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Milé kolegyne, milí kolegovia,  

som veľmi rada, že sa nám na jeseň 2017 podarilo nadviazať na úspešný prvý ročník 
konferencie Dva dni s didaktikou matematiky zorganizovaním jej druhého ročníka. Našou 
snahou je vytvoriť aktívnu komunitu učiteľov a učiteliek matematiky, ktorí sa každoročne 
stretávajú na akademickej pôde a zdieľajú medzi sebou nápady, podnety, osvedčené praktiky, 
ktoré sa v triedach ukázali ako tie, ktoré našich súčasných žiakov oslovujú, ktoré ich motivujú 
a vedú k lepším výsledkom. Je ešte skoro hovoriť o zakladaní tradície, predsa len, konferencia 
je mladá a stále si hľadá svoje miesto medzi akciami, ktorými ste zaplavovaní zo všetkých 
strán.  

Dúfam, že druhý ročník bol vo vašich očiach aspoň tak vydarený, ako ten prvý a že sa 
stretneme o rok na treťom ročníku. Nám sa vydarený zdal, ale vždy sa dá niečo ešte vylepšiť, 
urobiť inak. Preto ako som hovorila na záver konferencie – ak sa vám páčilo, šírte ďalej 
a príďte vo väčšom počte. Ak máte výhrady, povedzte nám to, nech sa môžeme zlepšiť. 

Neostáva, len pevne dúfať, že prvý septembrový týždeň sa nebude spájať len so začiatkom 
školského roka, celým jeho zabezpečením, ale aj s našou konferenciou, na ktorú prídete 
načerpať podnety do ďalšej tvorivej práce, prídete sa podeliť o vlastné skúsenosti a najmä, 
upevníte staré ale aj vytvoríte nové priateľstvá. 

Za programový a organizačný výbor  
Mária Slavíčková 
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POZVANÉ PREDNÁŠKY 

MATEMATICKÁ TERMINOLOGIE VE ŠKOLSKÉ MATEMATICE  

JOSEF MOLNÁR  

ABSTRAKT. Cílem článku je poukázat na nejednotnost terminologie a symboliky používané ve školské 
matematice. A to jak na nejednotnost záměrnou tak na nejednotnost autorů matematických textů 
i nejednotnost norem nejen v České republice, ale částečně i na Slovensku, v souvislostech s historickým 
vývojem české matematické terminologie a v kontextu současných mezinárodních a národních norem. 

 

Motto: 

„Copak je po jméně? Co růží zvou, i zváno jinak, vonělo by stejně.“ 

    William Shakespeare: „Romeo a Julie“ 

 

      Co je výška trojúhelníku? Je čtverec speciálním případem obdélníku? Víme, že záleží na tom, jak 
se komunita, která tyto termíny používá, dohodne. A to je samozřejmě problém. Ve školské praxi se 
setkáváme se dvěma základními situacemi nejednotnosti terminologie a symboliky.  

Nejednotnost záměrná. Situaci si demonstrujme na příkladu pojmu výška trojúhelníku. V učebnicích 
matematiky pro žáky základních škol bychom mohli nalézt takovouto úlohu: Sestrojte trojúhelník 
ABC, jsou-li dány jeho výšky va  = 4 cm, vb  = 5 cm vc  = 7 cm. Průsečík jeho výšek označte písmenem 
O. Vyvstává otázka: Jak sestrojíme průsečík přirozených čísel? Podívejme se na tuto situaci 
podrobněji. Výšku trojúhelníku můžeme například definovat jako úsečku spojující vrchol trojúhelníku 
s průsečíkem přímky, která tímto vrcholem prochází a je kolmá na protější stranu trojúhelníku, 
s přímkou, na níž protější strana leží. Je zřejmé, že u takto definovaných výšek trojúhelníku není 
zaručeno, že se protnou. Tak bychom mohli definovat výšku jako přímku, kterou bychom mohli 
nazvat třeba výškovice, výškovnice  či jinak, pokud bychom si chtěli zahrát na národní buditele. Jenže 
pak bychom nemohli v neparametrických konstrukčních úlohách zadávat výšky pomocí čísel. Pro tuto 
situaci chápeme výšku jako velikost (délku) úsečky, tj. výšky definované jako úsečka.  Ze zkušeností 
víme, že žákům nečiní žádný problém, pracovat s výškou trojúhelníku jako s úsečkou, jako s přímkou 
i jako s číselnou hodnotou. Buďme tomu rádi. Učitelé by si nicméně měli být této záměrné 
nejednotnosti vědomi.  Takovýchto příkladů lze nalézt více u nás, například osa elipsy lze chápat 
podobně jako výška trojúhelníku jako úsečka, přímka či reálné číslo, i v zahraničí, například slovem 
cirkle se v angličtině rozumí jak kruh, tak kružnice. 

Nejednotnost autorů a vydavatelů matematických textů a norem: Koncept s týmž obsahem i 
rozsahem se označuje různými termíny či značkami, například číslice versus cifra, uspořádanou 
dvojici značíme [x, y], ale též (x, y). A naopak, daný pojem je u různých autorů chápán s různým 
obsahem a rozsahem, například nula je u některých autorů přirozeným číslem a u jiných nikoli.  

Co s tím?  Nevadím nám nejednotnost definování pojmů a ožívání značek? Někdy se v matematice 
ukazuje jako výhodné zvolit si vlastní specifickou terminologii a symboliku, se kterou se v dané 
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situaci lépe pracuje, vzpomeňme aspoň bourbakisty. Nicméně se z různých stran objevují snahy a 
tlaky matematickou terminologii i symboliku unifikovat. Jaké mohou být důvody?  Především je to 
ulehčení komunikace a její efektivita, zejména rychlost komunikace a z ní částečně vyplývající úspora 
finančních prostředků. 

      Dříve než se budeme věnovat ukázkám historie a současnosti unifikačních snah v našich zemích, 
připomeňme si několik základních obecnějších pojmů ve stručném přehledu. 

Terminologie je nauka o termínech, tj. o odborných názvech, a o způsobu jejich vytváření a 
sestavování do systémů. 

Termín je jazykový výraz (slovo nebo sousloví), který má v určitém oboru specifický, ostře 
vymezený význam, často odlišný od základního a obecného významu.  

Terminologii (neboli odborné názvosloví) můžeme dělit na: 

- oficiální, pokud možno zcela přesné: 
• vymezené právními normami (například právní názvosloví), 
• vymezené technickými normami (a jinými předpisy podobné normativní povahy), 
• dané zvykem, tradicí či ústním podáním. 

- neoficiální, tedy většinou odborný slang. 

Dobře utvořený termín by měl být: 

• v daném oboru jednoznačný, bez polysémie a homonymie,  
• neutrální, bez expresivních konotací, 
• ustálený, 
• popisný, pojmenovávající přesně skutečnost, 
• systematický, zapadající do systému. 

Sémiotika je nauka o znakových systémech.  

Dělí se na: 

• sémantiku, která se zabývá významem znaků, 
• syntax, jež zkoumá vzájemné vztahy mezi znaky, 
• pragmatiku, jejíž náplní je užívání znaků. 
 

Znak je chápán jako „něco, co něco jiného zastupuje. Znak je reprezentantem dané věci. 

Znaky lze podle intenzity vazby mezi znakem a zastupovanou věcí rozdělit na: 

• index; znak je součástí označovaného (kouř je indexem ohně),  
• ikon; znak se označovanému podobá (obraz, piktogram), 
• symbol; vztah znaku k označovanému je dán tradicí nebo konvencí (dopravní značka, číslice). 

Termín matematický symbol vznikl překladem z angličtiny, a přestože je často používaný, je podle 
jazykových doporučení ÚNMZ a české technické normy ČSN ISO 80000-2  správným označením 
pojem matematická značka. Rozumí se tím libovolný znak používaný v matematice. Může to být 
znaménko pro označení operace s množinami, jejich prvky, čísly či jinými objekty, znak pro množinu, 
prostor, proměnná a mnoho dalších matematických objektů. 
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Názvosloví se také během času přirozeně vyvíjí: 

• společně se změnami v příslušném jazyce, které jsou dány jeho přirozeným vývojem, 
• s rozvojem vědy a techniky a s ním spojeného lidského poznání. 

 

První zmínky o české matematické terminologii se podle objevují po založení Karlovy university 
1348. Známé jsou slovníky tzv. nomenklatury: Vokabulář, Bohemář, Glosář, které napsali  Bartoloměj 
z Chlumce (zvaný Klaret) a kol. kolem roku 1360 v tzv. „makarónštině“ v hexametrech. 

Ukázky zde používaných termínů: 

• bod – pych 
• úhel – kútek 
• odčítání – wgymanye 
• dělení – dyelenye 
• číslice – hubenka 
• aritmetika – poczetmiera 
• geometrie – mierozemna  
• jehlan – rochowyet 

 

Z lokálně patriotických důvodů nemohu nevzpomenout na Eukleida Západu, jak byl nazýván rodák ze 
Smržic u Prostějova a profesor olomoucké univerzity Jakub Kresa, který ve svém díle Trigonometriae 
sphaericae z roku 1710 pracuje např. s pojmy sinus a tangens. 

 

Z období národního obrození stojí za zmínku např. Pokus zčeštění matematyckých názvů 

ve čtvrtletníku Dobroslav z roku 1821:  

Matematika – zvícnictví, matematik – zvícník 

Stereometrie – hmotoměřitelství 

Trigonometrie – tříhranoměřičství 

Kuželosečky – skrojky homolové čili kuželkové 

Ohnisko - páliště 

(Ko)Sinusoida – (sou)lůnice 

Ale též: úloha, důkaz, pojem, sčítání, dělení, podíl, přímka, průměr aj. 

 

Škoda, že se neujaly, rovněž z období národního obrození, názvy běžně používaných značek operací: 

=  stejnisko, 

>  většisko,  



10 
 

<  menšisko, 

+  vícko, 

-   mínko, 

~  podobnisko, 

√  kořenisko. 

Z dvacátého století, (od roku 1935) máme např. od bourbakistů kromě jiných následující značky a 
pojmy: 

• ∅, =>, υ 
• struktura, 
• bijekce, injekce, surjekce. 

V roce 1939 vydává JČSMF poprvé publikací Názvy a značky školské matematiky. Další, obvykle 
upravená vydání máme z roku 1946, 1959, 1966, 1977 a 1988.  

Vydavateľstvo Slovenskej akadémie vied v Bratislave vydávalo počátkem šedesátých let minulého 
století Československý terminologický časopis jako orgán Československej ústrednej terminologickej 
komisie pri ČSAV, jehož hlavním redaktorem byl dr. Ján Horecký, CSc. Čas od času se zde objevily 
i články věnované matematické terminologii. 

V učebním textu MFF UK v Praze Metodika vyučování matematice na školách II. cyklu (Mikulčák 
a kol., 1968) nacházíme odpověď na úvodní motivační otázku, a to že rovnoběžníky dělíme na 
rovnoběžníky kosoúhlé (kosoúhelníky) a rovnoběžníky pravoúhlé (pravoúhelníky), které se dále dělí 
na čtverce a obdélníky. 

Na Slovensku byla k této problematice vydána publikace Matematická terminológia (Medek a kol., 
1975) s dalšími vydáními v letech 1977, 1984. 

Česká terminologická komise Jednoty čs. matematiků a fyziků a vědeckého kolegia matematiky 
ČSAV začala pracovat v roce 1973 ve složení: Jiří Sedláček (předseda) 

Miroslav Fiedler, František Hradecký, Miloš Jelínek, Vladimír Kořínek, Josef Kubát,  

Vlastimil Macháček, Jana Müllerová, Josef Novák, Jaroslav Šedivý, Alois Urban, Jan Voříšek. 
Výsledkem jejich práce byl Slovník školské matematiky (1981). 

Českou i slovenskou školskou matematickou terminologii výrazně ovlivnila publikace O modernizaci 
školské matematiky (Šedivý, 1969), která se dočkala třetího vydání a dvou vydání ve slovenském 
jazyce.  

V současné době máme k dispozici mezinárodní normu ISO 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 její českou i slovenskou verzi. Jednotlivé verze se však liší o národní specifika: např. v anglické 
verzi je nula přirozeným číslem, v české verzi nikoli;  podle slovenské i české normy operaci a děleno 
b zapisujeme  a : b, v anglické tato možnost chybí, uvádí se zde např.  a/b nebo ab-1. 
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V rámci přibližování české normy k mezinárodní a čtvrtstoletí od posledního vydání publikace Názvy 
a značky školské matematiky (1988) připravuje její sedmé vydání Terminologická komise pro školskou 
matematiku JČMF. Byla založena 28. května 2011 a v současné době pracuje ve složení: 

• prof. RNDr. Josef Molnár, CSc., UP Olomouc, předseda, 
• prof. RNDr. Luboš Pick, DSc., UK Praha, 
• doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc., MU Brno, 
• RNDr. Eva Zelendová, Ph.D., NÚV Praha, 
• RNDr. Dag Hrubý, UP Olomouc, dříve gymnázium Jevíčko. 

Komise ke své práci využívá i názory získané z různých šetření, např. z ankety zadané na konferenci 
Jak učit žáky ve věku 10 – 16 let konané v roce 2013 v Litomyšli (Molnár, Raška, 2014). 

• Je rovnostranný trojúhelník speciálním případem rovnoramenného 
 trojúhelníku? Ano 213, ne 160. 

• Je čtverec speciálním případem obdélníku? Ano 144, ne 232. 
• Je krychle speciálním případem kvádru? Ano 154, ne 221. 
• Je krychle speciálním případem pravidelného čtyřbokého hranolu? Ano 209, ne 159.  

Další zde získané informace: 

• Nepřímý důkaz není jiné označení pro důkaz sporem. 
• Ekvivalentní úpravy rovnic jsou podmnožinou důsledkových úprav rovnic. 
• Pro označení funkce tangens lze používat symbol tan. 
• Pojem smíšené číslo je důležitý a nelze jej z RVP ZV vypustit. 

 

Několik výzkumů v této oblasti provedli i Roman Grebeň a Josef Molnár (Grebeň, Molnár, 2014) i 
Marie Chodorová a Lenka Juklová (Chodorová, Juklová,  2016 ). 
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REFLEXIA VAN HIELE MODELU GEOMETRICKÉHO MYSLENIA  

KATARÍNA ŽILKOVÁ 

Aktuálne bádanie v oblasti zameranej na mapovanie procesu vytvárania geometrických predstáv je 
spojené s vývinom chápania geometrických pojmov, ako mentálnych reprezentácií a schopnosti s nimi 
manipulovať. Aby sa v rámci matematického vzdelávania tvorili také mentálne schémy, ktorých 
výsledkom je korektné chápanie geometrického pojmu v celej jeho šírke, je potrebné rozvíjať nielen 
predstavy detí/žiakov, ale aj spresňovať jazyk, rozvíjať reč, zabezpečiť dostatok skúseností 
a manipulačných činností, či vymedzovať množinu symbolov spájajúcich sa s príslušným pojmom. Ak 
v geometrickom vzdelávaní zanedbáme niektorú z dôležitých zložiek participujúcich na tvorbe 
mentálnych reprezentácií, môžu vzniknúť a stabilizovať sa také miskoncepcie, ktoré budú 
neprekonateľnou prekážkou v ďalšom matematickom vzdelávaní. 

Teória van Hiele (1957) o hladinách geometrického myslenia poskytuje základňu na diagnostiku 
úrovne chápania geometrických pojmov. Ontogenéza v oblasti geometrického myslenia jednotlivcov 
podľa van Hiele modelu geometrického myslenia je hierarchicky a sekvenčne klasifikovaná do piatich 
hladín (pozri Van Hiele, 1999; Marchis, 2012; Musser, Burger & Peterson, 2001; Mason, 2002): 

• hladina vizualizácie – dieťa rozpoznáva geometrické útvary podľa holistického vhľadu, nie na 
základe uvažovania; rozhodovanie o identifikácii geometrického útvaru je realizované 
prostredníctvom porovnávania s prototypmi útvarov; 

• hladina opisu (analýzy) – dieťa/žiak dokáže rozpoznávať významné prvky geometrických 
útvarov a pomenováva niektoré jeho vlastnosti; geometrické útvary chápe izolovane 
a neakceptuje možnosť inkluzívnych vzťahov medzi jednotlivými množinami útvarov; 

• hladina vzťahov (abstrakcie) – žiak dokáže určovať spoločné vlastnosti útvarov a vzťahov 
medzi nimi a je schopný vytvárať jednoduché geometrické definície; neuvedomuje si význam 
axióm, definícií a dôkazov. 

• hladina formálnej dedukcie – žiaci/študenti sú schopní realizovať jednoduché formálne 
dôkazy euklidovskej geometrie, rozumejú axiomatickej výstavbe geometrii, ale chápu systém 
ako nemenný; 

• hladina axiomatizácie – študenti chápu formálne aspekty dedukcie, rozumejú všeobecnosti a 
nezávislosti definícií, a teda rozumejú neeuklidovským modelom a interpretáciám 
geometrických pojmov. 

Je evidentné, že každá z vyššie uvedených hladín je opísaná charakteristickými znakmi, ktoré ju 
kvalitatívne odlišujú od ostatných hladín. Zároveň je pre každú z týchto hladín rozpoznateľný jazyk, 
reč, resp. terminológia, ktorú jednotlivci pri identifikácii geometrických útvarov a ich vlastností, resp. 
pri definíciách geometrických pojmov aktívne používajú. Bariéry v geometrickom uvažovaní 
detí/žiakov môžu tvoriť viaceré faktory, ktoré boli identifikované v rámci riešenia projektu VEGA 
1/0440/15 s názvom „Geometrické koncepcie a miskoncepcie detí predškolského a školského veku“. 
Bez nároku na úplnosť uvádzame identifikované kategórie faktorov s ilustračnými príkladmi:  

• informálna komunikácia v bežnej realite  – napr. problém používania termínov „kockovaná 
košeľa“, „kockovaný papier“ namiesto správneho „károvaná“ alebo „štvorčekovaný“ 
znemožňuje správne chápanie a rozlišovanie geometrických pojmov štvorec a kocka, a teda 
môže tvoriť bariéru už na prvej v poradí van Hiele hladiny vizualizácie; 

• učiteľ a jeho komunikácia, resp. aktívna terminológia – napr. problém využívania nesprávnej 
terminológie alebo nevhodných modelov pri zavedení elementárnych geometrických pojmov, 
resp. odlišná úroveň geometrického myslenia učiteľa a žiaka môže tvoriť nielen jazykovú 
prekážku, ale aj spôsobiť kvalitatívnu bariéru chápania geometrických pojmov už na hladine 
vizualizácie a hladine analýzy; 
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• terminológia, t. j. rozdiely v zahraničných a domácich terminologických vymedzeniach 
geometrických pojmov – napr. rozdiely medzi zahraničnými inkluzívnymi prístupmi 
k zavedeniu štvoruholníkov a domácimi exkluzívnymi definíciami štvoruholníkov môžu tvoriť 
bariéru v chápaní vzťahov medzi jednotlivými typmi štvoruholníkov, a teda zabraňovať 
v plynulom prechode medzi hladinou analýzy a hladinou abstrakcie; 

• učebnice matematiky a geometrie ako prostriedok didaktickej transpozície geometrického 
obsahu – napr. prezentácia a vizualizácia modelov geometrických útvarov v preferovanej 
(prototypovej) polohe a aj veľkosti, resp. nepresnosti v konceptuálnych a procesuálnych 
zavedeniach geometrických pojmov môžu tvoriť bariéru tiež hneď pri prvom prechode 
z hladiny vizualizácie do hladiny analýzy. 

Faktorov, ktoré môžu byť príčinou stabilizácie chybných predstáv jednotlivcov o geometrických 
pojmoch je nepochybne viac. Pre tvorbu korektných geometrických predstáv detí/žiakov je 
nevyhnutné ich nielen identifikovať, ale podľa možností aj eliminovať. Kompetenciou učiteľa 
matematiky je, okrem iného, identifikovať úroveň geometrického myslenia svojich žiakov, 
diagnostikovať miskoncepcie, navrhnúť a realizovať individuálny postup v procese korekcie 
identifikovaných miskoncepcií. Reflexia van Hiele modelu geometrického myslenia v kontexte 
pedagogickej praxe sa však netýka len práce učiteľa, ale aj národných kurikulárnych dokumentov. 
Koncepcia geometrického obsahu má reflektovať sekvenčnosť a hierarchickosť hladín geometrického 
uvažovania, a zároveň prihliadať na adekvátnosť jazyka v rámci príslušnej úrovne, avšak bez takých 
obsahových a terminologických redukcií, ktoré by znemožnili kvalitatívny posun detí/žiakov do 
vyšších hladín geometrického uvažovania. 

Poďakovanie: Prednáška je výstupom projektu VEGA 1/0440/15 „Geometrické koncepcie a 
miskoncepcie detí predškolského a školského veku“. 
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PRÍSPEVKY ÚČASTNÍKOV 

TÍMOVÁ SÚŤAŽ „MATEMATICKÝ B-DEŇ“ 

KRISTÍNA BULKOVÁ, SOŇA ČERETKOVÁ 

ABSTRAKT. V príspevku je predstavená súťaž pre žiakov stredných škôl Matematický B-deň. Podstatou 
súťaže je spolupráca 3-4 členných tímov žiakov v riešení otvorených matematických problémov. 
V príspevku sú uvedené ukážky vybraných zadaní  a autentických žiackych riešení z ročníka Matematický 
B-deň 2016. 

Matematický B-deň: ako to začalo... 

Súčasné štúdie poukazujú na potrebu rozvoja kľúčových kompetencií, ktoré sú dôležité pre 
prospech spoločnosti. Vo vyučovaní tak vzniká snaha o rozvoj kreatívneho myslenia, tímového 
riešenia problémov a budovania sociálnych kompetencií počas vyučovania každého predmetu v škole.  

