnym pol'om, do ktorého mal symbol pridat’. Za susedné pole sa povazuje pole susedné v smere
vertikalnom, horizontdlnom aj po uhlopriecke. Ak ziadne zo susednych poli nie je volné, hra¢ svoj
symbol mdze pridat’ do vol'ného pol'a vzdialeného o dva Stvorce od pdvodného pol'om, do ktorého mal
symbol pridat, opdt vo vSetkych moznych smeroch. Ak by nebolo ani tu Ziadne pole volné,
postupujeme analogicky s narastanim vzdialenosti potencionalnych poli na pridanie o jedna, priCom
vzdialenost’ vzdy urc¢ujeme od pol'a, do ktorého sme mali pridat’ pévodny symbol.

Ciel'om hraca je dosiahnut’, aby pat’ jeho symbolov bolo umiestnenych za sebou v 'ubovol'nom
smere (zvislo, vodorovne, uhloprie¢ne). Hrac, ktory to dosiahol ako prvy, vyhrava. V nasledujucej hre
Ziaci zmenia poradie, v akom hru za¢inali. Priklad hry je na obrazku 3.
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[]

Obrazok 3: priklad priebehu hry Symetrické piSkvorky

Zavere¢né vyhodnotenie:
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Hraci hraja viac hier. Najmensi pocet st dve, aby sme zaistili, ze kazdy hra¢ zac¢inal rovnaky pocet
hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzajomné skore, tento zapis odovzdaji vyucujucemu. Za kazdu hru
vitaz aj porazeny ziskaju isty pocet bodov za aktivitu (napr. tri body pre vitaza, jeden bod pre
porazeného).

Prednosti danej hry:

Rozvoj priestorovej predstavivosti hravou formou. Aktivna préca celej triedy, vnatornd motivacia
ziakov sutazivostou.

Vsetky aktivity, ktoré tu boli prezentované najdu Citatelia dostupné online na stranke
www.comae.sk/netradicnemetody.pdf v ramci publikacie (Brinckova, Uheréikova, Vankas, 2013).

Zaver

V ramci prispevku sme prezentovali kontinualne vzdelavanie Netradicné metody vyucovania
matematiky so zameranim na motivdciu, tvorivost a rozsirenie klucovych kompetencii ucitelov
matematiky na ZS a SS, ktoré na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v
Bratislave realizujeme pre ucitelov matematiky druhého stupiia zakladnych $kol a strednych Skol.
Struéne sme opisali organiza¢nu formu a obsah vzdelavania. V ¢lanku sme uviedli tiez ukdZky aktivit,
s ktorymi sa maji ucitelia moznost’ v rimci vzdelavania stretnut’.

V ramci spétnej vdzby na nase vzdelavanie si ucastnicky pochval'uju najméd aktudlnost tém
vzdelavania aich priamu vyuzitel'nost’ v pedagogickej praxi. Preto verime, Ze naSe vzdelavanie
prispieva k zvySenému pouZivanie aktivizujlcich a motivaénych metdd absolventmi vzdelavania na
hodinach matematiky.
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FINANCNA GRAMOTNOST NESTANDARDNE

ANNA ZUBAKOVA

ABSTRAKT. Cldnok poskytuje ndmet, ako mozno nestandardnym spésobom oZivit vyucbu (nielen
matematiky). Ucebné materidly (scendre , pribehov®) s ktorymi sa v riom pracuje mozno vyuzit' v ramci
interdisciplinarity so spolocenskovednymi vseobecnovzdelavacimi predmetmi. Urcené su pre Ziakov
konciacich rocnikov ZS a prvych rocnikov SS akéhokolvek zamerania.

Funkéna gramotnost’

Pojem funkéna gramotnost’ sa za¢al masivne pouzivat’ v poslednych rokoch. Hlavne po tom, ako
boli zverejnené prvé vysledky medzinarodnych merani PISA, v ktorych naSi Ziaci nedosiahli prave
najlepSie hodnotenie v porovnani s ostatnymi krajinami. V dneSnej dobe nadobuda pouZzivanie tohto
terminu nebyvaly rozmach. Ak sa nad tym hlbSie zamyslime, musime skonstatovat, Ze aj v minulosti
bolo mozné prepajat’ teoretické vyucovanie s praxou aj Sbeznym Zivotom ludi. Od ucitelov to
nadriadené organy priamo vyZadovali v ramci aplikacie medzipredmetovych vztahov, taktiez Ziaci
S obl'ubou davali (a aj v sucasnosti davaju) ucitelom pocas vyucby otdzku: ,,Naco mi to bude?”,
pripadne ,,Kde toto vyuzijem?*

Podl'a méjho nazoru jednoducho, vystizne a putavou formou tdto problematiku priblizuje vo
svojom prispevku ,,Ako rozumieme funkénej gramotnosti v zakladnej a strednej Skole* RNDr. Maria
Nogové [1]. Funkéna gramotnost” definuje ako kompetenciu vyuzit' ziskané vedomosti, zru¢nosti na
rieSenie problémov, v Zivotnych situéciach. Deli ju na viaceré druhy, ktoré sd spojené s poZiadavkami
spolo¢nosti v danom obdobi. Mozno ju znazornit’ ako kvet (Obrazok 1), ktorého centrom je Citatel'ska
gramotnost’ — predpoklad kvalitného zvladnutia vSetkych ostatnych druhov funkénej gramotnosti.

Model funkénej gramotnosti

Obrazok 1: Model funkcnej gramotnosti [1]

Na obrazku su len tie najzakladnejSie druhy. Okrem nich sa méZzeme stretnut’ s pojmom Statisticka
gramotnost’, informaticka, Sportova, multikultirna a mnohé iné. Striktni hranicu medzi nimi tazko
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najdeme, navzajom sa prelinaji. Napriklad matematickd s finan¢nou aj prirodovednou a vsetky
menované vyuzivaju zaroven prvky digitalnej, medialnej, ... .

Stotozitujem Sa SO zaverom a odpora¢anim, ktorym konéi Nogova [1] prispevok: ,,Rozvijanie funk¢nej
gramotnosti nie je abstraktna zalezitost’, deje sa stale, v kazdodennom Zivote, len je potrebné si v§imat’
Ziakov, ich Zivot a prostredie, v ktorom sa nachadzaju, motivovat’ ich, umoznit’ im zazitkové ucenie.*
TamtieZ: ,,V poznani bezného Zivota triedy a $koly sa nachddzaju inSpiracie, ktoré mozu ulitelovi
pomoct’ prekonat’ stereotyp vo svojej praci. Dolezité je vSimat’ si ziakov, vSimat’ si ich prejavy,
komunikaciu, ¢innosti. U¢it’ aktivne ziskavat’ vedomosti, umoznit’ im ucit’ sa v suvislostiach.*

Podrobnejsie sa tematike funkEnej gramotnosti (zameranie na matematickt a finanéna gramotnost)
venujem v [2].

Preco prave takto (motivacia)

Jednou z ddleZitych zloZiek funkénej gramotnosti je finanéna gramotnost. V Narodnom Standarde
finanénej gramotnosti (NSFG) je finanéna gramotnost’ definovana ako schopnost’ vyuzivat' poznatky,
zruénosti a sktsenosti na efektivne riadenie vlastnych finanénych zdrojov s cielom zaistit’ celoZivotné
finan¢né zabezpecenie seba a svojej domacnosti.

Pri zarad’'ovani jednotlivych tém do vzdelavania ziakov som sa stretla s vyrazne odmietavym
stanoviskom niektorych kolegov, najmi ucitelov vSeobecnovzdelavacich spolo¢enskovednych
predmetov. Boli presvedCeni, Ze rozvoj finanénej gramotnosti sa tyka len vyucovania matematiky,
pripadne hospodarskych vypoctov, ked’ze s to predmety zamerané na pocitanie.