Súťaž Matematický B-deň sa začala realizovať v roku 1999 v Holandsku. Organizátori súťaže 
reagovali na požiadavku vlády hodnotiť nielen obsahové, ale aj procedurálne vedomosti z matematiky 
u 17-ročných žiakov. Písmeno B v názve súťaže vychádza z rozdelenia osnov predmetu matematika na 
stredných školách v Holandsku. B-forma osnov predmetu matematika je orientovaná na matematické 
kompetencie potrebné pre  prírodovedné a technické univerzitné programy. Súťaž sa  postupne 
rozšírila aj do Nemecka, Belgicka. Od roku 2011 je na Slovensku organizovaná, vďaka riešeniu 
projektu 7RP PRIMAS, Katedrou matematiky Fakulty prírodných vied na Univerzite Konštantína 
Filozofa v Nitre v spolupráci s Freudenthalovým inštitútom na Univerzite v Utrechte, ktorého 
pracovníci súťažné úlohy tvoria. V slovenskom názve súťaže ponechané písmeno B symbolizuje prvé 
písmeno slova „Bádanie“ a evokuje tak činnosť žiakov počas riešenia zadania: bádanie, skúmanie 
a objavovanie v matematike. 

O súťaži 

Matematický B-deň je súťaž pre 3-4 členné tímy žiakov stredných škôl, ktorej podstatou je 
riešenie matematických otvorených problémov. Súťaž predstavuje jednu z možností ako  začleniť 
objavné vyučovanie matematiky do povedomia žiakov a učiteľov. Podstatou je tímová spolupráca 
žiakov v priebehu súťaže, pretože výsledkom celodenného žiackeho snaženia je jedna písomná správa 
s riešením zadania. Podstatnou črtou súťaže  je aj spolupráca odborníkov pri tvorba zadania, preklade 
zadania do slovenského jazyka, spolupráca na organizácii samotnej súťaže a tiež na hodnotení 
žiackych riešení.  

Zadanie súťaže tvorí súvislý text v rozsahu 10 až 20 strán, skomponovaný z gradovaných 
matematických úloh a vysvetľujúcich komentárov, týkajúcich sa vybraného problému. Problém 
predstavuje reálnu situáciu, s ktorou sú žiaci na začiatku textu oboznámení. Postupným definovaním 
pojmov a riešením úvodných navádzajúcich úloh sa žiaci dostávajú hlbšie do problému a sú postupne 
nútení problémovú situáciu zmatematizovať, modelovať. Otvorené matematické problémy nakoniec 
vedú k originálnemu skúmaniu v matematike a vytváraniu matematického modelu reálnej situácie. 
Hodnoteným výstupom súťaže je písomná správa. Žiaci majú za úlohu napísať podrobný opis svojich 
úvah a sú vyzvaní, aby výsledky, ku ktorým sa dopracovali zdôvodnili matematickými argumentmi. 
Predkladá sa jedna písomná správa, jedno riešenie, za celý súťažiaci tím. 
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V rámci Slovenskej republiky nie je konkrétne špecifikovaná veková kategória riešiteľov, 
zúčastniť sa môžu žiaci všetkých ročníkov stredných škôl.  

Ústredný motív zadania súťaže Matematický B-deň 2016, sa týkal pravdepodobnosti výhry v hre, 
ktorá je založená na náhodnosti. V uvedenom ročníku súťaže, sa v rámci Slovenskej republiky 
zúčastnilo spolu 21 tímov, ktoré tvorilo 84 žiakov z 9 stredných škôl. Žiaci svojimi riešeniami ukázali 
vysoký matematický potenciál a prejavili vynikajúce schopnosti matematického myslenia. 

Výborná sada hracích kociek  

„Zuzana a Róbert hrajú hru so štandardnou hracou kockou, ..., a ten, kto hodí väčšie číslo, 
vyhráva. ... Ak si zahrajú dostatočne veľký počet hier, bude podiel výhier Zuzany a Róberta 
približne rovnaký.“ 

 

Na hodinách matematiky sú výpočty pravdepodobností pri hode kockou štandardnými úlohami. 
Pokiaľ žiaci ovládajú algoritmus výpočtu pravdepodobnosti, vytvoria si predstavu o pravdepodobnosti 
len ako o čísle. Podstata Matematického B-dňa spočíva v skúmaní problematiky, objavovaní vzťahov 
a princípov a uchopení hlbších vedomostí.  

Úlohy gradujú  od aritmetických výpočtov postupne k práci s grafmi a tabuľkami, k dôkazovým 
úlohám (Príklad 1.), zovšeobecňovaniu a nakoniec sú žiaci vyzvaní na skonštruovanie vlastného 
matematického modelu falošnej sady hracích kociek1

 

. 

Príklad 1. „Majme dve kocky s nasledujúcou vlastnosťou: ak sa na niektorej stene na kocke 
A nachádza určitý počet bodiek, tento istý počet bodiek sa potom nemôže nachádzať na žiadnej 
stene na kocke B. Vysvetlite, že potom platí:  

ω(A,B) + ω(B,A)=1.“ 2

Ako hodnotiť riešenia žiakov? 

 

Pri riešení otvorených matematických problémov je potrebné, aby žiak otvoril svoje poznatky 
a prekročil hranicu zaužívaných postupov a známych algoritmov. Je zrejmé, že autori zadania 
nedokážu dopredu predpokladať postup, ktorý žiaci pri riešení zvolia. Žiaci vychádzajú totiž 
z vlastných vedomostí a pristupujú k riešeniu problému tvorivo. Hodnotiteľ riešenia následne 
sústreďuje svoju pozornosť predovšetkým na jednotlivé kroky riešenia, na úvahy a na použité 
argumenty a nie iba na správnosť matematického výsledku.  

 

Riešenie A: „Ak dve kocky nemajú takú stranu, ktorá by mala rovnaký počet bodiek, 
nemôže pri hode nastať remíza. Jedna určite vyhrá. Pravdepodobnosť, že vyhrá kocka A alebo 
B je 1. Pravdepodobnosť, že vyhrá A je ω(A,B) a teda pravdepodobnosť, že vyhrá B je 1 - 
ω(A,B) = ω(B,A), z toho vyplýva 

                                                           
1 Vo falošnej sade kociek je jedna kocka vždy vo výhode, pretože je silnejšia ako iná kocka.  Ale zároveň platí, že každá kocka je slabšia ako 
aspoň jedna kocka  v sade kociek. 
2 Označenie ω(A,B) predstavuje pravdepodobnosť výhry kocky A nad kockou B.  
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 ω(A,B) + ω(B, A) = 1.“ 

 

Riešenie B: „...vieme s istotou povedať, že z 36 možných kombinácii bude istá časť 
v prospech kocky A a zvyšok v prospech kocky B.  

𝜔(𝐴,𝐵) + 𝜔(𝐵,𝐴) = 𝑛
36

+ 36 − 𝑛
36

= 1“ 

 

Obe riešenia, ktoré sú použité v ukáže, sú správne. Tímy však k nemu dospeli rozdielnym 
spôsobom. Nie vždy je však zrejmé, ktorý tím uviedol „lepšie“ riešenie. Hodnotenie riešení 
otvorených matematických problémov je tak často ovplyvnené subjektívnym náhľadom hodnotiteľa na 
riešenie problému a tiež jeho vlastným očakávaním. Je dôležité určiť sledované aspekty v riešiteľskom 
postupe žiakov, riešenia objektívne analyzovať a preukázané vyššie kompetencie v žiackych 
riešeniach aj popísať.  

V našom výskume sa zameriavame na sledovanie kľúčových kompetencií žiakov v riešiteľskom 
postupe otvorených matematických problémov. Práve prejavené kľúčové kompetencie môžu 
dopomôcť k objektívnemu hodnoteniu riešení otvorených matematických problémov. Najvhodnejším 
prostriedkom pre hodnotenie písomných žiackych riešení sú rubriky, ktoré majú formu hodnotiacej 
tabuľky. Ich obsah tvoria slovné komentáre popisujúce výkon žiakov z hľadiska zvoleného 
hodnoteného atribútu pre rôzne úrovne, napr. matematická argumentácia v písomnom prejave žiakov.  

Na záver 

Súťaž Matematický B-deň ponúka žiakom i učiteľom mnoho pozitív: vzájomná spolupráca 
a komunikácia, matematizovanie reálnych situácii či nový pohľad na matematiku. Zúčastniť sa môžu 
tímy žiakov rôznej vekovej kategórie v rámci jednej strednej školy, ktorých osloví výzva spolupráce 
na matematickom skúmaní v rámci jedného dňa, maximálne siedmich hodín sústredenej práce. 

Hodnotiace rubriky ponúkajú nielen spôsob ako zobjektívniť hodnotenie výkonu žiakov v riešení 
otvorených matematických problémov, ale pomocou nich je možné formulovať i spätnú väzbu pre 
zúčastnených žiakov a ich učiteľov. 
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PRÍLOHY 

 

 

 
MATEMATICKÁ ARGUMENTÁCIA 

1 
Písomná správa pozostáva len z domnienok a úvah, je radou neštruktúrovaných údajov. V texte nie je vôbec 
využitá matematická terminológia. 

2 
Písomná správa sa neopiera o existujúce fakty. Využíva základnú matematickú terminológiu a matematická 
argumentácia nie je jasná. 

3 
Písomná správa obsahuje občasnú argumentáciu, avšak v rámci celého riešenia chýba matematické 
odôvodňovanie.  

4 
Argumentácia sa opiera o informácie potrebné pre prácu s matematických textom. Použité zdôvodňovanie 
pripomína matematický dôkaz. 

5 
Písomná správa obsahuje matematické dôkazy podporené matematickou argumentáciou, ale nie všetky 
prepojenia medzi jednotlivými bodmi (zadaniami) sú vysvetlené. 

6 
Výsledná písomná správa predstavuje súvislý text, organizovaný v logickom slede. V písomnom prejave je 
plne využitá matematická argumentácia a princípy matematických dôkazov. 

Príloha č. 1: Rubrika pre hodnotenie matematickej argumentácie v písomnom žiackom riešení otvorených 
matematických problémov. 
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MATEMATIKA UKRYTÁ V SLOVNÍKOCH 

LUCIA CSACHOVÁ 

ABSTRAKT. Matematika často poskytuje nástroje na riešenie problémov v rôznych vedných disciplínach, 
najčastejšie prírodovedného charakteru. Použitie matematických nástrojov jazykovedcami je ale na prvý 
pohľad prekvapivé. Príspevok sa venuje problematike, ktorú by mohol učiteľ matematiky objasniť svojim 
žiakom, ale i kolegom „jazykárom“. 

Zipfov zákon 

V jazykovede je známy tzv. Zipfov zákon pomenovaný po americkom lingvistovi a filológovi 
George Kingsley Zipfovi (1902-1950). Tento empirický zákon pochádza z roku 1935 a zaoberá sa 
frekvenciou výskytu slov v jazykoch. Je založený na skutočnosti, že len málo slov v jazyku sa používa 
veľmi často, ostatné menej často. A tak podľa Zipfovho zákona3

Zipfov zákon sa využil aj pri skúmaní tzv. Voynichovho rukopisu. Je to text s 240 dochovanými 
stranami zo začiatku 15. storočia napísaný v neznámom „jazyku“. Jedným z prvých zaznamenaných 
vlastníkov bol Rudolf II. Habsburský (1552-1612), ktorý knihu kúpil začiatkom 17. storočia za 600 
zlatých dukátov. V roku 1912 sa majiteľom stal poľsko-litovský starožitník W. M. Voynich, ktorý 
rukopis našiel pri svojich potulkách v jezuitskom  kláštore v Taliansku. V súčasnosti je v knižnici na 
univerzite v Yale. Rukopis pripomína stredoveký liekopis alebo herbár, no okrem toho je zložený z 
viacerých spisov (biologický, astronomický, geografický, kozmologický). Tvorí ho 40 tisíc rôznych 
slov alebo písomných zhlukov, jazyk je neznámy (alebo nereálny), abeceda by sa mala skladať z 23 – 
30 písmen a jedno slovo väčšinou tvorí 6 znakov. Rastliny na obrázkoch z rukopisu sa doteraz nenašli, 
takisto mapy hviezdnej oblohy sú neznáme. Z týchto dôvodov je rukopis predmetom veľkého záujmu 
kryptológov. Okrem iného bolo zistené, že pre text platí Zipfov zákon. Platí, že keď sa niekto pokúsi 
vytvoriť falošný text z hlavy, Zipfov zákon nedokáže bez zložitej kontroly dodržať. V čase vzniku 
rukopisu by to bolo bez počítačov veľmi zložité. Je to teda napísané v nejakom neznámom jazyku 
alebo je rukopis obyčajný podvrh? 

 bude druhé najpoužívanejšie slovo 
používané asi len s polovičnou frekvenciou v porovnaní s prvým slovom, tretie slovo bude používané 
s tretinovou frekvenciou, štvrté štvrtinovou a tak ďalej, resp. súčin frekvencie výskytu daného slova a 
jeho poradia vo frekvenčnom slovníku alebo tabuľke bude konštantný.     

 Kvantitatívna lingvistika a tvorba slovníkov 

 Štatistický výskum jazyka je aj v súčasnosti aktuálny, využíva ho najmä kvantitatívna lingvistika. 
Jej obsahom je zisťovanie frekvencie výskytu rôznych jazykových prvkov a javov (slov, písmen, 
slabík alebo i prízvukov). Výsledky sa nepoužívajú len ako základ pre vymedzenie jadra slovnej 
zásoby či tvorbu slovníkov, ale napríklad aj pre zlepšovanie komunikácie ľudského hlasu s počítačom. 
V tomto prípade pre tvorbu rečového syntetizátora a rozpoznávača reči je nevyhnutné definovať 
množinu elementov jazyka, t. j. zoznam všetkých elementov vyskytujúcich sa v jazyku, a ich 
frekvenciu výskytu a asociácie v rôznych oblastiach jazyka.  

V roku 1961 vyšla v Čechách publikácia Frekvence slov, slovních druhů a tvarů v českém jazyce 
[1], v ktorej bol zhrnutý výskum zastúpenia jednotlivých slovných druhov v českom jazyku 

                                                           
3 V skutočnosti je Zipfových zákonov niekoľko. Jeden z nich napríklad hovorí o tom, že hlásky sa v danom jazyku vyskytujú v 
rôznych textoch s rovnakou frekvenciou.   
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realizovaný počas rokov 1940 až 1953.4 Pre slovenský jazyk frekvenčný slovník Frekvencia slov v 
slovenčine vyšiel v roku 1969.5

V roku 1897 bol vydaný prvý frekvenčný slovník, jeho autorom bol F. W. Käding a obsahoval 
takmer 11 miliónov slov v nemeckom jazyku. Bol určený najmä pre stenografov a vychádzal z 
právnických a obchodných spisov. Stal sa základom pre frekvenčné slovníky v iných jazykoch. Tie sa 
používali aj pre výuku cudzích jazykov alebo pre analýzu štruktúry jazykov. [3] 

 Autor Jozef Mistrík v ňom uvádza 1 milión slov, ktoré pochádzajú z 
výskumov v rokoch 1922 – 1966. Ďalšia frekvenčná analýza pre slovenský jazyk [5] pochádza z roku 
1999, kedy bolo frekvenčnej analýze podrobených znovu približne 1 milión slov (cca 7,1 milióna 
hlások). Ako zdroj, z ktorého slová pochádzali, bol použitý encyklopedický výkladový slovník, rôzne 
novinové výtlačky, úryvky z poézie, prózy, ale aj právnické texty. Podľa výsledkov k najčastejšie 
vyskytujúcim sa grafémam patria hlásky O (výskyt 9,51 %), A (9,06 %), E (7,75 %), najčastejšie sa 
vyskytujúcou dvojkombináciou hlások je PR (1,37 %). Najčastejšie sa vyskytujúcim sa slovom v 
slovenskom jazyku vyšla spojka A (3,21 %), druhé najčastejšie bola predložka V s výskytom 2,82 %. 
Článok [3] a už spomínaný frekvenčný slovník z roku 1969 uvádzajú spojky a a v a sloveso byť ako 
prvky umiestnené na prvých miestach frekvenčných tabuliek. Podľa [4] sú v slovenskom národnom 
korpuse najviac zastúpené podstatné mená, slovesá a zámená.  

Frekvenčná lingvistika sa používa aj ako nástroj pre štúdium literárnych diel rôznych autorov. V 
roku 1953 bola vydaná publikácia The Russian Word Count and Frequency Analysis of Grammatical 
Categories of Standard Literary Russian [2], ktorá popisuje frekvenciu slov v písanej ruštine od roku 
1830 najmä v tvorbe A. S. Puškina, M. J. Lermontova, N. V. Gogoľa, I. S. Turgeneva alebo F. M. 
Dostojevského. K skúmaným slovám bola určovaná početnosť ich výskytu v každom diele, v troch na 
seba nadväzujúcich obdobiach, či ich výskyt v žurnalistike alebo beletrii. Jedným z výsledkov bol aj 
zoznam 3033 nutných slov z pohľadu učiteľa ruštiny.  
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4  V predhovore knihy je uvedená skutočnosť, ako sa mení aktuálnosť u mnohých slov, a teda aj frekvencia ich výskytu. Napríklad 
v povojnových rokoch sa zvýšil výskyt slov kombajn, brigáda či atómový, a na druhej strane sa znížilo používanie najfrekventovanejšieho 
podstatného mena pán, ktoré bolo vytlačené socialistickým súdruh. 
5  Mistrík, J.: Frekvencia slov v slovenčine, Bratislava, vydavateľstvo SAV, 1969 
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HLAVOLAMY A MATEMATIKA TROCHU INAK  

IVONA DEMČÁKOVÁ  

ABSTRAKT. V príspevku predstavím niekoľko zaujímavých aktivít/ hlavolamov, ktoré som použila nielen 
na hodinách matematiky. Sprostredkujem svoje skúsenosti s hlavolamami, logickými úlohami a rôznymi 
hrami, ktoré sa dajú používať počas roka v rôznych ročníkoch základnej školy, ale použiteľné sú aj na 
strednej škole. 

Hlavolamy  

Hodiny matematiky treba občas ozvláštniť, pretože žiaci strácajú pozornosť, ak riešia stále 
podobné úlohy. Jedným z možných riešení sú rôzne hlavolamy. Žiaci riešením hlavolamov, logických 
úloh, hier zlepšujú svoje zručnosti z matematiky. Okrem toho sa rozvíja ich logické a kritické 
myslenie. Hraním hier a prácou v skupinách zároveň rozvíjame ďalšie kompetencie ako spolupráca, 
kooperácia, tolerantnosť, či zvládanie emócií.  

Hlavolamy v rôznych stupňoch náročnosti sú dostupné v knihách, na internete alebo jednoduchšie 
hlavolamy sa dajú vymyslieť. Ja sa zatiaľ inšpirujem knihami, pričom najväčším mojím zdrojom je 
[1]. Cennými zdrojmi a nie jedinými sú aj ďalšie knihy, ktoré uvádzam v literatúre.   

Moje skúsenosti  

V príspevku sa prioritne zameriam na popísanie mojich skúseností s hlavolamami, logickými 
úlohami a hrami. Prvýkrát som začala intenzívnejšie dávať žiakom hlavolamy počas školy v prírode. S 
kolegyňami sme sa dohodli, že im každý deň vyvesíme niekoľko hlavolamov a budeme zbierať ich 
odpovede. Prvý deň sme začali viacerými zápalkovými úlohami. Úlohy riešili nielen tí najšikovnejší 
žiaci, ale aj žiaci, ktorí v škole nejavia veľký záujem o matematiku. 

Ďalšie dni sme zvolili iné úlohy, ktorých náročnosť sa postupne zvyšovala. Bolo veľmi príjemné 
vidieť žiakov 7. ročníka, ako riešia matematické úlohy aj v čase, keď mohli oddychovať a zabávať sa 
so spolužiakmi. Žiaci riešili aj úlohu z obrázka 1.  

Doplňte správne číslo na miesto otáznika: 

Obrázok 1: Doplňte číslo na miesto otáznika 

Ďalší týždeň som sa zúčastnila aj druhej školy v prírode, kde som použila podobné príklady. Išlo o 
žiakov 6. ročníka, a preto sme niektoré úlohy zjednodušili alebo úplne vymenili za iné. Jednou z úloh, 
ktorú žiaci riešili, je úloha na obrázku 2. Ich úlohou bolo spočítať počet trojuholníkov, štvorcov a 
obdĺžnikov, ktoré sú na obrázku. Pozitívne pre mňa bolo, že sa žiaci nevzdávali a s výsledkom chodili, 
až kým ho nemali správne.  

  

 5 

 8  9 

 7 

11 4 

 3 

 7  ? 
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Obrázok 2: Koľko trojuholníkov je na obrázku?  

Príchodom nového školského roka som hlavolamy začala čoraz viac zapájať do bežnej výučby. 
Žiakov riešenie baví a sami si pýtajú nové zadania. Fakt, že niektorí úlohy vyriešia oveľa skôr ako 
ostatní, nenarušuje atmosféru v triede. Žiakov to dokonca ženie vpred, aby porazili tých najlepších. 
Často si vzájomne pomáhajú a radia ako postupovať. 

S piatakmi sme riešili úlohu: 

Nahraďte písmenká v príklade číslicami, tak aby výsledný príklad bol správny.(rôzne písmenká sú 
rôzne číslice)  

a)    D V A    b) A B C D 

 T  R  I         B C D 

 P  Ä  Ť            C D 

                 D 

       E E E E 

Veľkou odmenou sú pre mňa nadšené výkriky žiakov, keď prídu na riešenie. Žiaci všetkých 
ročníkov radi riešia pyramídy, ktoré sa dajú upraviť podľa aktuálnej témy. Pripájam jednu sčitovaciu 
pyramídu so zlomkami. Úlohou je doplniť správne zlomky do prázdnych políčok. Zadanie je na 
obrázku 3. 

Obrázok 3: Vyplňte prázdne políčka pyramídy  

  



24 
 

Na záver  

Používanie hlavolamov na hodinách prinieslo samé pozitíva. Žiaci sa na matematiku tešia, pri 
riešení úloh sa ľahko nevzdávajú, učia sa komunikovať a argumentovať svoje riešenia. Domnievam sa, 
že správne vkladanie takýchto úloh do vyučovacieho procesu má svoje pozitívne účinky, len netreba 
vyberať príliš zložité zadania. Moja rada všetkým učiteľom znie: nebojte sa používať matematické 
hlavolamy na svojich hodinách.  
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LOGIKA AKO SÚČASŤ PRIJÍMACÍCH POHOVOROV NA VYSOKÉ ŠKOLY 

MONIKA DILLINGEROVÁ 

ABSTRAKT. Čoraz viac univerzít nahrádza vlastné prijímacie pohovory testami SCIO. Nemalú časť úloh, 
tvoria práve logické. S potrebou samoštúdia, či on-line štúdia sa zvyšuje tlak na študenta, ktorý bude 
vedieť študovať samostatne z literatúry. Tvorba úsudkov, vyvodzovanie, logické hádanky a iné sú dobrými 
indikátormi pripravenosti študenta, a preto majú v testovaní SCIO nezastupiteľné miesto. V príspevku 
predstavíme učebnicu, ktorá sa venuje klasickej teórii logiky a v nemalej miere aj úlohám pripravujúcim 
na spomínané testovanie. 

Úvod 

Každá učebnica vzniká postupne. Texty sa testujú a opravujú. Rovnako to bolo aj 
s predstavovanou knihou logiky. Tvorba textov začala v októbri 2014, zabrala päť semestrov počas 
ktorých sa testovala ich použiteľnosť, zrozumiteľnosť a čo učia. Uvedené testovanie prebiehalo na 
Útvare jazykovej a odbornej prípravy cudzincov a krajanov, kde sa študenti s materinským jazykom 
rôznym od slovenského pripravujú na úspešné zvládnutie prijímacích pohovorov a následného štúdia 
na slovenských univerzitách. Začínajú intenzívnym kurzom slovenského jazyka a pokračujú 
slovenským jazykom, profilovými predmetmi vybranej univerzity a predmetmi prijímacích 
pohovorov. Niektorí majú logiku zaradenú v prvom, niektorí až v druhom semestri. Takže práce na 
učebnici nemuseli byť prerušované neexistenciou výučby. 

Pôvodný zámer pripraviť publikáciu pre zahraničných študentov sa rozšíril na všetkých 
stredoškolákov učiacich sa výrokovú logiku a pripravujúcich sa na testy agentúry SCIO. 

Každý semester sme odučili po 28 hodín vo viacerých študijných skupinách. Samozrejme začiatok 
tohto obdobia sa vyznačoval zberom a tvorbou prvých materiálov. Tieto sa na základe práce so 
študentmi upravovali a dopĺňali. Posledný, šiesty semester už prebiehalo iba finalizovanie knižnej 
podoby a v apríli 2017 bola po pripomienkovaní a recenziách odborníkov odovzdaná finálna verzia 
učebnice. Prvé vydanie nasledovalo ešte v máji 2017. 

Výroková logika 

Prvou nosnou časťou je klasická výroková logika. Nie je však podávaná tradične, ako to 
poznáme z našich učebníc. U cudzincov si totiž musíme uvedomiť, že jazyk je akousi bariérou 
a s vetami a ich významom sa musíme pohrať dôslednejšie. Tiež bolo nutné prihliadať na slovnú 
zásobu študentov, ktorí mali začať s logikou v zimnom semestri. Niet divu, že bolo nutné vysvetliť 
nielen pojem výrok, ale i pravdivý výrok a ako inak sa pravdivý výrok dá označiť: 

V rámci logiky používame pre pravdivostnú hodnotu slovné spojenia: 

a) pravdivý výrok, 

b) pravda, 

c) správne tvrdenie, 

alebo matematickú hodnotu 

d) 1. 
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Pri negáciách jednoduchých výrokov je i cvičenie, v ktorom treba doplniť sloveso v správnom 
tvare. Toto cvičenie má pomôcť uvedomiť si, kedy negujeme samotné sloveso a kedy sloveso ostáva 
v pôvodnom tvare: 

Do textu vpravo doplňte sloveso v správnom tvare tak, aby sa jednalo 
o negáciu výroku vľavo. 
A. Ivan hrá na gitare.   Ivan ........................ na gitare. 
B. Na okne sú kvety.   Nie je pravda, že na okne ........................ kvety. 
C. Dom nemá dvere.   Dom ........................ dvere. 
D. Peter nechodí pešo.   Nie je pravda, že Peter ........................ pešo. 
E. Pes behá po lúke.   Nie je pravda, že pes ........................ po lúke. 
F. Mám dvoch bratov.   ........................ 0, 1, 3 alebo viac bratov. 
G. Dana dostala kolobežku.  Dana ........................ kolobežku. 

Od jednoduchých výrokov sa prechádza ku kvantifikovaným výrokom a ich negáciám, zloženým 
výrokom a ich negáciám. Texty sú popretkávané reálnymi nelogickými situáciami, ktoré navodzujú 
potrebu sa nimi zaoberať. 

Uprostred ordinačných hodín lekára prídete do prázdnej čakárne. Od lekára nepočuť žiadne zvuky. Už 
chcete zaklopať, keď si všimnete nápis: Nerušte klopaním, pacientov voláme.  
Ako dlho vydržíte čakať bez zaklopania?  
Ako o vás doktor môže vedieť?  
Ako vás zavolá, keď netuší, že ste v čakárni?  

V rámci zložených výrokov je dôležité rozpoznať spojku i keď tam zdanlivo chýba, či je iná. 
Ukážeme si to na expozitúre konjunkcie a implikácie: 

 Bratislava je hlavné mesto Slovenska a Bratislava je najväčšie mesto Slovenska.  
 Bratislava je hlavné a najväčšie mesto Slovenska. 
 Bratislava je aj hlavné aj najväčšie mesto Slovenska. 
 Bratislava je hlavné mesto a je aj najväčšie mesto Slovenska. 
 Bratislava je hlavné mesto a je najväčšie mesto Slovenska. 
 Bratislava je hlavné, ale aj najväčšie mesto Slovenska. 

Implikácia 

 Ak má Peter tašku, tak má pero. 
 Ak má Peter tašku, potom má pero. 
 Ak má Peter tašku, má pero 
 Keď má Peter tašku, má pero. 
 Ak má Peter tašku, tak má aj pero. 
 Ak má Peter tašku, potom má aj pero. 
 Ak má Peter tašku, má aj pero 
 Keď má Peter tašku, má aj pero. 

Pri zložených výrokoch upozorňujeme na čítanie ich symbolického zápisu. 𝐴 ⇒ 𝐵 čítame 
implikácia výrokov A a B, A implikuje B, ak A, tak B, alebo z A vyplýva B. Zaoberáme sa 
predpokladom i záverom implikácie a v rámci budúceho štúdia na vysokej škole kladieme dôraz i na 
nutnú a postačujúcu podmienku, opačnú implikáciu a obmenu implikácie. To je vidieť z nasledujúcich 
úloh na obrázkoch 1 - 3. (Úlohy boli skrátené len na niekoľko prípadov.) 
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Obrázok 1 

 

Obrázok 2 

 

Obrázok 3 

Tabuľka pravdivostných hodnôt je praktickou súčasťou výrokovej logiky. Na základe tabuľky sú 
tvorené negácie zložených výrokov a učebnica obsahuje tiež kapitolu s úlohami, ktoré sa touto 
tabuľkou dobre riešia. 

Ak je na sukni fľak, treba ju vyprať. Je jasné, že po objavení fľaku na sukni sa ho snažíme 
odstrániť – sukňu vyperieme. Ak na sukni nie je fľak, môžeme ju prať (je celkovo už špinavá), ale 
nemusíme (sukňa je čistá a bez fľakov). Iba jeden prípad je logicky (a aj spoločensky) neprijateľný. 
Máme sukňu s fľakom a nevyperieme ju. Matematicky možno tiež povedať: Fľak na sukni implikuje 
pranie sukne, alebo: Fľak na sukni má za dôsledok pranie sukne. Tabuľka pravdivostných hodnôt 
nižšie opakuje, čo sme uviedli vyššie. 

Úsudky a usudzovanie 

Na časť s výrokovou logikou nadväzuje rozšírenie o usudzovanie a úsudky. Je to téma, ktorú 
žiaci preberajú na slovenskom jazyku, ale majú problém si ju prepojiť s logikou. Veľmi často sa však 
využíva v rámci už spomínaných testov. Celkovo kapitola opäť začína skôr úsmevnými príkladmi na 
detskú logiku: 

Obrázok 4 
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 - Janko, koľko rokov má tvoj otecko? 
 - Osem. 
 - Osem? Ako to je možné? 
 - Lebo oteckom sa stal, až keď som sa ja narodil. 
 

 - Mária, nájdi mi v lekárničke penicilín. 
 - Tu je, mami. 
 - A vieš kto penicilín objavil? 
 - No predsa ja, v lekárničke. 

O ich korektnosti, či nekorektnosti môžeme viesť so študentmi dlhé polemiky. Na základe potreby 
uvedenia na pravú mieru, či sú detské závery teda správne je možné pristúpiť k zavedeniu jednotlivých 
pravidiel usudzovania. Postupne prechádzame pravidlami modus ponens, modus tolens, zavedenie 
a odstránenie konjuncie, disjunkcie, ekvivalencie a hypotetického sylogizmu. Každé je demonštrované 
príkladom, precvičené na úlohách a na záver čaká študentov komplexnejšia úloha: 

Vymyslite aspoň dva príklady na každé uvedené pravidlo. Použite vhodné kombinácie výrokov, 
prípadne doplňte ďalšie: 

A: Ak dostanem dobrú známku, pôjdem do kina. 
B: V kine dávajú Star Wars. 
C: Otec mi kúpi pukance a džús. 
D: Princezná Leia je jedna z hlavných postáv. 
E: Vo filme zvíťazí dobro alebo zlo. 
F: Nešiel som do kina. 
G: Aneken Skywalker predstavuje dobro. 
H: Ak pôjdem do kina, uvidím Star Wars. 
I: Ak sa budem učiť, dostanem dobrú známku. 
J: Nedostal som dobrú známku. 
K: V kine som videl Star Wars. 
L: Učím sa a dostávam dobré známky. 
M: Otec kúpil pukance. 

Predikátová logika 

Prekvapením potom je kapitola predikátovej logiky. Prekvapením pre študentov ale často 
i učiteľov. Predikátová logika sa totiž na stredných školách vôbec nespomína, no naši žiaci s ňou 
musia vedieť pracovať. Každá definícia je výrok predikátovej logiky. Z výrokov: „Útvar ABCD je 
štvorec.“ a „ Každý štvorec je štvoruholník.“ veľmi často tvoríme záver „Útvar ABCD je 
štvoruholník.“, čo je korektný úsudok v rámci predikátovej logiky.   Pre ďalšie štúdium sú dôležité 
kvantifikátory v týchto výrokoch a tiež schopnosť zápisu výroku symbolicky. Učiteľ matematiky bez 
problémov zapíše symbolicky výrok: Každé číslo deliteľné šiestimi je deliteľné dvomi aj tromi. Koľko 
študentov ho však dokáže zo symbolického zápisu rozlúštiť? Narážame na to dokonca na Fakulte 
matematiky, fyziky a informatiky v predmete matematická analýza. Učebnica nemôže obsiahnuť 
všetky možnosti symbolického zápisu, no môže študenta na symbolický zápis pripraviť a jednoduchšie 
zápisy natrénovať, o čo sa aj snaží. 
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Testy študijných predpokladov 

V rámci testov študijných predpokladov sa stretávame často s logickými hádankami, v ktorých sa 
usudzovaním máme dopracovať k odpovedi na otázku. Najznámejšia je tzv. Einsteinova hádanka. 
Približujeme čitateľovi ako takéto hádanky riešiť. Jednou z metód je použitie tabuľky pravdivostných 
hodnôt, rozkreslenie kompletného stromu možností, či tabuľky vzájomných vzťahov. Poukazujeme na 
vzťahy medzi riadkami a stĺpcami spomínanej tabuľky vzájomných vzťahov. 

Na obrázku 5 je vyznačená spojitosť medzi tabuľkou šport – farba, meno – šport a meno – farba 
konkrétne pre tenis. 

Verbálna logika  

V rámci kapitol verbálnej logiky sa potom stretávame s klasickou témou ostrova Pravdoklam, 
informáciami vyplývajúcimi a nevyplývajúcimi z textu. Ak povie otec synovi: „Ak budeš mať trojku 
z diktátu, zmením heslo na wifi.“ a syn sa prizná, že urobil úmyselne niekoľko chýb, aby hroziacu 
trojku zmenil na štvorku, či pätorku, má otec zmeniť heslo na wifi? Na takýchto úlohách začneme 
rozlišovať medzi konvenciou a naozaj povedaným obsahom. V testoch sa stretávame v textami, ktoré 
sami čítame viacnásobne, aby sme sa uistili, že naša odpoveď je správna. Pre stredoškoláka je teda 
veľmi zložité nájsť v odbornom texte, čo z neho naozaj vyplýva. Druhú úroveň precvičenia robíme na 
fiktívnych zákonoch z Kocúrkova, ale i tých reálnych slovenských. Citujeme zákonník práce 
a kladieme otázky. 

Zákaz výpovede § 64 

(1) Zamestnávateľ nesmie dať zamestnancovi výpoveď v ochrannej dobe, a to 

a) v dobe, keď je zamestnanec uznaný dočasne za práceneschopného pre chorobu alebo úraz, ak si 
túto neschopnosť úmyselne nevyvolal alebo nespôsobil pod vplyvom alkoholu, omamných látok alebo 
psychotropných látok, a v dobe od podania návrhu na ústavné ošetrovanie alebo od nástupu na 
kúpeľnú liečbu až do dňa ich skončenia, 

b) pri povolaní na výkon mimoriadnej služby v období krízovej situácie odo dňa, keď bol zamestnanec 
povolaný na výkon mimoriadnej služby doručením povolávacieho rozkazu alebo keď bol na výkon 
mimoriadnej služby povolaný mobilizačnou výzvou alebo mobilizačným oznámením, alebo ak bol 
zamestnancovi výkon mimoriadnej služby nariadený, až do uplynutia dvoch týždňov po jeho prepustení 
z tejto služby; to platí rovnako v prípade výkonu alternatívnej služby podľa osobitného predpisu,  

Obrázok 5 
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c) v dobe, keď je zamestnanec uvoľnený na výkon dobrovoľnej vojenskej prípravy, na pravidelné 
cvičenie alebo na plnenie úloh ozbrojených síl Slovenskej republiky (ďalej len „ozbrojené sily“) podľa 
osobitného predpisu, 

d) v dobe, keď je zamestnankyňa tehotná, keď je zamestnankyňa na materskej dovolenke, keď je 
zamestnankyňa a zamestnanec na rodičovskej dovolenke alebo keď sa osamelá zamestnankyňa alebo 
osamelý zamestnanec starajú o dieťa mladšie ako tri roky, 

e) v dobe, keď je zamestnanec dlhodobo uvoľnený na výkon verejnej funkcie,  

f) v dobe, keď je zamestnanec pracujúci v noci uznaný na základe lekárskeho posudku dočasne 
nespôsobilým na nočnú prácu.6

Rozhodnite o zákonnosti – nezákonnosti výpovedí a uveďte dôvod. 

 

Úloha 4.6 Jana je na rodičovskej dovolenke. Stará sa o svoju dvojročnú dcérku. Môže jej 
zamestnávateľ dať výpoveď? 

Úloha 4.7 Ivan aj jeho žena Karina chodia do práce. Doma majú rok a pol starého synčeka. Môže 
Ivan dostať výpoveď? 

Úloha 4.8 Peter pracuje v trojzmennej prevádzke. Kvôli depresiám mu lekár zakázal prácu v noci. 
Zamestnávateľ mu oznámil, že ak nenastúpi v noci do práce, dostane výpoveď. Môže to zamestnávateľ 
urobiť? 

Úloha 4.9 Karol zase raz šoféroval opitý. Našťastie sa to zaobišlo bez nehody. No prišiel o vodičský 
preukaz. Následne nastúpil na ústavnú liečbu, kde dodnes je. Môže mu teraz dať zamestnávateľ 
výpoveď? 

Kvantitatívna logika 

  Pracujeme s grafmi, ich čítaním, kauzalitou i porovnávaním hodnôt. Pritom sa snažíme 
o diverzitu grafických vstupov i otázok, ktoré sa k jedinému grafu dajú položiť. Takže najčastejšie 
používané typy grafov sú vysvetlené na základe toho istého súboru vstupných údajov. Snažíme sa 
ozrejmiť aj problém grafov vnorených do seba, kde prvý ukazuje rozdelenie akejsi vzorky na atribúty 
a druhý delí jeden z atribútov na ďalšie kategórie. 

Do kvantitatívnej logiky ešte zaraďujeme porovnávanie hodnôt. Zvyčajne ide o úlohu, kde študent 
musí použiť známy vzorec na výpočet hodnoty a tú porovnáva s inou (vypočítanou) hodnotou. Jeho 
úlohou je zaujať stanovisko typu: prvá hodnota je väčšia; druhá hodnota je väčšia, hodnoty sú 
rovnaké; nedá sa určiť. 

Analytické myslenie 

V rámci tejto časti tvoríme analógie, porovnávame a zovšeobecňujeme. Pri analógiách matematika 
napadnú zábavné stránky rôznych časopisov. Áno, tam sa dá dobre hľadať. No medzi tvorbu analógií 
patria aj iné, napr.: 

K dvojiciam malý – veľký, rýchly – pomalý, drahý – lacný vyberte z nasledujúcich tú, ktorá k nim 
logicky patrí: 
                                                           
6 http://www.szk.sk/content/szk/_files/legislativa/311_2001_zz_20160618.pdf 
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milý – drzý, biely – čierny, kožený – chlpatý, vysoký – nízky 

Aj v tejto časti sa stretneme s porovnávaním, no ide o porovnávanie myšlienok. Pre učebnicu sme 
vybrali dva texty týkajúce sa rodičovstva a adoptovania detí homosexuálnymi pármi. Úlohou 
študentov je nájsť, v ktorých názoroch sa autori zhodujú, ktoré majú rozdielne, s čím by súhlasil prvý 
a s čím druhý autor. Teda robíme hĺbkovú analýzu textu presne podľa úloh vyskytujúcich sa v testoch 
SCIO. 

Geometrické predstavy 

Posledná kapitola je zameraná na vnímanie objektov, rôzne zobrazenia a predstavivosť. Je teda 
opäť viac matematická. Využívajú sa rôzne už vyššie opisované postupy. Ako ukážku uvádzame jeden 
z príkladov s obrázkovým zadaním. 

Pozrite si tri obrázky vľavo a určte, ktorý z obrázkov A,B,C,D vpravo má 

s nimi rovnakú vlastnosť (patrí ako ďalší do množiny). 

 

Obrázok 6 

Záver 

Učebnica vytvorila možnosť systematickej prípravy stredoškoláka na prijímacie pohovory na 
vysoké školy. Jej prvá časť – výroková logika – je súčasťou učebných osnov predmetu matematika 
a môže byť použitá aj v školách. Príklady písané kurzívou sú prebrané priamo z predmetnej učebnice 
[1]. 

LITERATÚRA 

[1]  Monika Dillingerová: Logika ako súčasť prijímacích skúšok na vysoké školy, Bratislava, 
Univerzita Komenského v Bratislave, Centrum ďalšieho vzdelávania, Jazyková a odborná 
príprava cudzincov a krajanov, 2017, ISBN  978-80-223-4306-0  

[2]  Zákonník práce, Zákon č 311/2001 Z. z., dostupné online: 
http://www.szk.sk/content/szk/_files/legislativa/311_2001_zz_20160618.pdf 

RNDr. Monika Dillingerová, PhD. 
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky 
Univerzita Komenského v Bratislave 
Mlynská dolina 
SK – 842 48 Bratislava  
e-mail: dillingerova@fmph.uniba.sk   



32 
 

PRELIEVANÍM K DIOFANTOVSKÝM ROVNICIAM 

MARTIN DOVIČÁK 

ABSTRAKT. Prelievacie úlohy, s ktorými sa žiaci môžu stretnúť v matematickej aplikácii Apps in Math, 
ukrývajú krásu deliteľnosti a diofantovských rovníc, ktoré môžu žiaci objavovať. V článku predstavíme 
spôsob, ako môžeme žiakom tieto rovnice predstaviť. 

Prostredie prelievacích úloh 

Keď žiaci poznajú prostredie úloh, v ktorom riešia problémy, zväčša sa v ňom cítia príjemne. 
Sústredia sa len na vyriešenie problému bez ohľadu na jeho prepojenosť s matematikou. Dôležité je, 
aby bol žiak motivovaný k riešeniu ďalších problémov, resp. k realizácii experimentov rovnako ako 
v prostrediach Milana Hejného [1]. Autor tohto článku je spoluautorom špecifikácie aplikácie „Voda 
z Hanoja7

 

“ [2], ktorá je určená pre súčasnú generáciu mladých ľudí, ktorí sa označujú ako generácia Z, 
generácia technologicky najvyspelejších ľudí. Keď sa pozrieme na žiakov matematiky ako na 
zákazníkov a matematiku ako produkt, ktorý im chceme predať z dôvodu, že je pre nich v živote 
dôležitá, je vhodné použiť také nástroje, ktoré sú blízke pre túto generáciu. Na druhej strane ak to 
materiálne podmienky umožňujú, je vhodné dané úlohy riešiť reálne. Autor článku pri tvorbe tejto 
aplikácie objavil, že pre explicitné riešenia úloh budú potrebné diofantovské rovnice. Túto “ heuréku“ 
použil aj na svojich študentov a zistil, že pre niektorých žiakov je to podobná cesta k objaveniu 
diofantovských rovníc. 