To ¢o ma podnietilo vytvorit neStandardné ucebné materialy, ktoré je mozné pouzit na
implementaciu jednotlivych tém NSFG do vyugby, mozno zhrnat' do nasledovnych bodov:

e Ukazat, Ze finan¢na gramotnost’ nie su_len vypocty (%, ...) 1!l

e Odpoved’ na otazku: ,,Coma spolo¢né s finan¢nou gramotnost'ou SJL, DEJ, OBN, ...?*
Vyuzit' interdisciplinaritu  (medzipredmetové vztahy) so spolocenskovednymi
vSeobecnovzdelavacimi predmetmi

Ucit’ v suvislostiach

Podat’ ziakom ucebnu latku v takej forme s akou sa s fiou stretavaju v redlnom Zivote
Motivécia Ziakov, oZivenie hodiny

Dat’ $ancu sebarealizacie aj ,,nematematickym typom* Ziakov

V minulosti na mna dost’” vyrazne zapdsobila na ti dobu neStandardne napisana kniha ,,Dialdgy
0 matematike®, v ktorej mad’arsky matematik Alfréd Rényi priblizuje sposob matematického myslenia
a vysvetl'uje matematické problémy netradi¢nou formou — prostrednictvom fiktivnych dial6gov medzi
Sokratom a Hipokratom v prvom a inymi znamymi P'ud'mi v ostatnych dialégoch. Spdsob, akym bola
kniha napisana, ma motivoval K postupnému vytvaraniu u¢ebnych materialov vo forme scenarov k
jednotlivym pribehom, ktoré preZivaji dvaja kamarati Peter a Karol.

Pribehy dvoch kamaratov

Dvaja kamarati (Peter a Karol) ,,prezivaju pribehy*, v ktorych rieSia Zivotné situacie blizke
kazdému c¢loveku. Vedu pri tom dialog, sticastou ktorého je rieSenie nejakého finanéného
problému. Zdrojom Gdajov na rieSenie Uloh su predmety z bezného Zivota. Namety na pribehy
som Cerpala zo svojho bezprostredného okolia a zostavovala ich tak, aby postupne pokryvali
vetky témy NSFG.
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Proces vzniku ,,pribehu“:

e Kilasicka uloha

e Kontextova uloha (rézne kognitivne Urovne)
e Scenar pribehu (dramatizécia)

e Spoluautorstvo Ziakov?

Moznosti aplikdcie na vyu€ovani:

e Premietanie na tabul'u (PPT, PPTX) — uditel’ komentuje aktualne dianie na tabuli —
Ziaci hovoria, pripadne piSu odpovede (v tomto pribehu: 1 — 29, 2 — &no, ...)

e Timova praca (3 Ziaci — rozdelené ulohy, vsetci postupuji podla pokynov
Vv scenari)

e Projekt - dramatizicia (predvedenie) pribehu podla podrobnejSicho scenaru,
pripadne vlastna Uprava alebo doplnenie scenéaru Ziakmi

e Cvicenie v HotPot (skratena verzia pribehu)

e Pracovny list (vhodna cast textu) — precviCovanie na hodine — Citanie s
porozumenim (SJL), vypocty (MAT), ...

e Pisomna praca (vytlaCena vhodna cCast’ textu + obrazok ako zdroj udajov -
odpovede pisu Ziaci na svoj papier, ucitel’ kontroluje len napisané odpovede)

e Ziak je sam pri PC, mé4 potrebny podet otvorenych okien na ploche (&ast’ z nich je
minimalizovand) — samostatne prechadza celym dialdgom a podla potreby sa
pohybuje medzi jednotlivymi otvorenymi oknami (pracuje s tou ¢ast'ou materialu,
ktor( aktualne potrebuje)

e Ucebna INF — préca Ziakov prostrednictvom PC s pripojenim na internet (pribeh
je len namet, Ziaci pracuju s aktualnymi materialmi)

o« 77

Peter a Karol nakupuja

V pribehu sa Peter a Karol snazia vyhodne kupit’ tricka — postupne rozoberaju jednotlivé moZnosti,
ktoré maju aktualne k dispozicii a zvazuju, ktory variant ndkupu je pre nich najvhodnejsi. Tento pribeh
mozno Vv zmysle aktualne platného Narodného Standardu finan¢nej gramotnosti verzia 1.2 zaradit
nasledovne:

e Téma NSFG: Rozhodovanie a hospodérenie spotrebitel'ov (3)
e Celkova kompetencia: Porozumenie a orientovanie sa v zabezpecovani
Zivotnych potrieb jednotlivca a rodiny

e Ciastkové kompetencie: Prijimat’ finanéné rozhodnutia zvazovanim alternativ
a ich dosledkov (2)