Obrázok 1 - Voda z Hanoja z aplikácie APPS IN MATH, dve nádoby na prelievanie a rieka, z ktorej môžu 
naberať neobmedzené množstvo vody 

Naše prostredie je teda sada úloh, ktoré smerujú v prvom rade k experimentovaniu. Zoznámenie sa 
s úlohou prostredníctvom pokusov prispieva k pochopeniu daného problému a všímaniu si závislostí. 
Žiaci zväčša skúšajú úlohu riešiť intuitívne a veľa krát úspešne. Zoznámenie sa s prostredím 
prostredníctvom mobilnej aplikácie alebo reálnym prelievaním vnímame ako vhodný úvod do 
problematiky, nakoľko žiak má príležitosť rozumieť daným problémom a hľadať správne riešenia. Pri 
použití aplikáce súťaživí žiaci  zistia, že ak nenašli najkratšie riešenie zadanej úlohy, získavajú menej 
bodov. A tu prichádza priestor na objavenie diofantovských rovníc. Nižšie popíšeme autorovu 
“heuréku“. 

                                                           
7 Voda z Hanoja je jedna z hier v aplikácii APPS IN MATH určenej pre mobilné zariadenia 
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Heuréka 

 Tvorba tejto aplikácie spočívala v komunikácii autora s programátorom. Programátor 
potreboval jednoznačné riešenia pri daných úlohách.  

• Úloha 1: Odmeraj 1 liter vody, ak máš k dispozícii 5 litrovú a 6 litrovú nádobu. 
o Jednoduchá úloha potrebuje svoj kód o vyhodnotení najkratšieho riešenia. 

Na začiatku autor vypisoval všetky možnosti, z ktorých explicitne vyplývalo najkratšie riešenie 
úlohy. Je zrejmé, že pri takejto úlohe to ide. Ale čo ak by to bola úloha, ktorá by nemala riešenie?  

• Úloha 2: Odmeraj 3 litre vody, ak máš k dispozícii 4 litrovú a 6 litrovú nádobu. 
o Zrejme každý žiak po chvíli skúšania prehlási, že úloha nemá riešenie. Otázkou je, 

ako to dokáže. 

Vypisovanie všetkých možností by nám v tomto momente zabralo celé dni. Geogebra (Obr.2) 
bol nástroj,  pomocou ktorého sme pri úlohe 1 (transformácia úlohy -> 5x + 6y = 1) objavili, že 
najkratšia cesta k riešeniu je: 

o bod s celočíselnými súradnicami najbližší k počiatku súradnicovej sústavy a dĺžka 
cesty, resp. počet ťahov je ( |x|+|y| ). Heuréka! Programátorovi boli predložené 
jednoznačné riešenia. 

 
Obrázok 2 - graf funkcie 5x+6y=1 

 Následne sme pátraním na internete zistili, že toto zostavenie rovnice je rovnaké ako objavil 
Diofantos [3]. Tá potvrdila autorovi zistenia a mohli sme doplniť kódy pre programátora: 

Úloha 1: 5x + 6y = 1 

x => koľkokrát bola 5 litrová nádoba naplnená 

y => koľkokrát bola 6 litrová nádoba naplnená 

 +x,+ y => znamená, že nádoba bola naplnená z rieky 



34 
 

 -x, -y   => znamená, že nádoba bola naplnená z druhej nádoby 

 Toto kódovanie sme mohli použiť pre všetky typy úloh, ktoré sme navrhli do aplikácie. 
Následne sme pripravili krátky manuál na základe autorových skúseností ako môžu žiaci objavovať 
krásu prelievacích úloh. 

Manuál k heuréke 
Samostatná práca (doma): 

1. Zahraj si hru. 
2. Navrhni, čo najťažšie zadanie (podľa tvojho 

usúdenia). 
3. Vypíš aspoň 3 rôzne riešenia tvojho zadania. 
4. Vypíš najkratšie riešenie. 
5. Dokáž, že je najkratšie. 

 

Práca v skupinách (v škole): 
 

1. Žiaci sa rozdelia do 2,3 alebo 4-íc. 
2. Riešia svoje zadania. 
3. Vyhodnotia si svoje riešenia. 
4. Diskusia o najkratších cestách. 

 

 Tento manuál autor vytvoril na základe vlastných skúseností a na základe svojich žiakov, 
ktorým zadával dané úlohy. Pozorovaním sme zistili, že najväčší problém bol pri formulácii dôkazu, 
nakoľko väčšina žiakov ho nenaformulovala. Na druhej strane sme na hodinách mohli pozorovať, že 
vedia presvedčiť svojich spolužiakov o správnosti svojich riešení. Preto odporúčame učiteľom, aby 
nechali študentom priestor na diskusiu a počúvali argumenty svojich študentov. 
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UČTE PRAVDEPODOBNOSŤ ZAUJÍMAVO A RADI 

ĽUBOMÍR DRUŽBACKÝ 

ABSTRAKT. Tento príspevok odporúčam prečítať najmä tým učiteľom, ktorí učia pravdepodobnosť neradi, 
a potom tiež všetkým tým, ktorých to zaujíma. Ukážem v nej praktické využitie rôznych losovacích 
nástrojov, pravdepodobnostných pokusov a tiež spôsob ako zaujímavo formulovať úlohy z 
pravdepodobnosti. Načrtnem aj istú štruktúru, ktorá môže napomôcť učiteľovi v tom, ako sa posúvať od 
jedného problému k druhému, tak aby navzájom logicky súviseli. Tiež ako jednoducho a zaujímavo získať 
od žiakov spätnú väzbu o tom ako tomu rozumejú, prípadne nerozumejú. Ako bonus navyše ponúknem 
niekoľko návrhov na tvorbu projektov k tejto téme.     

Náhoda 

Predložte žiakom základnú, kľúčovú otázku celej témy: „Existuje náhoda, alebo neexistuje 
náhoda?“ Môžete nechať istý priestor na diskusiu, nech žiaci povedia svoje názory a však vyhnite sa 
nejakým filozoficko-teologickým sporom so žiakmi. Jednoducho im povedzte, že v matematike 
náhoda určite existuje a dokonca poznáme nástroje pomocou ktorých si ju vieme vyrobiť, 
vygenerovať. Tieto nástroje nazývame losovacie nástroje. A položte im ďalšiu otázku: „Aké losovacie 
nástroje poznáte?“ Nechajte nech sami porozmýšľajú, čo by to mohlo byť. Iste sa nájde v triede 
niekto, koho napadne napr. kocka alebo minca. Určite príďte na hodinu pripravení. V mojom 
ponímaní to znamená, že prídete s pomôckami. Majte so sebou aspoň niektoré losovacie nástroje, 
poukazujte im ich, na ďalšej hodine určite si na nich ľahšie spomenú a vysypú vám, že poznajú:  
kocku, mincu, karty, losovacie osudie, urnu, ruletu, ruletku, koleso šťastia, zápalky, atď. 

Rozprávajte sa so žiakmi, kde sa s losovaním a s konkrétnym losovacím nástrojom stretli. Niekedy 
sa stane, že si žiaci nevedia spomenúť napr. na mincu, opýtajte sa futbalistov a futbalistiek ako sa 
začína futbalový zápas. Opýtajte sa aké losovanie videli v televízii, v ktorom zábavnom programe. 
Spočítajte žiakov v triede a opýtajte sa ako by sme z tohto počtu mohli náhodne jedného vybrať. 

Ako spätnú väzbu na overenie, či žiaci rozumejú losovacím nástrojom používam „dve úlohy pre 
dievčatá“:  

1. úloha: Predstavte si, že pečiete kysnuté koláče, máte pripravené cesto, už ste ho rozdelili na dva 
bochníky, keď ste zrazu zistili, že ešte sedem hrozienok zostalo na stole. Ako by ste tieto hrozienka 
rozdelili do týchto bochníkov tak, aby ste vy o tom nerozhodli, ktoré hrozienko do ktorého bochníka 
pôjde? Vy o tom nesmiete rozhodnúť. Musí to byť náhodné. Musí o tom rozhodnúť náhoda. Ako to 
urobíte? To väčšinou nevedia, lebo ešte nerozumejú tomu, čo je to ten losovací nástroj a načo ho 
používame. Po prípadnom uhádnutí alebo prezradení toho, že mali by sme použiť mincu. Sa ich 
opýtajte, ako ju použijú, koľkokrát budú hádzať tou mincou, ako ten náhodný pokus zrealizujú. Tu 
ešte stále nemusí byť jasné všetkým prečo sme to takto robili a preto nasleduje: 

2. úloha:  Predstavte si, že pečiete kysnuté koláče, máte pripravené cesto, už ste ho rozdelili na 
šesť bochníkov, keď ste zrazu zistili, že ešte deväť hrozienok zostalo na stole. Ako by ste tieto 
hrozienka rozdelili do týchto bochníkov tak, aby ste vy o tom nerozhodli, ktoré hrozienko do ktorého 
bochníka pôjde? Vy o tom nesmiete rozhodnúť. Musí to byť náhodné. Musí o tom rozhodnúť náhoda. 
Ako to urobíte?? 

Tu už by mali vedieť takmer všetci, že si bochníky očíslujú od 1 po 6 a budú deväťkrát hádzať 
kockou, pre každé hrozienko zvlášť. 
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Hod kockou 

Žiaci majú bohaté skúsenosti s hodom kockou a preto aj bez zavádzania nejakých poučiek, či 
matematických definícií vám budú vedieť odpovedať na otázky typu: „S akou pravdepodobnosťou 
padne na hracej kocke šestka? S akou pravdepodobnosťou padne na hracej kocke párne číslo?“ Ak až 
potom tieto ich vedomosti zovšeobecnite v poučke o jednoduchej pravdepodobnosti, poučka bude pre 
nich ľahká a zrejmá. 

Môj tip: Zaujmite žiakov kúzelníckym trikom. Kúpte si sadu hracích „kociek“, ktorá obsahuje 
okrem šesťstenu, štvorsten, osemsten, desaťsten, dvanásťsten a dvadsaťsten. Pod pravý malíček a 
prstenník si schovajte povedzme dvanásťsten a vo zvyšných troch prstoch držte obyčajnú hraciu 
kocku. Ukážte žiakom, že držíte obyčajnú hraciu kocku a opýtajte sa ich: „S akou pravdepodobnosťou 
padne na tejto kocke sedmička?“ Samozrejme, že vám povedia, že je to nemožné. Ale napriek tomu si 
vyberte jedného a dajte mu možnosť, aby si tipol, aké teda číslo padne na kocke. Schovajte hraciu 
kocku do obidvoch dlaní, ale nenechajte, aby vám do dlaní padla, pridržte si ju v hornej časti, zatiaľčo 
dvanásťsten v dolnej časti dlane uvoľníte a trasiete obidvomi dlaňami. Dajte pozor, aby kocky o seba 
nehrkali. Potom vypusťte dvanásťsten na stôl. Nastane moment prekvapenia a vy máte asi 0,5 sekundy 
na to, aby ste schovali hraciu kocku do pravého vrecka. Určite si to najprv doma poriadne natrénujte, 
ale ak sa vám to nepodarí, nevadí, žiaci aj tak vedia, že nie ste kúzelník a moment prekvapenia ich 
poteší aj keby to nebolo úplne dokonalé. 

Pri tejto príležitosti sa porozprávajte so žiakmi o jednoduchých pravdepodobnostiach na 
štvorstene, dvadsaťstene a pod. Zaujímavá otázka, ktorú môžete položiť tým lepším z triedy je: „S 
akou pravdepodobnosťou padne párne číslo na desaťstene?“ Zaujímavé je to v tom, že na desaťstene 
nie je desiata stena označená desiatkou ako by sme očakávali, ale nulou a nula nie je ani párna, ani 
nepárna. Takže odpoveď nie je ½, ale 4/10.     

Ak chcete na tomto mieste môžete zaviesť ťažký matematický pojem pravdepodobnostný priestor. 
Žiaci rýchlo pochopia o čo ide ak im ukážete, že  u hracej kocky je ten pravdepodobnostný priestor Ω 
= {1, 2, 3, 4, 5, 6}, kým u dvanásťstenu je pravdepodobnostný priestor Ω = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11, 12}.  

Kto vytiahne zlomenú zápalku, maže tabuľu 

Žiaci: „Pán učiteľ, tabuľu mažú týždenníci!“ 

Ja: „Žiadne také, kto vytiahne zlomenú zápalku, maže tabuľu.“ 

Predtým ako si túto hru zahráme, im položím otázku: Je táto hra spravodlivá? 

Aby som v nich vzbudil podozrenie, začnem sa ich vypytovať: A ktorý v poradí si chceš vytiahnuť 
zápalku? Na začiatku, alebo na konci? A zrazu zneistejú. Začnú uvažovať: Na začiatku je tých 
zápaliek veľa, takže je asi vyššia pravdepodobnosť, že si nevytiahnem zlomenú zápalku. Iní idú na to 
naopak: Nechám najprv nech si predo mnou niekto tú zlomenú vytiahne a je budem ťahať až posledný. 
Aby si nik nevytiahol zlomenú zápalku a zostala až nakoniec, to musí byť určite veľmi málo 
pravdepodobné. Niektorí si myslia, že možno to je spravodlivá hra, ale nik to nevie dokázať. Preto ich 
dôkaz všetkých zaujíma.  
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Obrázok č. 1: Stochastický strom zobrazujúci náhodný pokus ťahanie zlomenej zápalky z piatich zápaliek.  

Ak chcete žiakom vysvetliť prečo vo výpočte tejto pravdepodobnosti je pravidlo súčinu, ukážte im to 
na jednotkovom štvorci. 

Obrázok č. 2 

Nájdená minca 

Vyberiem si konkrétnych štyroch žiakov v triede, ktorý sedia blízko seba. A v príklade použijem 
ich mená. Ivan, Mária, Jozef a Barbora našli túto mincu. Ukážem 2 €. Ak použijete dvojeurovku 
vzbudíte o ňu väčšie napätie ako pri jednoeurovke. Keďže nie je jasné, kto mincu prvý zahliadol, kto 
ju našiel, kto sa pre ňu prvý zohol a kto ju zodvihol, Ivan navrhuje, aby o ňu losovali. Ivan hovorí: 
„Losujme o ňu. Minca bude toho, komu padne znak. Ja hádžem prvý!“ 

Ak nikomu z nás nepadne znak, minca poputuje do spoločnej pokladničky/do trezoru.  

Otázka znie: Je táto hra spravodlivá?  
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Pokus zahráme, a bez ohľadu na to, kto mincu vyhral, žiakov zaujíma dôkaz, či bola táto hra 
spravodlivá. 

Obrázok č. 3 Stochastický strom znázorňujúci náhodný pokus štvornásobného hodu mincou. 

Opäť je vhodné zobraziť aspoň časť náhodného pokusu na jednotkovom štvorci. 

Hod dvomi kockami 

Navrhnite deťom, že si teraz urobíte súťaž. Na tabuľu si urobte tabuľku, kde budete zapisovať 
výsledky jednotlivých hodov. Podľa počtu detí rozdeľte jednotlivé udalosti, ktoré môžu nastať, príp. aj 
tie, ktoré nemôžu nastať. Úplne vážne začnite prideľovať tieto udalosti jednotlivým žiakom. „Ak na 
dvoch kockách padne súčet 1, vyhrávaš ty, ak padne súčet 2 vyhrávaš ty, atď.“ Ak ten prvý, príp. 
niekto iný príde na to, že na dvoch kockách nemôže padnúť súčet 1, lebo je to udalosť nemožná, 
odmeňte ho. Ako, to nechám na vás. Rozdajte deťom po dve kocky, no predtým ich ešte naučte hádzať 
kockami tak, aby ich nemuseli zbierať po zemi. Teda potrasú ich v zatvorených dlaniach a opatrne 
vypustia na lavicu. Potom im povedzte nech všetci hodia kocky a rozprávajú vám výsledky svojich 
hodov. Vy zatiaľ zapisujte výsledky do pripravenej tabuľky. Uskutočnite dostatok hodov, pričom 
výsledok každého považujte za výhru pre toho, komu bol daný súčet pridelený. Aby ste mohli 
zaujímavo pokračovať ďalej, musíte uskutočniť asi 50 až 70 hodov. V tabuľke na tabuli bude zrejme 
nerovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti, ale deti tomu ešte stále s vysokou pravdepodobnosťou 
nebudú rozumieť. Ak ani raz nepadol súčet 2, opýtajte sa dotyčného, prečo ani raz nevyhral. Možno 
odpovie: „Mal som smolu.“ Odpoveď zatiaľ nehodnoťte. Pozrite sa koľkokrát padol súčet 12, príp. 11 
a opýtajte sa dotyčných žiakov, prečo oni ani raz nevyhrali, príp. len tak málokrát vyhrali. Možno 
budú v pomykove, možno im to aj dôjde, v každom prípade bude ich zaujímať odhalenie pravdy. 
Takže vypíšte všetky možnosti a vysvetlite ako to celé je. Teraz sa môžete vrátiť k tomu, že nie je 
pravda, ak si niekto z nich myslel, že nevyhral preto, lebo mal smolu. Za jeho neúspechom nebola len 
smola, ale aj nerovnomerne rozdelená pravdepodobnosť v pravdepodobnostnom priestore. 

V tomto momente sa neponáhľajte začať ďalšiu tému štýlom učebnica, strana,… Povedzte žiakom 
asi toto: „Deti, máme tu perfektnú hru, hod dvomi kockami, ale je nespravodlivá. Ako by ste z tejto 
nespravodlivej hry urobili spravodlivú hru?“ Je to ťažká otázka, ale nepochybne zaujímavá. 
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Pravdepodobne to žiaci nebudú vedieť, nebudú vedieť, čo urobiť. Nevadí pomôžete im tak, že sa s 
nimi bližšie pozriete na ruletu. 

Ruleta 

Čo sa týka rulety, treba na úvod povedať, že existuje francúzska ruleta a americká ruleta. 
Francúzska ruleta je rozdelená na 37 chlievikov, jeden z nich je označený nulou. Zatiaľčo americká 
ruleta má 38 chlievikov a dve nuly. Opäť je super ak máte po ruke skutočnú ruletu, alebo aspoň 
obrázky rulety a hracieho stola (koberček). Na rulete sa vsádza na čísla, skupiny čísel a farby. Každá 
stávka má svoj výplatný pomer, podľa ktorého je potom vyplácaná výhra. Tento pomer trošku 
komplikuje situáciu pre nás matematikov, a teda aj pre žiakov, lebo je vyjadrený dosť nematematicky. 
Ale pri troške snahy sa to dá pochopiť. Ak rozmýšľate matematicky presne, asi budete cítiť pri rulete 
istú nespravodlivosť. Jediná pomoc pre vás bude asi zaokrúhľovanie. V tabuľke uvádzam jednotlivé 
výplatné pomery a pravdepodobnosti stávok vo francúzskej rulete. Tabuľka je kompatibilná s 
obrázkom 4, na ktorom je vidieť spôsob umiestňovania žetónov na hracom stole. 

Tabuľka 1: Výherné pomery vo francúzskej rulete 

Ak hráčova stávka je výherná, bude mu vyplatený n-násobok jeho stávky, pričom n je súčet čísel 
výplatného pomeru, resp. n je menovateľ v poslednom stĺpci tabuľky. 

Takýmto spôsobom nanovo zopakujete so žiakmi rôzne udalosti, u ktorých nás zaujíma ich 
pravdepodobnosť. A už to nebude len to, či padne párne číslo alebo nepárne. Navyše môžno prídu na 
to ako z hodu dvoma kockami urobiť spravodlivú hru. Ak by ste im to predsa len museli prezradiť, 
bude im to oveľa jasnejšie, budú tomu rozumieť… aj tí slabší. 

Takže správna odpoveď je: Stačí vymyslieť spravodlivý systém odmeňovania. 
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Obrázok 4: Hrací stôl francúzskej rulety a  možné rozloženia žetónov 

Kartová hra – Vyhráva ten, kto vytiahne pikovú kartu. 

Naučte deti ako sa volajú jednotlivé kartové symboly/farby. Väčšinou ich poznajú iba pod 
označením červeň, zeleň, guľa, žaluď. Ale to je strašne nepresné. Dbajte na to, aby vedeli označenia : 
♥ srdce, ♠ pika, ♦ káro, ♣ trefa. Možno sa mnohým nebude chcieť toto učiť, lebo aj u mladých ľudí sa 
stretávam so stareckou neschopnosťou učiť sa nové veci. Ale keď toto označenie budete používať, 
nakoniec budú sami na seba hrdí, že vedia niečo viac a vyzerajú ako profesionáli.  

Kartová hra pre dvoch hráčov. Budeme potrebovať dvoch hráčov a balíček 5 kariet. Tri karty budú 
srdcové a dve pikové. Po zamiešaní balíčka budú hráči striedavo ťahať jednu kartu. Kto prvý vytiahne 
pikovú kartu vyhral. 

Hru si zahrajú dvaja žiaci. Napr. Jakub a Simonka. 

Kto chce ťahať prvý? 

Takže pozrime sa na to z hľadiska pravdepodobnosti. 

A(vyhrá Jakub): Ak Jakub bude ťahať ako prvý, potom môže vyhrať v prvom ťahu keď vytiahne ♠, 
alebo môže vyhrať v treťom ťahu kedy ♥♥♠  

B(vyhrá Simonka): Simonka môže vyhrať v druhom ťahu ♥♠, alebo vo štvrtom ťahu ♥♥♥♠  

Takže máme dva priaznivé výsledky pre Jakuba a dva priaznivé výsledky pre Simonku. „Je to teda 
spravodlivá hra?“ Väčšinou žiaci na takto nastolenú úlohu odpovedia: „Áno, je to spravodlivá hra.“ 
Môžete naznačiť istú neistotu s touto odpoveďou, ale nič neprezrádzajte dopredu. Práve táto neistota 
správnej odpovede, bude vzbudzovať záujem o to, ako to vlastne je. 

Až tu necháte spomínanú dvojicu, aby si hru zahrali. Samozrejme z toho ako hra dopadne nevieme 
posúdiť, či bola spravodlivá. Ak by ste mali dostatok času, môžu si ju zahrať viackrát, ale ani bilancia 
po 10tich hrách nemusí byť veľmi výrečná. Takže poďme sa pozrieť do vnútra tejto hry, čo sa tam 
vlastne deje. Zoberte si do ruky týchto päť kariet. Vejárik zložených kariet natočte tak, aby na nich 
žiaci videli a pýtajte sa jednotlivých žiakov: „S akou pravdepodobnosťou vytiahnem v prvom ťahu 
pikovú kartu? S akou pravdepodobnosťou vytiahnem v prvom ťahu srdcovú kartu?“ Takto veľmi 
rýchlo dostanete spätnú väzbu, či tomu žiaci rozumejú. Ak ste nič nezanedbali, tak tomu väčšina, ktorá 
je ochotná učiť sa, bude rozumieť. 
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 Obrázok 5: Stochastický strom znázorňujúci náhodný pokus ťahanie kariet 

P(A vyhrá Jakub) = p(♠) + p(♥♥♠) = 2/5 + 1/5 = 3/5 

P(B vyhrá Simonka) = p(♥♠) + p(♥♥♥♠) = 3/10 + 1/10 = 4/10 = 2/5 

Zapamätaj si: Ak dvom udalostiam zodpovedá rovnaký počet priaznivých výsledkov, to ešte 
neznamená, že tieto dve udalosti môžu nastať s rovnakou pravdepodobnosťou.   

Keno 10 

Jedna z vecí, ktoré robím na hodinách so žiakmi je simulácia súťaže Keno 10. Existuje veľa tipovacích 
súťaží, ale Keno 10 má na zadnej strane tipovacieho lístka najtransparentnejšie pravidlá a tabuľku 
výhier. Rozdajte žiakom lístky a nechajte im 10 až 15 min. nech si preštudujú pravidlá a zorientujú sa 
v tabuľke výhier. Možností stávkovania v tejto súťaží je niekoľko. Jedna, asi najznámejšia je tipnúť si 
spomedzi osemdesiatich čísel desať, ktoré snáď budú vylosované. Ak uhádnete môžete vyhrať až 200 
000-násobok svojho vkladu. V tabuľke 2 ide o stĺpec A. Výhry so stĺpca B sa vás budú týkať, ak si 
stavíte na posledné vylosované číslo a uhádnete ho. Všetko sa dočítate vzadu na tikete. 

Tabuľka č. 2 

Vypočítať pravdepodobnosť uhádnutia vylosovanej desatice je pomerne jednoduché aj na ZŠ. 
Stredoškoláci by to zrejme urobili podľa vzorca, ale dá sa to pomerne jednoducho aj na ZŠ. 

𝑃(10) =
1
𝑛!

(𝑛 − 𝑘)!.𝑘!

=
1

80!
(80− 10)! .10!

=
1

1646492110120
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𝑃(10) =
1

80.79.78.77.76.75.74.73.72.71
10!

=
1

1646492110120
 

Čitateľ je jasný, pokiaľ chcem vyhrať prvú cenu, teda uhádnuť všetkých desať vylosovaných 
čísel, priaznivá je iba jedna možnosť. Zlomok v menovateli môžete vyriešiť aj osobitne, tým, že sa ich 
opýtate koľko existuje všetkých možných vylosovaných desatíc. Máme v losovacom osudí 80 guľôčok 
očíslovaných od 1 do 80. Chceme z nich vylosovať desať. Napíšeme si teda 10 chlievikov. Na prvé 
miesto môžeme umiestniť/vylosovať hociktorú z týchto guľôčiek. Na druhé miesto, keďže ide o 
losovanie bez návratu guľôčky, môžem vylosovať už iba niektorú zo 79tich, atď. Ale keďže ide o 
problém v ktorom nezáleží na poradí, tak to ešte musím vydeliť 10!. To sa dá pekne ukázať, ak 
vylosujete 10 čísel, napr. 45, 36, 8, 10, 55, 78, 24, 25, 17, 5. V takomto poradí sme ich vylosovali, ale 
ak si ich pre prehľadnosť usporiadam vzostupne 5, 8, 10, 17, 24, 25, 36, 45, 55, 78, tak to je stále tá 
istá vylosovaná desatica. Takých istých desatíc len v inom poradí sa v čísle 
80.79.78.77.76.75.74.73.72.71 skrýva 10!, a preto je potrebné číslo 80.79.78.77.76.75.74.73.72.71 ešte 
vydeliť číslom 10.9.8.7.6.5.4.3.2.1. 

Pre stredoškolákov bude iste zaujímavé vyriešiť aká je pravdepodobnosť uhádnutia ôsmych čísel z 
desiatich tipovaných, keďže pri uhádnutí ôsmych čísel je už ponúkaná celkom zaujímavá výhra; 500-
násobok vkladu. 

To, čo je naozaj zaujímavé a jednoducho vypočítateľné aj na ZŠ, je uhádnutie jedného čísla z desiatich 
vylosovaných.  

𝑃(1) =
10
80

=
1
8

 

Tak to je už celkom zaujímavá šanca na výhru. Avšak existujú tu dve udalosti: 

A= {vyhrám} 

𝑃(𝐴) =
1
8

 

B= {prehrám} 

𝑃(𝐵) =
7
8

 

Teda stávkovať pravidelne a často je prejav hlúposti. Skúste to povedať tetuške, ktorá stojí pred vami 
na pošte a podáva 3 ťahy denne. 

Projekty pre ZŠ 

1. vyrob doma ruletku – daj si na tom záležať, aby bola „spravodlivá“, geometricky správna. N-
uholník, ktorý si zvolíš, musí byť naozaj pravidelný 

2. vytvorte v pracovných skupinkách alebo doma svoju pravdepodobnostnú hru 
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Projekty pre SŠ 

Pre SŠ sú určite vhodné aj prvé dva projekty plus pripáajm ešte jeden, ktorý neodporúčam robiť na 
ZŠ, keďže deti na ZŠ ešte nemajú dostatočný nadhľad a rozhľad. 

1. Urob recenziu na rôzne články na internete, ktoré radia ľuďom ako vsádzať na keno, lotto, ako 
najlepšie stávkovať v rulete 

Tipovať radšej Loto, Loto 5 z 35, Keno alebo Euromilióny? 

https://tipujeme.org/statistika-ntic.php 

Štatistika n-tíc v lotériách 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 náročný. Je potrebné, aby študenti mali isté znalosti z matematiky a vedeli 
rozoznať pravdivé informácie od zavádzajúcich. Našou výsadou je, že ich môžeme usmerniť. Ak sa 
stretnú s týmito stránkami v čase, keď im už nebudete môcť poradiť, bude to ešte horšie. V každom 
prípade, ak im zadáte tento projekt, mali by ste vedieť, že sa pustíte do konfrontácie s tvorcami 
tipovacích súťaží a s profesionálnymi krupiérmi z kasín. Oni budú vašich žiakov presviedčať 
peniazmi, vy ich môžete presviedčať zdravým rozumom, logickým úsudkom a pravdepodobnosťou. 
Nebude to ľahké, ale nebojte sa toho. Prajem vám veľa šťastia.   

LITERATÚRA 

[1]  PLOCKI, A.: Pravdepodobnosť okolo nás, Ružomberok, Katolícka univerzita, 2004, ISBN 80-
89039-51-0  
 

Mgr. Ľubomír Družbacký,   
Základná škola  

Hlavná č. 45  

SK –  900 29Nová Dedinka 

e-mail: lubo.dr@gmail.com  

  



44 
 

O SEBAHODNOTIACICH RUBRIKÁCH VO VYUČOVANÍ MATEMATIKY  

TIMEA GÁBOVÁ 

ABSTRAKT. Sebahodnotenie je súčasťou formatívneho hodnotenia. Sebahodnotiace rubriky by mohli byť 
dobrým nástrojom na rozvíjanie práve tejto zložky formatívneho hodnotenia. Príspevok pojednáva 
o experimente s implementáciou sebahodnotiacich rubrík do vyučovacieho procesu počas tématického 
celku u žiakov 3. ročníka gymnázia. O žiackom pohľade na tieto  rubriky ako aj o ich možnom vzťahu k 
hlbšiemu porozumeniu učivu.   

Úvod 

Formatívnemu hodnoteniu je dnes venovaných množstvo výskumov a materiálov. My sme sa 
rozhodli zamerať sa na žiacke sebahodnotenie. Ukazuje sa, že žiaci tento druh hodnotenia vnímajú ako 
podstatnú časť vyučovacieho procesu a procesu učenia sa, a preto naň potrebujú dostať na hodinách 
priestor. Pričom je dôležité práve správne používanie tohto nástroja.  

Existuje množstvo definícií pojmu sebahodnotenie. Napríklad Andrade a Du (2007) zavádzajú 
pomocnú definíciu sebahodnotenia ako prostriedku formatívneho hodnotenia. Sebahodnotenie je 
proces formatívneho hodnotenia, počas ktorého žiak zisťuje a hodnotí kvalitu svojej práce a učenia sa, 
ako aj stupeň svojej práce, ktorý jasne odzrkadľuje ciele alebo kritériá na identifikáciu silných a 
slabých stránok, a umožňuje nápravu. 

Sebahodnotenie je potrebné rozvíjať, pretože videnie progresu v procese učenia má vplyv na 
žiacke učenie sa. Výhody sebahodnotenia sú napríklad: 

• Sebahodnotenie buduje prirodzené nazeranie na pokrok vo vlastnom učení.   
• Žiacka identifikácia progresu v procese učenia sa môže pôsobiť ako motivácia. 
• Sebahodnotenie podnecuje k zamysleniu sa žiaka nad vlastným procesom učenia sa. 
• Sebahodnotenie môže viesť žiaka k zodpovednosti a samostatnosti.  
• Sebahodnotiace úlohy podnecujú prepájanie vedomostí.  
• Sebahodnotenie zdôrazňuje žiacku zodpovednosť, čo je potrebná schopnosť  pre celoživotné 

učenie sa.   
• Proces sebahodnotenia môže pomôcť pripraviť študenta nielen na riešenie problémov, na ktoré 

vie odpovedať, ale aj na tie, ktoré nie je v tom momente schopný vypočítať.   
Hoci nepoznáme najefektívnejšie prostredie výučby, existuje rad výskumov v poznávaní a 

motivácií, ktoré jasne ukazujú na nevyhnutnosť vlastnej aktivity študenta a jeho vlastného učenia sa. 
V tomto príspevku by sme sa zamerali  na opis a výsledky experimentu so sebahodnotiacimi rubrikami 
implementovanými do vyučovacieho procesu.  

Metodológia a opis vzorky  

Experiment sa odohrával na dvoch gymnáziách so žiakmi 3. ročníka. Experimentálna skupina bola 
tvorená žiakmi, s ktorými sme spolupracovali už v predchádzajúcich obdobiach. Kontrolná skupina 
bola tvorená z dvoch skupín žiakov iného gymnázia. Počet žiakov v experimentálnej aj kontrolnej 
skupine bol 34.  Obidve skupiny písali na začiatku a na konci tematického celku test tvorený dvoma 
časťami, časťou s konceptuálnymi úlohami a časťou s procedurálnymi úlohami.  Pričom úlohy boli 
vybrané ako dvojice. Teda každá procedurálna mala svoju dvojicu v konceptuálnej časti.  

Experimentálna skupina okrem toho počas celého tematického celku pracovala so 
sebahodnotiacimi rubrikami a sériou úloh vypracovaným k týmto rubrikám. (Príklad sebahodnotiacej 
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rubriky je uvedený v prílohe tohto príspevku) Rubriky mali k dispozícií ako nepovinnú časť domácej 
prípravy. Pričom počet odovzdaných riešení sa s každou rubrikou znižoval. Zatiaľ čo prvú sériu riešilo 
28 žiakov, poslednú sériu odovzdalo len 11 žiakov. Výsledky žiakov sme neskôr analyzovali pomocou 
štatistického programu Minitab, pričom sme používali neparametrický Kruskal-Wallis test. 

Určte os úsečky AB, ak A= [3;2] a B= [-2;5].  
Veronika riešila úlohu, ktorej časť zadania vyzerala takto:  
Určte ......................., kde  

𝑎: 𝑥 = 3 − 𝑡;𝑦 = −2 + 4𝑡; 𝑡 ∊ 〈1; 11〉. 
Čo mala Veronika určiť, ak úlohu riešila nasledovne a jej riešenie 
je správne?  
Vysvetlite jej postup riešenia. 

 

 
Obrázok 1: Ukážka  dvojice úloh z testu  

Výsledky výskumu  

Pri výsledkoch výskumu sme sa rozhodli zamerať na konceptuálne časti testov. Pri porovnávaní 
konceptuálnej časti prvého testu nevyšiel výrazný rozdiel v triedach, hoci priemer a hodnoty boli 
o trošku lepšie práve v kontrolnej skupine (kontrolná skupina je prvý riadok - level 0). 
V konceptuálnej časti druhého testu dáta taktiež neboli významne rozdielne, avšak  priemer bol teraz 
naopak lepší v experimentálnej skupine.  

 

 

 

 

 

 

 

Obrázok 2: Ukážka  vyhodnotenia konceptuálnej časti prvého a druhého testu 

Preto sme sa pokúsili test rozobrať podrobnejšie. A teda zamerať sa na úspešnosť úlohy vzhľadom 
na prácu, ktorú sme sledovali so sebahodnotiacou rubrikou. Pri procedurálnych častiach  nebol 
výrazný rozdiel medzi skupinami. Z toho vyplýva, že pri procedurálnych úlohách nie je rozdiel, akou 
formou si žiak opakuje naučené učivo. Či si prejde procedurálne úlohy zo zošita alebo z pripravenej 
sérii úloh. Zatiaľ čo sa prejavil významný rozdiel medzi žiakmi, ktorí vyriešili konceptuálnu časť úloh 
a u žiakov, ktorí túto časť neriešili. Konkrétne žiaci, ktorí preriešili konceptuálnu časť 
sebahodnotiacich hárkov, mali lepšie výsledky v konceptuálnych úlohách druhého testu. Keďže 
výsledky výskumu ovplyvnilo množstvo vedľajších premenných (ako napríklad vplyv učiteľa, vplyv 
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novosti, vplyv dobrovoľnosti odovzdávania...). Na základe týchto výsledkov nemôžeme jednohlasne 
prehlásiť, že sebahodnotiace rubriky majú vplyv na porozumenie žiakov.  

 

Obrázok 3: Ukážka  vyhodnotenia konceptuálnej úlohy  

Preto nás zaujímala spätná väzba od žiakov, ktorí s týmito rubrikami pracovali. Žiaci uvádzajú, že 
rubriky používali na zamyslenie sa nad tým, čo vedia a nad tým, čo ešte potrebujú zlepšiť. Hoci 
uvádzajú, že podobné využitie má aj zošit. Prácu s rubrikami považujú za veľmi prehľadné a logické 
riešenie „prehľadu“ o učive, jeho náročnosti a súvislostiach, ktoré  sú medzi danými poznatkami 
v danom tematickom celku. Žiaci však uvádzajú, že by dané rubriky privítali aj na hodinách iných 
vyučovacích predmetov.   

Záver 
Práca so sebahodnotiacimi rubrikami sa nám javila ako veľmi  prospešná. Aj keď z výsledkov 

výskumu nemôžeme jednoznačne vyvodiť vplyv sebahodnotiacich rubrík na porozumenie žiakov. Zo 
spätnej väzby žiakov vyplýva, že tento spôsob je pre nich prehľadný a uvítali by jeho implementáciu 
do hodín matematiky. Netvrdíme, že používanie všeobecných rubrík je všeliekom, ale môže byť 
dobrým nástrojom na prehlbovanie žiackeho porozumenia a môže pôsobiť ako silná vnútorná 
motivácia žiakov.  
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      Parametrické vyjadrenie priamky 

    
algoritmus 

ľahké 
Viem zapísať priamku parametricky, ak 
poznám bod a smerový vektor . úlohy 1-4     

 

     

Viem zapísať priamku parametricky, ak 
poznám 2 body priamky. 

      

      
Viem rozhodnúť či bod patrí priamke. 

      

  

  

  
Dokážem parametricky zapísať časť 
priamky. úloha 5     

  

náročné Viem zistiť vzájomnú polohu priamok 
pomocou zápisu priamky vyjadrenej 
parametricky . úlohy 6-7     

  
  Viem zistiť súradnice priesečníka dvoch 

rôznobežných priamok . úloha 7     

  

ľahké Viem previesť parametrické vyjadrenie 
priamky do vyjadrenia všeobecnej 
rovnice priamky.  úloha 8     

  náročné 
Viem previesť iné vyjadrenie priamky do 
parametrického tvaru.  úloha 9     

  ľahké 
Rozumiem, čo znamená parametrický 
zápis priamky. úloha 10     

koncept   náročné 
Rozumiem, ako vzniká parametrický 
zápis priamky.  

úlohy 11-
12     

Prečo som sa nedostal na vyššiu úroveň............................................................................... 

       ............................................................................................................................................ 

       ............................................................................................................................................. 

       Čo som sa dozvedel o mojich vedomostiach ......................................................................... 

       ............................................................................................................................................. 

       ............................................................................................................................................. 
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VYUŽITIE SLOVENSKEJ RENESANČNEJ ARCHITEKTÚRY NA HODINÁCH 
GEOMETRIE 

MILADA KAZDOVÁ 

ABSTRAKT. V príspevku ukážeme možnosti využitia slovenskej renesančnej architektúry na hodinách 
geometrie. Predstavíme úlohy o Zvolenskom zámku a Thurzovom dome v Banskej Bystrici zamerané na 
tematický celok súmernosti a rôzne spôsoby zostrojenia renesančného ornamentu vrátane žiackych 
riešení. 

Úvod 

Na základe nepríliš dobrých výsledkov slovenských žiakov v oblasti geometrie (Testovanie 9, 
výsledky maturít – zdroj NÚCEM) a výsledkov nami vytvoreného dotazníka rozdaného medzi 
prvákmi FMFI a PriF UK, sme sa rozhodli vytvoriť niekoľko aktivít aplikačného charakteru. Tú, ktorá 
sa týka renesančných ornamentov, si teraz priblížime.  Aktivita je tvorená tromi úlohami, v článku si 
ukážeme dve: o Zvolenskom zámku a o Thurzovom dome v Banskej Bystrici. Úlohy sú vhodné ako 
aplikácia tematického celku súmernosti, teda je možné ich zaradiť do výučby kedykoľvek počnúc 
piatym ročníkom na ZŠ podľa plánov konkrétnej školy. Cieľom aktivity je precvičiť znalosti 
o súmernostiach (najmä osovej súmernosti), precvičiť konštrukcie základných geometrických útvarov, 
zlepšiť rysovacie zručnosti žiakov, prepojiť geometriu s reálnymi objektmi a motivovať žiakov ku 
geometrii.  

Navštívili sme dve piate triedy na rôznych základných školách. V jednej mali prebratú väčšinu 
potrebného učiva – tam mali úlohy pre žiakov aplikačný charakter, v druhej triede učivo ešte 
nepreberali – úlohy sme teda skúsili použiť ako motiváciu. V obidvoch triedach sme v priebehu 
aktivity uskutočnili pozorovanie. 

Pred začatím práce dostali žiaci dotazník. Zaujímalo nás, či žiaci vnímajú geometriu ako obľúbenú 
časť matematiky, aké boli ich doterajšie hodiny geometrie, kde sa podľa nich geometria využíva, či sa 
stretli s aplikačnými úlohami z geometrie a ako by sa podľa nich dalo vyučovanie geometrie 
zatraktívniť. Žiaci uviedli, že sa s aplikačnými úlohami stretli iba veľmi málo alebo vôbec. Niektorí 
napísali, že ich hodiny geometrie sú v poriadku, iní by ich zatraktívnili digitálnymi technológiami, 3D 
modelmi, niektorí chceli ,,viac matematiky v geometrii“, iní viac rysovania, viac praktických vecí 
a hry. 

Po vypracovaní aktivity dostali žiaci ďalší dotazník. Jeho začiatok bol identický s dotazníkom 
rozdaným pred aktivitou, ale postupne sa menil. Zaujímalo nás, či boli uvedené úlohy pre žiakov 
zaujímavé, či sa pri nich naučili niečo nové a najmä: 
1) či by sa nejako zmenil ich vzťah ku geometrii, ak by na hodinách robili viac úloh tohto typu, 
2) či by úlohy tohto typu podľa nich zlepšili záujem ostatných žiakov o geometriu. 

Všetky dotazníky boli anonymné.  

S neveľkým časovým odstupom sme ešte urobili interview s pani učiteľkou, u ktorej sme aktivitu 
testovali. 
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Úloha o Zvolenskom zámku 

Na obrázku sa nachádza goticko–renesančný Zvolenský zámok. Zámok dal v 70. rokoch 14. 
storočia postaviť uhorský kráľ Ľudovít I. ako poľovnícke sídlo. Jeho koncepcia je ovplyvnená 
talianskou mestskou architektúrou šľachtických palácov.  

 
Obrázok 1: Zvolenský zámok  

Horný obvod Zvolenského zámku tvorí ozdobný pás typický pre renesanciu. Na papier formátu A4 
narysujte časť tohto pásu (aspoň 4x ornament + 4x polkružnica). Snažte sa rysovať bez merania - 
priblížite sa tak práci renesančných architektov (a navyše obrázky narysované len pomocou pravítka 
a kružidla často vychádzajú krajšie ako tie, v ktorých si pomáhame meraním). 