Uplatnit’ spotrebitel'ské zruénosti pri zodpovednom
rozhodovani o nakupe (3)

e Cielova skupina: Ziaci: 8.- 9. ro¢. ZS, 1.ro¢ SS, ...

e Ziak si precvii: &itanie s porozumenim, postreh, logické myslenie, vyplianie tlagiv (v
on-line verzii), ...

e Vedomosti z MAT: z&kladné operacie s realnymi ¢islami, percentd, jednotky ¢asu
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Pre T'ah$iu orientaciu sa ziakov v texte printovej formy dialogu (scenar) je vhodné text graficky
roz€lenit’ tak, aby bolo na prvy pohlad jasné, ktora ¢ast’ dialdgu komu patri — kto o hovori, pripadne
kto ako kona. Tato pomerne jednoduchéd uprava pomoze zefektivnit' pracu s ucebnym materidlom
najmid pocas vyucCovacej hodiny, ked je praca s materialmi vyraznejSie Casovo obmedzena.
V nasledujiicom texte som Zltou farbou vyznacila komentare a sprievodné slova nutné k pochopeniu
textu aj pripadnému ,,odohratiu* pribehu na zaklade spristupneného scenéru. Z toho istého dévodu su
aj texty Petra a Karola farebne rozlisené.

Vzhl'adom na pocet skupin v triede a rozsah scenarov, je ekonomicky vyhodnejsie vytladit’ vietky
texty v Ciernej farbe a nasledne pomocou zvyraziovacov, pripadne podéiarknutim farebnymi perami
ich graficky roz¢lenit.

V zévere nasledujuceho textu uvadzam aj bodové hodnotenie odpovedi a vypocet celkového
hodnotenia pre pripad, Ze texty (alebo ich Casti) by chcel uclitel’ pouzit’ ako sucast’ pisomnej prace,
alebo ako hodnotent timova pracu.

Komentéar : Uvodny obraz: chlapci vyberajl v obchode trickad)

Peter: Toto je celkom pekné, ale zda sa mi vel'mi drahé. Takuto sumu za tricko nie som
ochotny zaplatit’.

Karol: Mas pravdu, naozaj je drahé. Pozerame uz dost’ dlho, ale tricka ktoré st pre nas
cenovo prijatel'né sa nam nepacia a také ¢o by sa nam pacili su zas vel'mi drahé.

Pe: Skusme pozriet’ na internete. Mnohi predajcovia denne robia rézne akcie v ramci ktorych
pontikaju vyrazné zl'avy. Mozno najdeme ponuky, ktoré by nam vyhovovali.

Ka: Dobre, pod'me. Ak ni¢ vhodné nenajdeme, moZeme sa vratit’ sem, alebo sa pozrieme V inej
predajni.

Komentar : Chlapci v interiéri — doma ? — pri PC, hladajii na internete

Pe: (mysli...) Tieto sa mi celkom pacia (obrazok 1 v prilohe 1), aj zl'ava je perfektna. Preskimam
ponuku podrobnejsie. (ak Ziak , alebo Peter, klikne na ikonku ,,detail“, otvori sa ponuka —
obrézok 2 v prilohe 1, pripadne ma Ziak k dispozicii tlacenii verziu uvedeného obrdzku) Pozriem
¢i maji aj moju vel’kost’ a ako sa mdze kupa realizovat’ (klik na popis ponuky — obrazok 3 v
prilohe 1. Uvazuje dalej...) Moju vel'kost maji, cena je tiez primerana — kipim si jedno. (vravi
Karolovi) NasSiel som vhodnu ponuku, uZ som sa aj rozhodol, kupim si jedno.

Ka: Jasom zatial’ nenasiel ni¢ ¢o by ma uputalo. Kol'’ko modelov tri¢iek je v tej ,,tvojej*
ponuke?

Pe: ... doplii ¢islo (1) ...
Ka: Bohaty vyber modelov. Mam ¢islo XL, je k dispozicii?

Pe: ... vpber sprdavnu odpoved’ (2) ..., maju aj velkosti ... dopi§ oznacenie vietkych ostatnych
vel’kosti (3) ... .

Ka: Je ponuka ¢asovo obmedzena?

Pe: ... vyber spravau moznost’ (4) ...
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Ka: O tyzdeinl dostanem vreckové, budem este moct’ vyuzit’ vyhody akcie?

Pe: ... vyber spravau moZinost’ (5) ... , ponuka trva ... vyber spravnu moznost’ (6) ... .

Ka: Aky je termin dodania zasielky, ak maju tricka na sklade?

Pe: ... doplii ¢islo (7) ... pracovné dni, v pripade vypredania zasob asi jeden aZ dva tyZdne.
Ka: Je mozny aj osobny odber v kamennej predajni?

Pe: ... vyber spravau moZinost’ (8) ... , predajia je v meste ... vyber spravnu moznost’ (9)

Ka: Ved to nie je daleko. Kol'ko by stala dobierka, ak by som si tricko objednal sam?

Pe: ... doplii ¢islo (10) ... EUR spolu s poStovnym a balnym. Ale objednajme si tricka spolu. Ja teraz
zaplatim za dobierku a ked’ dostanes$ vreckové, dlh mi vratis. Bud( nam uctovat’ len jedno
postovné a balné, takze kazdy z nas usetri ... (doplii ¢islo 11) ... .

Ka: Tolko stoji cesta primestskou dopravou do Piestan. Ja mam Cipovu kartu, ktora mi zabezpeci
16% zl'avu na cestovnom. Nemusime tricka objednavat’ posStou, pdjdem ich vyzdvihnit' do
kamennej predajne, mame ich skor a eSte aj lacnejsie.

Pe: Ak vyuzije$ vyhody ¢ipovej karty, za jednu cestu ti z nej stiahnu ... doplii &islo (12) ... EUR, takZe
za tricka a cestovné spolu zaplatime ... doplii ¢islo (13) ... EUR. Suhlasim. Objednam tri¢ka a ty
ich pdjdes vyzdvihnit' do predajne.

Komentar . Chlapci sedia v triede a rozpravaju sa.
Pe: Bol si uz kapit’ tricka? Islo vSetko podl'a planu?

Ka: Nie celkom. Cesta do Piest’an prebehla tak ako sme predpokladali, ale spat’ to uz celkom tak
nebolo. Nepredpokladal som, Ze spiato¢ny spoj prevadzkuje iny prepravca. Mé sice na tejto
Casti trasy rovnaky cennik, ale neplati pri iom ¢ipova karta primestskej dopravy. Musel som
cestu spét’ zaplatit’ v hotovosti.

Pe: Nevadi, pod'me si to prepocitat’.

Ka: Cesta v skutoénosti ma stala ... doplii ¢islo (14) ... EUR, takZe cely nakup nas vysiel ... (doplii
¢islo 15) ... EUR, ¢o je vlastne ... doplii ¢islo (16) ... EUR na jedného. Pocitali sme, Ze ak by si
objednaval kazdy sam, nakup na dobierku by stal 13,98 EUR. Nevyslo to presne tak ako sme si
predstavovali, ale aj tak kazdy z nas usetril ...doplii ¢islo (17) ... EUR v porovnani s nim.