Pre vašich mladších spolužiakov vytvorte čo najviac názorný návod, ako postupovať. Pomôcť si 
môžete obrázkami. 

 

Obrázok 2: Detail ozdobného pásu na Zvolenskom zámku 

Teraz nás bude zaujímať, či celý obrázok  je osovo/stredovo súmerný. Zakresli: 

• os súmernosti, ak existuje (jednou farbou), 
• stred súmernosti, ak existuje (druhou farbou), 
• najmenšiu časť, ktorej opakovaním možno vytvoriť (takmer) celý obrázok - vyznačte aspoň 

dve rôzne možnosti (treťou farbou). 

Úloha o Thurzovom dome v Banskej Bystrici 

Na obrázku sa nachádza Thurzov dom (múzeum) v Banskej Bystrici. Aj tu môžete vidieť ozdobný 
pás pri hornom okraji stavby typický pre renesančnú architektúru.  



50 
 

 

Obrázok 3: Thurzov dom v Banskej Bystrici 

[Zdroj obrázka: http://www.vypadni.sk/sk/stredoslovenske-muzeum-thurzov-dom] 

 

 
Obrázok 4: Detail ozdobného pásu na Thurzovom dome v Banskej Bystrici 

Na uvedenom detailu ozdobného pása farebne zaznačte (jednotlivé body rôznymi farbami): 

• os súmernosti, ak existuje, 
• stred súmernosti, ak existuje, 
• časť, ktorá nám stačí na vytvorenie celého pásu. 

 

Ak budeme predpokladať, že polomer jednej kružnice v ozdobnom páse je 0,8 m, dolná strana 
štvoruholníka uprostred domu sa rovná ¾ priemeru kružnice a dolné strany štvoruholníkov na 
okrajoch domu sa rovnajú polomeru kružnice, aké budú rozmery celého ozdobného pásu Thurzovho 
domu?  

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

.............................................................................................................. 

Celý ozdobný pás Thurzovho domu narysujte na papier. 
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Keď sa pozrieme na celý ozdobný pás na obrázku 3, nachádza sa v tomto páse nejaký druh 
súmernosti? Ak áno, aký?  

.................................................................................................................................................. 

Zaznačte farebne do obrázka jej os / jej stred, ak existuje. 

 

Teraz sa pozrime na celý Thurzov dom. Môžeme povedať, že dom je osovo / stredovo súmerný? Svoje 
tvrdenie zdôvodnite. 

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

.............................................................................................................. 

Žiacke riešenia úlohy o Zvolenskom zámku 

V nasledujúcej časti uvedieme niekoľko žiackych riešení z ,,aplikačnej“ triedy.  

 
 

 
 

 
 

 Obrázok 5: Ukážky žiackych riešení 

Po úvodnom rozhovore s učiteľkou, kde si žiaci ujasnili, kde sa nachádza Zvolen a čo je renesancia, 
začali žiaci vypracovávať zadanie úlohy. 14 žiakov z 26 správne odhalilo, ako bol renesančný 
ornament zostrojený, ďalších 9 urobilo ornament podobný – títo žiaci si mysleli, že polomer kružníc 
tvoriacich ornament si môžu zvoliť ľubovoľne. Vytvorenie návodu pre nich bolo niečo nezvyčajné, 
väčšina žiakov zvolila kombináciu obrázka a slovného popisu. 12 návodov bolo použiteľných. Určenie 
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najmenšej časti, ktorej opakovaním získame (väčšinu) pásu, a určenie osí súmernosti nerobilo väčšie 
problémy. 

Záver 

Na tomto mieste sa krátko vyjadríme k jednotlivým častiam testovania aktivity. 

Pracovné listy: Aktivita Kúsok renesancie je pre testovaných žiakov zvládnuteľná. 

V triede, kde bola aktivita zadaná ako aplikácia učiva, žiaci nemali s riešením väčšie problémy (okrem 
nefunkčných kružidiel). Žiaci hľadali osi a stredy súmerností, rysovali ornamenty a vytvárali návody. 
V triede, kde mala aktivita motivačný charakter, neboli výsledky zlé s ohľadom na to, že všetky 
informácie mali žiaci na intuitívnej úrovni. V tejto triede sa žiaci venovali viacej konštrukciám 
ornamentov a vytváraniu návodov než hľadaniu súmerností. 

Pozorovanie: Na základe pozorovania usudzujeme, že aktivitu je vhodnejšie zaradiť ako 
aplikáciu celku súmernosti.  

V ,,aplikačnej“ triede žiaci diskutovali medzi sebou k téme, diskutovali s učiteľkou, pracovali – 
niektorí dokonca aj cez prestávku, čo nás potešilo. Z priebehu hodiny usudzujeme, že ich aktivita 
zaujala. V ,,motivačnej“ triede žiaci síce celú dobu pracovali a diskutovali so spolužiakmi aj učiteľkou 
a vytvorili veľmi pekné obrázky, ale hľadanie súmerností bez predchádzajúcich vedomostí pre nich 
bolo náročné. Téma renesancie a architektúry bola pre nich príťažlivá. 

Dotazníky: Aktivita zaujala pomerne veľa testovaných žiakov a mohla by prispieť k zlepšení 
žiackeho vzťahu ku geometrii. 

Z dotazníkov vyplýva, že v prvej z testovaných tried aktivita zaujala takmer ¾ žiakov. Je potešujúce, 
že niektorí žiaci s negatívnym vzťahom ku geometrii pripustili zlepšenie svojho vzťahu, ak by sa na 
hodinách robilo viacej úloh tohto typu. 2/3 žiakov, ktorí sa vyjadrili, si myslí, že tieto úlohy by zlepšili 
záujem ostatných žiakov o geometriu. V druhej testovanej triede aktivita zaujala viac ako polovicu 
žiakov. Dvaja žiaci s negatívnym prístupom pripustili zlepšenie svojho vzťahu ku geometrii; viac ako 
polovica žiakov, ktorí odovzdali dotazník, si myslí, že úlohy tohto typu by mohli viesť k zlepšeniu 
vzťahu ostatných žiakov ku geometrii. 

Rozhovory: Aktivita je vhodná ako aplikácia učiva. Učitelia, u ktorých sme testovali, by uvítali 
viacej aktivít tohto typu. 

V ,,motivačnej“ triede sme sa neformálne rozprávali s pani učiteľkou po ukončení práce na aktivite. 
Zhodli sme sa, že niektoré časti boli pre žiakov náročné a aktivita by bola vhodnejšia ako aplikácia 
učiva. S pani učiteľkou v ,,aplikačnej“ triede sme urobili interview cca dva mesiace po ukončení 
aktivity, pretože nás zaujímalo, ako sa situácia v triede vyvíjala a či žiaci o aktivite hovorili ešte 
neskôr. Pani učiteľka uviedla, že táto aktivita bola pre piatakov vhodná a že sa k nej vrátili ešte 
niekoľkokrát, raz dokonca na písomke. ,,…lebo tam som teda dala v osovej súmernosti preniesť nejaký 
trojuholník, tak sa mi vysmiali, že teda či by to nemohlo byť aj niečo lepšie než ten trojuholník…“. 
Pani učiteľka by uvítala viacej vypracovaných aktivít tohto typu, pretože medzipredmetové vzťahy 
a reálny kontext úloh považuje za dôležité. 
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DELOSTRELCI MÁRIE TERÉZIE A POSTUPNOSTI  

ZBYNĚK KUBÁČEK 

ABSTRAKT. Čo všetko môže človek objaviť pri hľadaní úloh na postupnosti. 

Už starí Rimania (ba ešte skôr) 

Úlohy súvisiace s aritmetickou postupnosťou obsahuje už Ahmosov (Rhindov) papyrus z 2. 
tisícročia pred n. l.: Máš rozdeliť 10 hekatov obilia medzi 10 mužov tak, aby podiely tvorili aritmetickú 
postupnosť s diferenciou 1/8 hekatu. (1 hekat je asi 4,8 litra) 

Z Herónovho spisu Stereometrica (okolo r. 62) je zasa táto úloha: Keď ti ale povedia, že každý rad 
pojme o 5 osôb viacej ako predchádzajúci, a v divadle je 50 radov, z ktorých prvý pojme 40 osôb, 
koľko osôb pojme posledný rad? 

Úloha - nezmar 

Cestovateľ, ktorý každý deň prejde o 1 míľu viacej ako deň predtým, je v bežnom živote veľmi 
nepravdepodobný. V matematických zbierkach sa však vyskytuje už viac ako tisíc rokov. Uvedieme 
niekoľko príkladov: 

Istá osoba prejde 5 yójanov prvý deň a vždy o 3 viacej každý nasledujúci deň; druhá, ktorá prejde 
každý deň 7 yójanov, má 5 dní náskok. Kedy sa stretnú? (rukopis z Bakhshali, asi 7. st.; yójan = 
„vzdialenosť, ktorú môže prejsť ťažné zviera bez prestávky“, asi 8–9 míľ) 

V prvý deň výpravy, ktorej cieľom bolo získať nepriateľove slony, pochodoval kráľ 2 yójany. 
Povedz, múdry počtár, ako musel pravidelne zväčšovať dĺžku denného pochodu, ak nepriateľovo 
mesto, vzdialené 80 yójanov, dosiahol po týždni?  (Bháskara: Lilavatí, okolo 1150) 

Dvaja pocestní idú do Ríma. Jeden prejde každý deň 6 míľ, druhý prejde za prvý deň 1 míľu, druhý 
deň dve a každý ďalší deň o jednu míľu viacej ako deň predtým. Chceš vedieť, kedy druhý dobehne 
prvého.  (Bamberger Rechenbuch, 1483) 

Veliteľ prieskumníkov, ktorý mal zistiť pozíciu nepriateľa, sa vrátil s touto správou: ak z miesta, 
kde sa nachádzame, pôjdeme prvý deň 30 furlongov, druhý deň 28, tretí deň 26, a každý ďalší vždy o 2 
furlongy menej, prídeme k nepriateľovi po 15 dňoch. Majú sa však stretnúť o 9 dní. Akú vzdialenosť 
majú pochodovať každý deň, aby nepriateľa prepadli v jeho pozícii už po 9 dňoch pochodu? (Samuel 
Jeake: A Compleat Body of Arithmetic, in Four Books, 1701; furlong je osmina míle) 

Posledným príkladom – ten je z americkej zbierky z roku 1922 – sa kruh uzatvára: B urazí 3 míle 
prvý deň, 7 míľ druhý deň, 11 míľ tretí, atď. O koľko dní predbehne A, ktorý vyrazil z toho istého 
miesta o 8 dní skôr a prejde 15 míľ denne?  

Delostrelci počítajú delové gule 

Úlohy z predchádzajúcej časti sú zrejme úplne nerealistické (hoci autori ich – s výnimkou prvej 
a poslednej – zabalili do nejakého dobového kontextu). Na rozdiel od nich tie nasledujúce sú doslova 
z praxe.  
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Úlohy o ukladaní delových gúľ nájdeme v učebniciach matematiky pre delostreleckých 
dôstojníkov z 18. a 19. st. „Náboje alebo granáty sa spravidla ukladajú tromi rozličnými spôsobmi, 
ktoré sa označujú ako trojuholníkové, štvorcové a obdĺžnikové kopy, a to podľa toho, či ich základňa 
je trojuholník, štvorec alebo obdĺžnik,“ uvádza učebnica z r. 1798 (pozri obr. 1). 

 

  
 

Obrázok 1: Obrázky ukladania delových gúľ z Huttonovej učebnice. 

Prirodzene sa tak natískajú tieto otázky: Nájdite vzorce na výpočet počtu nábojov  

• v štvorcovej kope s n vrstvami, 
• v trojuholníkovej kope s n vrstvami, 
• v obdĺžnikovej kope s n vrstvami, ktorej najvyššia vrstva obsahuje k nábojov.  
Vo vojenskom slovníku [2] z r. 1805 nájdeme návod na výpočet počtu nábojov v obdĺžnikovej 

kope: vynásob šírku základne ňou samou + 1 a tento súčin násob trojnásobkom rozdielu medzi dĺžkou 
a šírkou základne pripočítanému k dvojnásobku šírky + 1, a deľ 6. Naša otázka znie: Je ten návod 
správny? 

A prečo v názve spomíname Máriu Teréziu? Lebo podobné otázky nájdeme aj v učebnici [3] z r. 
1774 pre delostrelcov armády rakúskej monarchie.  
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MATEMATIKA V ÚNIKOVÝCH HRÁCH 

VLADIMÍRA LAŠŠÁKOVÁ 

Abstrakt. Príspevok pojednáva o matematike v únikových hrách. Obsahuje ukážky matematických 
konceptov nachádzajúcich sa v existujúcich hrách a približuje možnosti využitia tohto typu aktivít na 
popularizáciu matematiky v pedagogike voľného času alebo ako súčasť samotného vyučovacieho procesu. 

Teória plynutia 
Teória plynutia Mihályho Csíkszentmihályho opisuje plynutie ako mentálny stav operácie, v ktorej 

je človek venujúci sa aktivite naplno vnorený do pocitu energizujúceho sa sústredenia. Je naplno 
zapojený a užíva si samotný aktívny proces. Zjednodušene povedané, plynutie je charakterizované 
tým, že človeka naplno pohltí to, čo robí. Umelci alebo vedci sú často tak pohltení ich prácou, že 
odmietajú to, že potrebujú jesť, vodu alebo dokonca spánok. [2]  

Tento proces získal názov "flow" (plynutie, tečenie, tok), pretože niekoľko respondentov v roku 
1975 opisovalo proces používaním metafory vody, ktorá ich unáša, berie ich so sebou. [1]  

Nazdávame sa, že tento mentálny stav môže byť žiadaný aj v pedagogickom procese a to nielen v 
rámci pedagogiky voľného času.  

Teória plynutia bola jedným zo základných kameňov stojacich pri zrode únikových hier v 
Maďarsku, ktoré je často považované za kolísku tohto typu hier v rámci Európy. [3] 

Matematika v únikových hrách 
Úniková hra je forma voľnočasovej aktivity, v ktorej sa skupina hráčov snaží dostať zo zamknutej 

tematicky upravenej miestnosti počas vopred stanoveného časového limitu. V miestnosti sú pre nich 
pripravené rôzne úlohy, šifry a rébusy, riešením ktorých sa v hre posúvajú ďalej. 

Niektoré matematické koncepty sa vyskytujú v únikových miestnostiach prirodzene, najmä vo 
forme kombinatorických alebo logických úloh. Je dôležité uvedomiť si, že ide o voľnočasovú aktivitu, 
ktorej sa zúčastňuje pomerne široké spektrum ľudí, ktorých vzťah k matematike a úroveň 
matematických znalostí nie je možné dopredu poznať. Preto považujeme za dôležité sa pri samotnom 
dizajnovaní úloh pridržať dvoch jednoduchých pravidiel. Jedným je, že matematika v úlohách by 
nemala hráčov vystrašiť a mala by byť do hry včlenená tak, aby nenarúšala atmosféru samotnej hry. 
Zložitosť aplikácie tohto pravidla do veľkej miery závisí od témy konkrétnej miestnosti, napríklad do 
príbehu vedca sa matematické koncepty dajú včleniť menej násilne ako do príbehu o kuchárovi, či 
sveta ovládanom mačkami. Druhým, nemenej dôležitým je, že v samotnej hre by sa od hráča nemali 
požadovať žiadne vedomosti, na ktoré by nemal ako prísť počas samotnej hry, tzv. “outside 
knowledge”. Často sa vedú diskusie o tom, čo je možné očakávať, že hráči poznajú a čo už sa 
považuje za “outside knowledge”, pričom dizajnéri v tomto smere nie sú jednotní. Keď problematiku 
zúžime na matematické koncepty, tak zjednodušene môžeme povedať, že je akceptovateľné, že 
očakávame, že hráči vedia sčítať dve čísla, no nedá sa predpokladať, že hráči poznajú napríklad 
goniometrické funkcie. Prax viacerých úspešných únikových miestností hovorí, že nie je nutné sa 
zložitejším matematickým konceptom úplne vyhýbať, iba je nutné poskytnúť hráčom dostatok 
podkladov a času na ich začlenenie do riešenia úlohy.  

Pre predstavu uveďme niekoľko konkrétnych príkladov matematických konceptov vyskytujúcich 
sa v miestnostiach a poukážme na možné problémy s ich začlenením do herného konceptu: 

Riešenie sústavy rovníc alebo nerovníc v obore celých alebo racionálnych čísel: vo viacerých 
únikových miestnostiach sa vyskytuje v rôznych obmenách sústava rovníc alebo nerovníc. Niekedy 
bývajú premenné nahradzované rôznymi piktografickými symbolmi v závislosti na konkrétnej téme 
miestnosti tak, aby čo najmenej narušovali atmosféru hry. Napríklad do miestnosti o legendárnom 
kuchárovi utekajúcom pred talianskou mafiou v Ljubljane by pravdepodobne len veľmi ťažko zapadla 
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sústava šiestich nerovníc. Úloha v hráčovi zanechá úplne iný dojem, keď sú jednotlivé premenné 
nahradené obrázkami potravín a nerovnice sú napísané na kuchynskom náčiní. Podobne v miestnosti s 
čarodejníckou tematikou vás v hviezdnej oblohe nebudú rušiť rovnice, kde sú premenné 
reprezentované jednotlivými symbolmi zverokruhu a pod. V niektorých prípadoch sa však tvorcovia 
miestnosti rozhodnú označovať premenné aj písmenami. Takto poňatá úloha je napríklad v 
Alchymistickom laboratóriu firmy MysteryRoom. V ťažkom variante hry hráči postupne nájdu 9 
rovností (11 neznámych), z ktorých majú úpravami zistiť hodnotu troch neznámych, ktoré im pomôžu 
v otvorení číselného zámku a tým ich priblížia k víťazstvu v hre. Z rozhovorov s tvorcami tejto 
miestnosti vyplynulo, že hráči nezvyknú reagovať na túto úlohu negatívne. Fakt, že po dlhodobej 
optimalizácii prišli k rozhodnutiu ponechať úlohu len v najťažšej verzii hry však nasvedčuje tomu, že 
úloha pre hráčov nie je elementárna. Ďalším, z pohľadu matematiky zaujímavým, aspektom je fakt, že 
je potrebné, aby si hráči uvedomili obor, v ktorom sústavy rovníc alebo nerovníc riešia. Často im 
riešenie výrazne zjednoduší fakt, že na základe indícií vedia, že potrebujú získať celé čísla, ktoré majú 
určitý počet miest. 

Geometria a meranie, vzťahy v trojuholníku, uhly: ďalším matematickým konceptom, ktorý sa 
často v únikových hrách vyskytuje je meranie. Používajú sa rôzne alternatívne meradlá - povrazy či 
tyče. S nameranými hodnotami sa ďalej pracuje, stretávame sa dokonca s tým, že je potrebné z 
nameraných hodnôt zistiť sínus alebo kosínus uhla. V takomto prípade by však nebolo rozumné 
predpokladať, že hráči tieto vzťahy poznajú, je nutné ich nejakým spôsobom priblížiť aj tým, ktorí sa s 
nimi nestretávajú, či dokonca nikdy nestretli, napríklad deti, pre ktoré je tento koncept absolútne 
neznámy. Z vlastnej skúsenosti však usudzujeme, že nešikovné začlenenie takéhoto konceptu môže pri 
hraní hry pôsobiť rušivo. Skryť nápovedy ku goniometrickým funkciám napríklad do príbehu o 
nepokojnej duši mnícha nie je síce nemožné, no ani jednoduché a často to nezvládane ani kolektív 
tvorcov s bohatými skúsenosťami. Na orientáciu v priestore a natáčanie rôznych objektov sa často 
využívajú uhly. Tak ako pri goniometrii, aj tu považujeme za vhodné, aby sa v mieste konania hry 
nachádzala vhodná pomôcka, napríklad náčrt plného, priameho alebo pravého uhla. Začlenenie tohto 
konceptu považujeme na našom trhu za lepšie zvládnutý. 

Postupnosti: v tzv. únikových hrách prvej generácie, t.j. hrách, ktoré nevyužívajú interaktívne 
prvky, magnetické zámky a mikropočítače je najčastejším výstupom úlohy kľúč alebo kód k číselnému 
zámku. Veľké množstvo kódových zámkov prirodzene otvára dvere najrôznejším postupnostiam, ktoré 
je možné do hry jednoducho zakomponovať. Stretávame sa s tým, že jednotlivé prvky postupnosti sú 
reprezentované číslami alebo istým počtom ľahko spočitateľných prvkov, napríklad zápalky, ako tomu 
bolo v staršej verzii Vojakovej cely od spoločnosti unIQue room. Počítať sa však dajú aj mince, bodky 
na muchotrávkach, blesky na oblohe… a tak sa postupnosti rôznej náročnosti dajú vhodným spôsobom 
začleniť do takmer akejkoľvek témy. 

Aritmetika čísel do 10 000: v miestnostiach sa stretávame aj s aritmetikou čísel do 10 000, kde 
jednoduchá úloha na sčítanie či násobenie nahradzuje priamo napísaný číselný kód. Často je súčasťou 
úlohy, kde hráči jednotlivé sčítance či činitele odkrývajú či odhaľujú, napr. sú viditeľné len pod UV 
svetlom a pod. Rizikovým faktorom je, že v stresových situáciách narastá chybovosť, čo môže hráčov 
jednoducho znechutiť. 

Kombinatorika: s kombinatorickými úlohami sa v únikových miestnostiach stretávame v mnohých 
formách.  

Logika: okrem základných konceptov ako rozhodovanie, aký objekt, nápoveda či informácia môžu 
byť pri riešení užitočné sa stretávame aj s typmi úloh, kde musíme vylučovaním možností a 
kombinovaním podmienok prísť na správne riešenie. Ako príklad nám môže poslúžiť úloha z 
Vojakovej cely od spoločnosti unIQue room. Na obr. 1 vidíme počiatočné rozloženie figúrok, pri 
ktorých nájdení mali hráči priamo dané súradnice, kde sa má figúrka nachádzať. Už z počiatočného 
rozostavenia sa dá jednoznačne určiť, že nejde o žiadnu reálnu šachovú situáciu. 
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Obrázok 1: Počiatočné rozostavenie šachových figúrok v úlohe, zdroj: unIQue room s.r.o. 

 

Okrem toho hráči nájdu sedem figúrok bez súradníc a nasledujúce nápovedy: 

• V stĺpci E nestojí žiadny pešiak. 
• V stĺpci G nie je žiadna figúrka. 
• Čierny kôň: Keď niekto ublíži čiernej kráľovnej, okamžite ju pomstím. 
• 2x čierny pešiak: Stojíme po boku čierneho koňa. 
• Biela kráľovná: V riadku a stĺpci, v ktorom stojím, stoja traja strelci. 
• 3x biely pešiak: Stojíme po boku bielej kráľovnej. 
• Žiadny čierny pešiak nie je po boku s vežou. 
Vzhľadom na to, že nemožno predpokladať, že hráči vedia, ako sa po šachovnici môže pohybovať 

kôň, v miestnosti je možné nájsť tiež vysvetlivku s pohybom koňa a definíciu toho, čo pre účely tejto 
úlohy znamená stáť “po boku” - iba priamo susediace políčka, nie po diagonále. Riešenie úlohy (obr. 
2) 4-6 člennej skupine trvá v priemere približne 10 minút. Je potrebné uvedomiť si, že riešenie sťažuje 
fakt, že nápovedy sú umiestnené na rôznych miestach, hráč ukladajúci figúrky na šachovnicu na 
väčšinu nápisov nevidí a tak vyžaduje úloha pomerne dobrú schopnosť kooperácie. Niektoré skupiny, 
prípadne jedinci pri riešení úlohy rezignujú, ako dôvod uvádzajú, že nevedia hrať šachy. V niektorých 
prípadoch si demotivovaní hráči pýtajú nápovedu bez toho, aby sa úlohu pokúsili samostatne vyriešiť. 
Najčastejšími nápovedami je informácia, že biela kráľovná je v riadku 3, čierny kôň je v stĺpci E a 
informácia, že figúrky na šachovnici sú umiestnené správne a stačí nečítať riešenie “hore nohami”. 
Mohlo by byť zaujímavé porovnať, ako by sa úspešnosť úlohy zmenila, ak by boli šachové figúrky 
nahradené inými objektami. 

Obrázok 2: Riešenie úlohy, kód 1371, zdroj: unIQue room s.r.o. 
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Ako sme už spomínali, únikové hry navštevujú ľudia s rôznymi očakávaniami. Mnohí nevedia, čo 
od hry očakávať a myslia si, že zapoja skôr svaly ako logiku. Významnú časť zákazníkov tvoria však 
ľudia, ktorí majú predstavu o tom, čo ich čaká. Prispieva k tomu aj komunikácia niektorých firiem 
prevádzkujúcich únikové hry smerom k potenciálnym zákazníkom, ktorá sa ich snaží zaujať priamo 
nejakou nenáročnou logickou úlohou, napríklad nasledujúca reklama z dielne MysteryRoom: 

Obrázok 3: Ukážka marketingového zdelenia únikovej miestnosti, zdroj: MysteryRoom 

 

Hádanka: 

Kyselina nie je v bielej fľaštičke. 

Ohnivá voda sa nachádza vpravo od krvi jednorožca 

Hadí jed je viac vľavo než elixír života. 

Kyselina stojí hneď vedľa elixíru života. 

Ohnivá voda je v najvyššej fľaštičke. 

V ktorej fľaštičke je elixír života? 

Možnosti využitia únikových miestností v školskom prostredí 
Únikové hry sú pomerne novým fenoménom, no aj napriek tomu sa vyskytuje snaha o ich 

začlenenie do výchovno-vzdelávacieho procesu. Svoju únikovú hru pripravuje viacero škôl, kompletná 
úniková hra s názvom Trinásta záhrada vznikla za pomoci samotných žiakov pod vedením učiteľky 
Katky Kresáňovej v škole v Bratislave na Tilgnerovej ulici. Podľa dostupných informácií ide o 
aktivitu primárne určenú na suplované hodiny či voľné školské dni. [4] Na to, aby bolo efektívne 
začleniť tento koncept priamo do vyučovania by bolo potrebné prispôsobiť náročnosť a obsah 
Štátnemu vzdelávaciemu programu. V tomto smere považujeme za efektívnu možnosť využitia 
prenosných únikových miestností, ktoré by boli pripravované učiteľmi, odborníkmi z oblasti didaktiky 
v spolupráci s firmami podnikajúcimi v tomto odvetví. Za ideálnu formu považujeme predpripravené 
koncepty, ktoré by si učiteľ mohol podľa jednoduchého návodu zhotoviť, prípadne by mohli byť 
školou zapožičané alebo zakúpené. Na príprave takýchto konceptov momentálne pracujeme.  
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ZAČLENENIE MOBILNEJ APLIKÁCIE “APPS IN MATH“ DO VYUČOVANIA 
MATEMATIKY V TÉMACH KOMBINATORIKA A ŠTATISTIKA  

BARBORA MATUŠKOVÁ 

ABSTRAKT: V súčasnej dobe sú mobilné technológie neodmysliteľnou súčasťou života takmer každého 
dospelého človeka a aj väčšiny detí, resp. žiakov a študentov. Zakazovať používanie mobilov alebo 
tabletov na hodinách matematiky sa postupne môže stať minulosťou. V príspevku sa pokúsime ukázať 
ako efektívne využiť matematickú mobilnú aplikáciu „Apps in Math“ na hodinách matematiky. Konkrétne 
sa pozrieme ako môžeme začleniť aplikáciu Kombibus do vyučovania kombinatoriky v 5. ročníku na ZŠ 
a Statistico do tematického celku štatistika v 3.ročníku GYM/SŠ.  

Úvod 

Stolné počítače a notebooky sú pomaly čoraz viac vytláčané dotykovými zariadeniami ako tablet 
a mobilné telefóny (smartphone). Prečo je to tak? V dnešnom technicky vyspelom svete potrebujeme 
niečo malé, čo ľahko dáme do tašky, kabelky, vrecka, poprípade odnesieme v ruke. Niečo, 
čo pomáha nášmu pohodliu. V školách a vzdelávacích inštitúciách je to podobné. V minulosti to boli 
rôzne pokusy o začlenenie technológií do vyučovacieho procesu, hlavne počítačov. Zriaďovali sa 
počítačové učebne, ktoré aj dnes takmer celý školský rok využívajú len učitelia predmetu informatika. 
Pre ostatné predmety sú tieto učebne z časového hľadiska viac-menej nedostupné. Postupne sa začali 
triedy vybavovať dataprojektormi a interaktívnymi tabuľami, ktoré poskytujú lepšiu názornosť, 
podporujú vnímavosť žiakov a ich predstavivosť. V súčasnosti sú školy vybavované technickými 
zariadeniami akými sú tablety. Na Slovensku funguje viacero projektov, prostredníctvom ktorých 
môže škola získať toto technické vybavenie. Tablety prinášajú do vyučovacieho procesu niečo nové, 
prístupné dnešným deťom a mládeži. Umožňujú hlavne zapájať žiakov do vyučovania novým, ale 
zároveň im blízkym spôsobom. 

M-learning (mobile learning) 

Pre učenie pomocou tabletov a mobilných telefónov sa vo svete, ale aj u nás používa termín 
mobile learning alebo skrátene aj m-learning. V preklade je to „učenie s podporou mobilných 
technológií“ (Neumajer, Rohlíková, Zounek, 2015, s. 21). Jedna z hlavných definícií mobile learning 
znie, že ide „o akúkoľvek podobu či formu učenia, ktorá prebieha prostredníctvom mobilných 
zariadení alebo s ich pomocou“ (Neumajer, Rohlíková, Zounek, 2015, s. 21). Mnoho ďalších autorov 
uvádza podobné definície a charakteristiky tohto nového typu vyučovania. Napríklad podľa 
McQuiggana a kol. (2015) m-learning si vyžaduje schopnosť prispôsobiť sa a stavať na najnovších 
pokrokoch z oblasti mobilných technológií, čiže vlastne ide o výsledok vhodného a kreatívneho 
používania dotykových technológií. Znamená to taktiež predefinovanie akejsi zodpovednosti učiteľov 
a študentov.  

Aplikácia “APPS IN MATH“ 

Aplikácia “Apps in Math“ je jedným z výstupov projektu AiM. Tento projekt vznikol v spolupráci 
Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave a Department of 
teacher education on Norwegian University of Science and Technology v Trondheime, Nórsko. 
Projekt bol zameraný na vývoj a testovanie funkčnosti výučbových matematických aplikácií, resp. hier 
pre mobilné zariadenia. Aplikácia Apps in Math obsahuje celkovo 25 matematických hier, z toho 17 je 
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určených pre ZŠ, 6 pre SŠ a 2 hry sú určené aj pre ZŠ a SŠ. Hry sú zamerané hlavne na rozvíjanie 
matematického myslenia hravou formou. Podľa tematického zamerania sú rozdelené do piatich 
kategórií: Čísla, Funkcie, Geometria, Šanca a Logika (Kohanová a kol., 2016). Táto aplikácia je voľne 
dostupná pre systém Android aj iOS. Linky na stiahnutie tejto aplikácie sa dajú nájsť aj na webovej 
stránke projektu https://www.project-aim.eu/slk, v časti “na stiahnutie“.  

 

Začlenenie aplikácie do vyučovania – hra KOMBIBUS 

Hra Kombibus je určená pre 5., 6. a 7. ročník ZŠ v rámci tematického celku Kombinatorika alebo 
Riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matematické myslenie. Hra sa v rámci 
aplikácie Apps in Math nachádza v kategórii Šanca. Úlohou žiaka je nájsť všetky možnosti usadenia 
panáčikov do autobusu podľa zadania. Výchovno-vzdelávacím cieľom tejto hry je, aby žiak vedel 
systematicky usporiadať daný počet prvkov podľa predpisu. Hra má celkovo 6 levelov, ktorých 
obťažnosť sa každým levelom stupňuje. Žiak si musí dávať pozor aj na čas, ktorý mu plynie v každom 
leveli.  

My sme hru Kombibus zaradili do vyučovania matematiky v 5. ročníku ZŠ. Mali sme k dispozícii 
dve školy, spolu 4 triedy. Z toho na oboch školách bola jedna trieda experimentálna a druhá kontrolná. 
Vytvorili sme tri modely vyučovacích hodín, v dvoch bolo zaradené využitie tabletu a mobilnej 
aplikácie priamo vo vyučovacom procese – model A a B (viď Obrázok 1). Model K používal namiesto 
hry pracovný list, ktorý pozostával z prepísaných úloh z hry Kombibus. Tento model sme využívali 
v dvoch kontrolných triedach, ktoré neskôr označujeme ako model K1 a K2.  

  
Obrázok 1: Schéma zaradenia aplikácie Kombibus do vyučovacej hodiny  

V rámci začleňovania aplikácie do vyučovacieho procesu sme uskutočňovali priame pozorovanie 
vyučovania. V modeli vyučovacej hodiny A aj B žiaci pracovali s tabletom 15-17 minút. Rovnako 
v kontrolných triedach žiaci 15 minút riešili úlohy z pracovného listu (PL). Počas práce s tabletmi, 
resp. PL učiteľ kontroloval prácu žiakov, odpovedal na prípadné otázky, povzbudzoval žiakov 
k aktívnej práci. Pri práci s tabletom upozornil žiakov aj na časomieru v jednotlivých leveloch. 
Na hodine s PL učiteľ pomáhal slabším žiakom, podrobnejšie vysvetlil zadanie. Všimli sme si, 
že v experimentálnych triedach dochádzalo k súpereniu v rámci jednej lavici, ale aj v rámci celej 
triedy. Žiaci si hovorili, v ktorom sú leveli a to pôsobilo motivujúco na ostatných, aby sa viac snažili. 
Samozrejme sa nám ukázalo aj niekoľko problémov. V experimentálnych triedach žiaci nevedeli v hre 
určiť kde je predná časť autobusu, sťažovali sa na krátky čas v jednotlivých leveloch, prepínali sa 
do iných hier v rámci aplikácie (zaznamenali sme to len u 3 žiakov). V kontrolných triedach sa žiaci 
sťažovali na množstvo úloh v PL a zdĺhavé vypisovanie všetkých možností v niektorých úlohách PL. 
Okrem hrania na tablete alebo riešenia PL, žiaci ešte spoločne s učiteľom riešili iné úlohy zamerané 
na usporiadanie prvkov. Najviac sa ich podarilo prepočítať v experimentálnej skupine modelu A.  

Experimentálna 

trieda 1 Model A Motivačno-expozičná 
časť 

Experimentálna 
trieda 2 Model B Opakovacia časť 

Kontrolná 
trieda Model K Nezaradená 
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Grafy 1 a 2 nám ukazujú ako úspešne žiaci prechádzali jednotlivými levelmi. Pokiaľ žiak 
v stanovenom časovom limite nenašiel všetky možnosti usporiadania prvkov, tak nepostúpil 
do ďalšieho levelu a musel ho opakovať. PL nedokážu okamžite kontrolovať správnosť riešenia úlohy, 
preto sme sa pri ich vyhodnocovaní zamerali na to, koľko úloh v stanovenom poradí žiak vyriešil 
správne.  

 

Graf 1: Ukončenie levelov v hre KOMBIBUS – Model A  

Žiaci z modelu A prešli len po level 4, konkrétne 13 žiakov z 15 ukončilo level 3. Prečo neprešli 
viac levelov? Keďže žiaci dostali hru v motivačno-expozičnej časti hodiny, nemali vysvetlené ako 
systematicky usporadúvať jednotlivé prvky. Teda tento systém museli objaviť sami v prvých dvoch 
leveloch. Žiaci z druhého modelu B vyučovacej hodiny sa dostali aj do ďalších levelov, konkrétne 3 
žiaci z 15 prešli a úspešne ukončili všetkých 6 levelov. Ako však vidíme na grafe 2, zlom nastal 
v treťom leveli. V tomto leveli bolo treba v časovom limite usporiadať až 24 možností. Žiaci, ktorí 
neporozumeli systematickému usporadúvaniu prvkov z expozičnej časti hodiny, mali problém práve 
so zvládnutím tohto tretieho levelu, systém museli objaviť sami a následne už nestihli prejsť ďalšie 
levely. Na porovnanie s úspešnosťou riešenia PL sa z 23 žiakov podarilo úspešne vyriešiť všetky 
úlohy len jednému. A prvé tri úlohy úspešne vyriešilo 11 žiakov.  

 
Graf 2: Ukončenie levelov v hre KOMBIBUS – Model B  
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Súčasťou výskumu bol aj vedomostný test, ktorý pozostával z troch úloh a každá úloha bola 
hodnotená maximálne jedným bodom. Tento test žiaci písali na ďalšej vyučovacej hodne alebo o 2 
vyučovacie hodiny neskôr bez toho, aby boli o tom vopred informovaní. Cieľom bolo zistiť, v akej 
miere sa zachovajú vedomosti žiakov, a ktorý model má najpozitívnejší vplyv na zapamätanie učiva. 
Z grafu 3 vidíme, že najvyšší priemerný počet bodov získali žiaci prvej kontrolnej skupiny. Tesne za 
nimi sú však aj žiaci oboch experimentálnych skupín. Na základe toho môžeme povedať, že vedomosti 
tejto experimentálnej vzorky žiakov nie sú výrazne horšie ako kontrolnej skupiny.  

 
Graf 3: Výsledky vedomostného testu (hra Kombibus)  

Začlenenie aplikácie do vyučovania – hra STATISTICO 

Hra Statistico je určená pre žiakov SŠ v rámci tematického celku Štatistika, resp. Miery polohy 
štatistického súboru. Hra sa nachádza v kategórii Šanca. Úlohou žiaka je nastaviť dáta v štatistickom 
súbore tak, aby zodpovedali stanoveným hodnotám aritmetického priemeru, modusu a mediánu. 
Výchovno-vzdelávacím cieľom tejto hry je, aby žiak vedel určiť v danom štatistickom súbore 
aritmetický priemer, modus a medián a vie, čo vypovedajú o súbore dát tieto parametre. Hra pozostáva 
z módu učenia, na základe ktorého má žiak porozumieť, ako sa menia hodnoty troch uvedených mier 
polohy v závislosti od jednotiek štatistického súboru. Ďalej hra obsahuje 3 levely na precvičenie tohto 
učiva, každý level obsahuje 4 úlohy.  

My sme hru Statistico zaradili do vyučovania matematiky v 3. ročníku SŠ a gymnázia. Mali sme 
k dispozícii dve školy, celkovo 4 triedy. Z toho tri triedy boli experimentálne a jedna kontrolná. 
Vytvorili sme štyri modely vyučovacích hodín, v troch z nich bolo zaradené využitie tabletu 
a mobilnej aplikácie – model A, B a C (viď Obrázok 2). Model K používal namiesto hry zoznam úloh 
prepísaných z hry Statistico, ktoré učiteľ zadával žiakom na tabuľu.  
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Obrázok 2: Schéma zaradenia aplikácie Statistico do vyučovania  

Model A vyučovacej hodiny predstavuje model obrátenej vyučovacej hodiny (The Flipped 
Learning, resp. Flipped classroom), kde žiaci dostali za domácu úloh hrať hru Statistico ľubovoľne 
dlho a následne v škole diskutovali o tomto novom učive. Z 30 žiakov v tejto triede hru doma nehralo 
len 5 žiakov. Žiaci vedeli vysvetliť nové pojmy, v triede bola zmysluplná debata, žiaci kládli otázky 
učiteľovi a on učivo prepájal s reálnym životom. Následne žiaci riešili spoločne s učiteľom jednu 
problémovú úlohu na tabuľu. Pri modeloch B a C žiaci samostatne, poprípade v dvojici pracovali 
s tabletom 15 minút. Pri modeli B vznikol problém s nepochopením pojmov modus a medián, čo bolo 
pravdepodobne spôsobené tým, že žiaci preskakovali mód učenia a išli rovno na hru. Následne ešte 
vyriešili spoločne s učiteľom na tabuľu dve úlohy. Pri modeli C žiaci mohli preskočiť mód učenia, 
lebo učivo bolo pred hraním hry na tablete vysvetlené učiteľom. Pri hre sa žiaci sťažovali len na to, že 
musia veľa počítať, a tak viacerí používali kalkulačky. Na tejto vyučovacej hodine už nebola spoločne 
riešená žiadna úloha. V každej experimentálnej skupine sa žiaci dostali do tretieho levelu, čiže každý 
žiak prešiel 10 až 12 úloh. V kontrolnej skupine sa vyriešili spoločne dve úlohy z učebnice a len 4 
z týchto 12 úloh, čo je v porovnaní s experimentálnymi triedami omnoho menej. 

Graf 4: Výsledky vedomostného testu (hra Statistico) 

 Súčasťou výskumu bol aj vedomostný test, ktorý pozostával zo štyroch úloh a jednej bonusovej 
úlohy. Bodovanie každej úlohy bolo rôzne, lebo dve úlohy boli rozsiahlejšie a pýtali sme sa žiakov aj 
na iné štatistické pojmy, ako napríklad štatistický znak, absolútna a relatívna počet a pod. Maximálny 
počet bodov, ktorý žiaci mohli získať bol 15. Rovnako ako pri teste Kombibus, aj tento test žiaci písali 
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na ďalšej vyučovacej hodine alebo o 2 vyučovacie hodiny neskôr a bez toho, aby boli o ňom vopred 
informovaní. Z grafu 4 vidíme, že najnižší priemerný počet bodov získali žiaci kontrolnej skupiny.  

Na druhej strane najvyšší priemerný počet bodov získala experimentálna trieda modelu A, tesne za 
nimi bola trieda modelu B. Na základe výsledkov vedomostného testu zobrazených v grafe 4 môžeme 
povedať, že v tejto vzorke žiakov dopadli vo vedomostnom teste podstatne lepšie žiaci 
experimentálnych skupín. Teda naučili sa, resp. zapamätali si toho výrazne viac ako žiaci kontrolnej 
skupiny. 

Závery z testovania 

Na základe pozorovania zo začleňovania aplikácie “Apps in Math“, konkrétne hry Kombibus 
a Statistico do vyučovacieho procesu môžeme povedať, že žiaci pracovali počas hodiny samostatne, 
práca s tabletom ich bavila. Nezaznamenali sme žiaden problém s ovládaním tabletu alebo aplikácie. 
Ako pozitívum vidíme, že matematická aplikácia dávala žiakom okamžitú spätnú väzbu 
o správnom/nesprávnom riešení úloh. Aplikácia mala aj motivačný charakter, vďaka súpereniu žiakov 
v rámci jednej lavice. Toto súperenie nútilo žiakov sa viac zamýšľať nad riešením, aby boli rýchlejší 
a úspešnejší. V neposlednom rade by sme chceli spomenúť, že na hodinách s využitím tabletu 
a mobilnej aplikácie sa prepočítalo viac alebo rovnaké množstvo úloh ako v kontrolných triedach.  

Ďalej na základe výsledkov z pozorovania a vedomostného testu môžeme povedať, že pre hru 
Kombibus vyšli vhodné oba modely vyučovacích hodín s využitím tabletu. Pre zaradenie hry Statistico 
nám vyšli lepšie modely A a C. Samozrejme každý učiteľ si musí samostatne zvážiť, ktorý model 
vyučovacej hodiny je vhodnejší a prospešnejší pre jeho výchovno-vzdelávací cieľ vyučovania, ale aj 
pre žiakov.  
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ROZVOJ FINANČNEJ GRAMOTNOSTI V NIŽŠOM STREDNOM VZDELÁVANÍ  

IVANA OCHODNIČANOVÁ  

ABSTRAKT. Témou príspevku je rozvoj finančnej gramotnosti v nižšom strednom vzdelávaní. Naším 
cieľom je navrhnúť konkrétne možnosti, ako zvýšiť kvalitu vyučovania finančnej gramotnosti na 
základných školách.  