Sprievodny text:

Peter s Karolom sa vedeli vhodne rozhodnat’ a premyslene reagovali na akciovi ponuku. Ani oni si
vSak nevSimli v texte popisu ponuky a postupu pri nakupe (obr. 3 — ,,zjavi sa““ na obrazovke jeho
ikonka, alebo mé Ziak k dispozicii vytlaceny obrdzok) nickol’ko chybnych slov, ktoré by sa tam nemali
vyskytovat’. Ty si si ich v§imol? Ak ano, vypi$ chybné slova v takom poradi a tvare ako sa nachadzaju
Vv texte. Ak nie, vrat’ sa na snimku s ponukou a este raz si ju pozorne precita;.

Chybné slova: ... doplii slovo (18) ..., ... doplii slovo (19) ..., ... doplii slovo (20) ... .
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Zaverecny text:

Peter a Karol vedia rozvazne nakupovat’ a posudit’ ¢o je pre nich vyhodné. Ty si to zvladol na
L272..% .

Odpovede:

Komentar : V nasledovnom texte uvadzam sprévne odpovede a v zatvorke aj ich bodové ohodnotenie.
Pri vybere spravnej odpovede z viacerych moznosti je spravna odpoved’ zapisana velkymi pismenami.
Pri otazke 6 si mozné dve spravne odpovede. Ktord je vhodnejSia zalezi od komentaru (poZiadavky)
vyucujuceho — akou formou a s akym cielom bude materidl pouzivat .

29 (1b)

ANO, nie (1b)

S, M, L, XXL (1b)

ANO, nie (1b)

ano, NIE (1b)

MENEJ AKO 6 DNI, presne 6 dni, viac ako 6 dni (133 h 42 min 5 sek) (1b)
3 (1b)

ANO, nie (1b)

PIESTANY, Pezinok, Bratislava (1b)
. 13,98 (1b)
. 3,99 €, 4€, 2€ (1b) — spravna odpoved’ 2€
. 1,68 (1b)
. 23,34 (1b)
. 3,68 (1b)
. 23,66 (1h)
. 11,83 (1b)
. 2,15 (1b)
. sobny (1b)
. odver (1b)
. kontaktovt’ (1b)

© NSO LDNRE

NP R RPREPRPRERERR R R
O ©WO~NOUNMWNDERERO

Komentar : Maximdlny pocet bodov: 20
Celkoveé hodnotenie vypocitame ako pomer poctu ziskanych bodov a maximalneho poctu bodov (20)
vyjadreny v percentach.
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Skolska 7
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e-mail: azubakova@gmail.com

PRILOHA 1: Obrazky 1-3, zdroje informécii a idajov v pribehu ,,Peter a Karol nakupuju*

AtuEine vy Pl

Vyzerajte vidy
dobre, modarne a
upravene. Panske
tritka Pierre Cardin
iba za 9,99 €1

Detail >

28:00-¢ 9

133:36:76 Kipené: 14x

Ol Vit el Mk b My el RREis L Pl Ma Sl

Jotho vam prinda panske icka luxusne] madky Plerme Cardin za Skandaloane nizku cenu 990 € Na

viyber a2 29 najnoviich modeloy vo vietkych vellostiach, Badte Stylowy a cifle sa pohodine!

e 9,99 ¢
. 56 %

Pbredng conac DL L
Hiaana: 550
B beitn porasby 2eitiva

13342 5

[ ST [‘|i'

POPIS PONUKY: KOE UPLATNIT:
» 1k% Plerre Cardin tricke s kratkym * Nazov podniku: Obehodny dom PT
rukavem UNIVERZAL

+ Velkosti: 5,M,LXLXXL
= Velml prijemné na dotyk

» Na vyber osobny odber v predajni
v Piestanoch alebo zaslanie
postou

« Podtovne a balne 2,99 € uhradite
Ppri prevzat zasielky (dobierka)

» Fri objednani viacerych kusov
platite len jedno postovne

» Dodanie do 3 pracovnych dni av
pripade vypredania zasob tovar
obdriite do T-14 pracovnych dni

« Platnost’ kupanu 11.3.2013 do
042013
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* Mesto: Plestany

* PSCI3210M
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» E-mail: obchod@svetmeoda,sk
+ Teleton: 0904 344 655
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