Čo je finančná gramotnosť?  

V minulosti sme pod pojmom gramotnosť rozumeli schopnosť jedinca čítať a písať, ale v dnešnej 
rýchlo rozvíjajúcej sa spoločnosti by to nebolo dostačujúce. Preto tento pojem neustále rozširujeme 
a prispôsobujeme ho potrebám modernej spoločnosti. V dnešnej modernej dobe ale tiež existuje aj 
veľa finančných inštitúcií ponúkajúcich množstvo finančných produktov. Spotrebiteľ má čoraz väčší 
problém vybrať si pre neho ten najvýhodnejší produkt. Jeho voľba produktu je ovplyvnená jeho 
úrovňou finančnej gramotnosti. Definícií finančnej gramotnosti existuje veľa, ale v podstate všetky ju 
vyjadrujú ako schopnosť riešiť finančné otázky. 

Finančná gramotnosť je podľa Národného štandardu finančnej gramotnosti (ďalej ako NŠFG) 
definovaná ako „schopnosť využívať poznatky, zručnosti a skúsenosti na efektívne riadenie vlastných 
finančných zdrojov s cieľom zaistiť celoživotné finančné zabezpečenie seba a svojej domácnosti. 
Finančná gramotnosť nie je absolútnym javom, je to kontinuum schopností, ktoré sú podmienené 
premennými ako vek, rodina, kultúra či miesto bydliska. Finančná gramotnosť je označením pre stav 
neustáleho vývoja, ktorý umožňuje každému jednotlivcovi efektívne reagovať na nové osobné udalosti 
a neustále sa meniace ekonomické prostredie.“ (NŠFG verzia 1.1, 2014) 

V. Piovarčiová (2008) tvrdí, že finančná gramotnosť je nevyhnutná pre existenciu v modernej 
spoločnosti. Finančnú gramotnosť definuje ako „schopnosť robiť odborné kvalifikované úsudky 
a efektívne rozhodnutia o použití a správe finančných prostriedkov.“     

K. Dubeňová (2011) definuje finančnú gramotnosť ako „schopnosť efektívne narábať s financiami 
v každodenných situáciách. Ide o získané vedomosti a zručnosti v oblasti riadenia svojich financií, 
domáceho rozpočtu, riadenia svojich bežných, ale aj neplánovaných príjmov a výdavkov, 
odstraňovanie zlodejov peňazí, pracovanie na znižovaní vlastných výdavkov, plánovanie budúcich 
výdavkov, oboznámenie sa bankovou teóriou, a tiež schopnosť racionálne si požičiavať peniaze.“ 

Národný štandard finančnej gramotnosti 

 Vzdelávanie v oblasti finančnej gramotnosti sa v Slovenskej republike realizuje prostredníctvom 
Národného štandardu finančnej gramotnosti verzia 1.1 s účinnosťou od 1. septembra 2014. NŠFG 
je otvorený dokument, ktorý popisuje minimálne požiadavky na finančnú gramotnosť absolventov 
prostredníctvom osvojených kompetencií. Témy, celkové aj čiastkové kompetencie opisujú vybrané 
poznatky a zručnosti z oblasti finančnej gramotnosti. Pri všetkých témach sú dané očakávania, ktoré 
hovoria o tom, ako majú žiaci nadobudnuté vedomosti a zručnosti aplikovať pri finančných 
rozhodnutiach v reálnom živote. Tieto očakávania sú definované na troch úrovniach, a to úroveň 1 
(primárne vzdelávanie), úroveň 2 (nižšie sekundárne vzdelávanie) a úroveň 3 (vyššie sekundárne 
vzdelávanie). Témy sú rozdelené do 7 kategórií: 

1. Človek vo sfére peňazí 
2. Finančná zodpovednosť a prijímanie rozhodnutí 
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3. Zabezpečenie peňazí pre uspokojovanie životných potrieb – príjem a práca 
4. Plánovanie a hospodárenie s peniazmi 
5. Úver a dlh 
6. Sporenie a investovanie 
7. Riadenie rizika a poistenie 

Finančná gramotnosť v praxi 

Domnievame sa, že učitelia stále nemajú dostatok informácií o tejto problematike a nevedia, akým 
spôsobom rozvíjať finančnú gramotnosť u žiakov. Naše domnienky sú potvrdené nielen výsledkami 
našich žiakov v medzinárodných testovaniach, ale aj v národných meraniach. Preto naším cieľom bolo 
navrhnúť konkrétne úlohy z oblasti finančného vzdelávania pre druhý stupeň základnej školy a tieto 
úlohy experimentálne overiť v praxi. Všetky úlohy obsahovo spadali do tém NŠFG. Snažili sme sa 
vytvoriť úlohy, ktoré budú pôsobiť na žiakov motivačne a rozvíjať nielen ich finančnú, ale aj 
čitateľskú gramotnosť. Týmito úlohami sme sa snažili vzbudiť u žiakov záujem o finančné 
vzdelávanie. U žiakov rozvíjali viaceré kompetencie: schopnosť prepájať poznatky do širších celkov, 
vyhľadávať a triediť informácie, rozvíjať logické myslenie a samostatnosť, schopnosť zvoliť správnu 
metódu alebo stratégiu riešenia a schopnosť čítať s porozumením. Pre obmedzený rozsah tohto 
príspevku uvedieme len dve konkrétne úlohy. 

 

 
 

Staroveký Rím 

Ste dvoranom v starovekom Ríme. Cisár vás poslal na trh kúpiť mlieko, chlieb a zlatý prsteň. Dal vám 
do ruky 1 talent, 3 denáre, 1 sesterciu  a 3 assy. Nariadil vám, aby ste nakúpili čo najlacnejšie. Využite 
vaše vedomosti o rímskych čísliciach a prehľad meny. U ktorého obchodníka zakúpite chlieb, liter 
vína a zlatý prsteň, aby ste cisárovi ušetrili čo najviac z jeho peňazí? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 aureus 25 denárov 
1 denár 4 sestercie = 16 assov 
1 sestercia 2 duponie = 4 assy 
1 duponius 2 assy 
1 talent 6 000 denárov 

1. ponuka 
 chlieb XVI assov a IV duponie 
1 liter vína VI duponií 

zlatý prsteň MDLXVI denárov a II 
aureusy 

2. ponuka 

   chlieb I denár a IX duponií 
2 litre vína XX assov a IV duponie 
zlatý prsteň MDLVI denárov a III 

aureusy 
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Umývačka riadu 

Rodina Veselých uvažuje o kúpe umývačky riadu. Pán Veselý je proti kúpe, pretože chce šetriť vodu 

a elektrickú energiu. V tabuľke sa nachádzajú ceny za umytie v dreze, ak umývate ručne 4x denne 

a v umývačke 1x denne.  

 Cena za jedno 

umytie 

Cena za umytie 

riadu/deň 

Ročná  

spotreba 

Ročná 

úspora 

Umývanie riadu v dreze 0,133 eur 0,532 eur 194,2 eur ----------- 

Umývanie riadu v 

umývačke 

0, 249 eur 0, 249 eur 90,9 eur 103,3 eur 

  

a) Vypočítajte, o koľko percent je cena za ručné umytie riadu za deň vyššia ako cena za jedno 

umývanie riadu v umývačke. 

b) Zamyslite sa nad všetkými vstupnými investíciami pri kúpe umývačky. 

c) Aké sú ďalšie výhody resp. nevýhody umývačky riadu? 
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ŽIVOT MESTA A JEHO OKOLIA V MATEMATICKÝCH ÚLOHÁCH 

ĽUDMILA POTOČÁKOVÁ  

ABSTRAKT. Cieľom príspevku je inšpirovať učiteľov matematiky, akým spôsobom možno realizovať 
riešenie projektovej úlohy v druhom ročníku štvorročného gymnázia v tematickom celku Goniometria. 
Ukázať, ako možno zaujímavou formou dosiahnuť, aby si žiaci utvrdili matematické poznatky o riešení 
všeobecného trojuholníka,  vedeli ich spojiť  so znalosťami o svojom rodnom kraji, pričom  predviedli 
svoju tvorivosť, kreativitu a štylistickú zdatnosť.  

Hlavný cieľ riešenia projektovej úlohy 

Vymyslieť trigonometrickú slovnú úlohu zadanú v tvare príbehu, sci-fi, rozprávky, básne, 
fejtónu,... s regionálnymi prvkami z mesta, v ktorom žijem alebo jeho okolia.  

1. fáza riešenia projektovej úlohy - prípravná - realizuje učiteľ  
 
• Vymyslí zaujímavý názov projektovej úlohy, napr. Život mesta a jeho okolia v matematických 

úlohách. 
• Pre každého žiaka pripraví písomné zadanie projektovej úlohy, v ktorej je uvedený názov, 

cieľ, obsah práce, harmonogram riešenia úlohy, literatúra (zdroje), vyhodnotenie a kritéria 
hodnotenia (Príloha 1). 

• Pripraví pracovný list na tému Trigonometrické slovné úlohy. 
 

2. fáza riešenia projektovej úlohy - riešenie špecifických úloh - realizujú žiaci 
 

2.1 Špecifická úloha č. 1  

Cieľ: Naučiť sa riešiť  slovné úlohy, v ktorých   treba použiť Pythagorovu vetu, Euklidové vety, 
goniometrické funkcie v pravouhlom trojuholníku, sínusovú alebo kosínusovú vetu. 

Aktivita žiakov: Na vyučovacej hodine žiaci pracujú v 4-členných skupinách a riešia slovné 
trigonometrické úlohy z pracovného listu, ktorý pripravil učiteľ (počet vyučovacích hodín podľa 
tematického plánu). 

2.2 Špecifická úloha č. 2  

Cieľ: Sformulovať trigonometrickú úlohu, v ktorej bude spomenutý zaujímavý historický alebo 
novodobý objekt, prírodný úkaz typický pre rodné mesto a jeho okolie. 

Aktivita žiakov (Príloha 2): Na vyučovacej hodine každý žiak samostatne pomocou informácií 
získaných z internetu tvorí slovnú úlohu a počítačovo ju spracuje (1-2 vyučovacie hodiny). 

2.3 Špecifická úloha č. 3  

Cieľ: Ilustrovať slovnú úlohu obrázkom z internetu, vlastnou fotografiou alebo vlastnoručne 
nakresleným obrázkom. 

Aktivita žiakov (Príloha 2): Doma každý žiak pomocou obrázkov získaných z internetu ilustruje 
svoju vytvorenú úlohu (min. 1 hodina). 

2.4 Špecifická úloha č. 4  



71 
 

Cieľ: Vyriešiť vytvorenú slovnú úlohu (s komentárom). 

Aktivita žiakov (Príloha 3): Na vyučovacej hodine každý žiak samostatne nakresli náčrt úlohy 
a vzorovo s komentárom postupu vyrieši svoju vytvorenú úlohu (1 vyučovacia hodina + doma). Doma 
svoje riešenie počítačovo spracuje (min. 1 hodina). 

2.5 Špecifická úloha č. 5  

Cieľ: Počítačovo spracovať a skompletizovať projektovú prácu.  

Aktivita žiakov: Každý žiak napíše záver projektovej úlohy, v ktorom zdôvodní výber opísaného 
objektu a vo Worde vytvorí printovú podobu svojej práce, ktorú odovzdá učiteľovi (doma). 

2.6 Špecifická úloha č. 6  

Cieľ: Prezentovať svoju prácu na hodine matematiky pred spolužiakmi. 

Aktivita žiakov: Každý žiak si pripraví krátku prezentáciu (5-6 snímkov) v Power Pointe, ktorú na 
vyučovacej hodine premietne a okomentuje (prečíta svoju úlohu, ukáže jej ilustráciu, zdôvodní výber 
opísaného objektu a miesta deja, vysvetlí spôsob riešenia), (1-2 vyučovacie hodiny – podľa počtu 
žiakov v triede).  

 

3. fáza riešenia projektovej úlohy - vyhodnocovacia - realizuje učiteľ  
 
• Vytvorí tabuľku hodnotenia (Príloha 4) a pomocou nej oboduje podľa stanovených kritérií 

jednotlivé časti písomného spracovania projektovej úlohy (obsah, rozsah práce, prehľadnosť a 
správnosť výpočtov, konštrukcií,  estetické a technické spracovanie, originalita, výstižnosť 
témy, dodržanie pokynov a termínov).  

• Na základe celkového počtu bodov, ku ktorému priráta aj body za prezentáciu, stanoví podľa 
klasifikačnej stupnice každému žiakovi známku. 

• Úroveň spracovania projektovej úlohy vyhodnotí pred všetkými žiakmi. Porovná žiacke 
hodnotenie s hodnotením učiteľa. 

Záver 

V každom slovenskom meste a jeho okolí sa nachádza mnoho zaujímavých budov, 
pamätihodností, prírodných  krás a pozoruhodností, ktorými sa môžu rodáci z tohto kraja pochváliť 
a ktoré možno zakomponovať do slovných úloh zameraných na využitie goniometrických funkcií 
a viet o riešení trojuholníka.  

Študenti ich riešením si rozvíjali nielen matematické vedomosti, ale dozvedeli sa aj niečo zo 
zemepisu  alebo dejepisu. Hodiny matematiky sa im nezdali nudné a zistili, kde možno v reálnom 
živote využiť matematické poznatky.  

Z vytvorených úloh možno zostaviť zaujímavú zbierku matematických úloh. 

Mgr. Ľudmila Potočáková  
Gymnázium                                                                                                                                                                                                                 
Hlinská 29 
SK – 010 01 Žilina 
e-mail: lpotocakova@gymza.sk  
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Prílohy 

Príloha 1 

Téma: ŽIVOT ŽILINY V TRIGONOMETRICKÝCH ÚLOHÁCH 

Špecifické ciele:   

• vymyslieť trigonometrickú slovnú úlohu na výpočet ktorej sa použije sínusová 

a kosínusová veta s regionálnymi prvkami z okolia Žiliny (môže byť zadaná v tvare 

príbehu, sci-fi, rozprávky, básne, fejtónu, ..), (napísaná počítačom) 

• úlohu  ilustrovať, graficky znázorniť (koláž vytvorená počítačom) a vzorovo vyriešiť, 

• prezentovať svoju prácu na hodine matematiky. 

Miesto: vyučovacia hodina matematiky, doma 

Spôsob realizácie:  každý žiak individuálne 

      Obsah práce:  A) úvodná strana (napísaná počítačom) 

    B) zadanie a ilustrácia trigonometrickej matematickej úlohy (počítačom)  

                                       C) vzorové riešenie vymyslenej matematickej úlohy 

Kritéria hodnotenia:    obsah (správnosť, presnosť, úplnosť,...), rozsah ( výstižnosť, 

náročnosť, ...), technické spracovanie (počítačom alebo rukou, úroveň nákresov, písma, 

estetičnosť jednotlivých strán, vhodné  zviazanie, ...) , originalita 

 Hodnotenie: učiteľ matematiky na základe bodového hodnotenia pridelí známku 

Príloha 2 

Zadanie úlohy: O školskej akadémii v Mestskom divadle v Žiline  

Gymnazisti z Hlinskej pri príležitosti 50. výročia školy boli na školskej akadémii 

v Mestskom divadle Žilina (Obr.1). Miloš čakal na kamaráta Jakuba vo vestibule na treťom 

poschodí pred divadelnou sálou a z dlhej chvíle sa zahľadel von z okna. Zbadal Burianovu vežu 

(Obr.2), ktorá stojí pár metrov od divadla. Bola postavená v prvej polovici 16.storočia a patrí 

medzi najstaršie renesančné zvonice na Slovensku. Ponúka nádherné výhľady na okolitú krajinu, 

ale i historické centrum mesta, vo svojich priestoroch zbierku historických máp, obnovené zvony 

a dokonca aj unikátny plastický model Žiliny zachytávajúci mesto a jeho stavby v roku 1933. 

„Koľko metrov je asi vysoká? 40 metrov?“, zamyslel sa. Ďalej uvažoval: „Okno môže byť vo 

výške10 metrov, pätu veže vidím pod hĺbkovým uhlom 48° a jej vrchol pod výškovým uhlom 75° 

57´.“  

Vypočítajte, či Miloš odhadol výšku Burianovej veže správne. 

Autor: Miloš Vojtek, III.B  
Výsledok: 46 m 
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Obr.2  Burianova veža   Obr.1 Mestské divadlo 
v Žiline 

Príloha 3 

Riešenie úlohy  
Náčrt: 

 
 
 
 
 
 
Zápis: α = 48°; β = 75°57´; x = 10m; BC = ? 
Výpočet:      
 1. Z ∆  ADB  vypočítame sínusovou vetou dĺžku strany BA: 

BA
x

=αsin .   ⇒
    

αsin
xBA =

 
⇒

  
=BA  13,45563273 m 

 2. Dopočítame si potrebné uhly γ, ω, δ:  
γ = 90˚- α                              ω = α + β                                     δ = 180 ˚ - (γ+ω) 
γ = 90˚- 48˚                           ω = 48˚ + 75˚57´                         δ = 180˚ - (42˚+ 123˚57´) 
 γ = 42˚                                  ω = 123˚57´                                δ = 14˚03´ 
  3. Zo sínusovej vety v ∆  ABC vypočítame výšku veže: 

ωδ sinsin
BCBA

= ,⇒
 

ω
δ

sin
sin

⋅=
BA

BC
 
⇒

 
BC = ´57123sin

´0314sin
 313,4556327

°⋅
°  

⇒  

BC = 45,97944 ⇒ BC
 
= 46  m 

Burianova veža je vysoká 46 metrov.  

Príloha 4 
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VZŤAH ŽIAKOV NIŽŠIEHO STREDNÉHO VZDELÁVANIA K MATEMATIKE  

MONIKA REITEROVÁ 

ABSTRAKT. Mnohé výskumy potvrdzujú spojitosť medzi vzťahom žiakov k matematike a dosahovanými 
výsledkami v nej. Cieľom príspevku je prezentovať teoretické východiská a zámery nami pripravovaného 
výskumu, ktorý by identifikoval faktory vplývajúce na vzťah žiakov nižšieho stredného vzdelávania 
k matematike.  

Úvod  

Z viacerých strán sa ozývajú hlasy o klesajúcej úrovni výsledkov matematického vzdelávania. 
Mnohé výskumy potvrdili, že vzťah k vyučovacím predmetom je pre úspešnosť žiakov v učení veľmi 
dôležitý. Tento vzťah v prvom rade formuje rodina, neskôr vrstovníci a ich vzory. Veľký význam pre 
formovanie vzťahu žiaka k vzdelávaniu má aj školské prostredie a jeho zložky. Preto by sme chceli 
prispieť k riešeniu situácie v súvislosti s úrovňou dosahovaných výsledkov v matematike aj 
plánovaným výskumom. 

Teoretické východiská 

Našou snahou je nájsť a opísať faktory súvisiace so školským prostredím, ktoré majú vplyv na 
vytváranie vzťahu žiakov k matematike.  

V tejto súvislosti sme sa počas teoretickej prípravy stretli so štúdiom v psychologickej oblasti a 
bližšie sa zaoberali pojmom postoj. V odbornej literatúre sme našli viaceré jeho definície. Eagly a 
Chaiken (in Kollárik, 2008, s. 261) definovali postoj ako psychologický pojem, prezentujúci 
hodnotiacu reakciu smerom k predmetu postoja. Je to psychologická tendencia, ktorá mieri ku 
kladnému alebo zápornému hodnoteniu osôb, javov a predmetov. Postoj žiaka k matematike budeme 
v rámci nášho výskumu vnímať v kontexte hodnotiacich reakcií žiakov k matematike a jej vyučovaniu. 
Vo všeobecnosti je postoj vnímaný ako multidimenzionálny konštrukt. Najčastejšie sa skladá z troch 
zložiek, z ktorých každá prispieva k celku (Krech, Cruchfield a Ballachey, 1968) – a to kognitívnu, 
afektívnu a konatívnu.  

V súčasnej dobe prevláda nepriame meranie postojov, realizované spravidla dotazníkovou 
metódou, ktorá má charakter škály. Medzi najznámejšie postojové škály patria: Likertova škála 
sumovaných odhadov, Guttmanova kumulatívna škála, Škála stupnicovej diskriminácie Edwardsa 
a Killpatricka, Thurstonova metóda rovnako javiacich sa intervalov, Bogardusova škála sociálnej 
vzdialenosti a Osgoodova metóda sémantického diferenciálu (Verešová, 2004, s. 38). Pre naše účely 
sme vybrali Likertovu škálu sumovaných odhadov a Osgoodovu metódu sémantického diferenciálu.  

V Likertovej metóde vyjadruje respondent svoj postoj k skúmanému predmetu (formou výrokov) 
spravidla na päťstupňovej škále od „veľmi súhlasím“ po „veľmi nesúhlasím“. Výhodou tejto metódy 
je, že sa od jednotlivcov neočakávajú iba strohé odpovede typu „áno/nie“ a škála dáva možnosť 
vyjadriť sa k výrokom, aj keď jednotlivec na danú tému nemá názor. (Verešová, 2004, s. 39). 

Autorom sémantického diferenciálu je Charles Osgood. Táto metóda sa zaoberá vnemami 
a symbolmi, ktoré sa na ne viažu. Pozostáva z pojmov a škál, na ktorých sa dané pojmy hodnotia. 
Posudzuje, ako respondenti na dané pojmy, veci, ľudí a iné podnety reagujú a umožňuje identifikovať 
smer a intenzitu preferencie medzi danými pármi adjektív. Každá škála je tvorená dvomi bipolárnymi 
adjektívami, ktoré slúžia ako kotvy na oboch koncoch škály. Rozpätie škál je rôzne, ale najčastejšie sa 
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používajú sedembodové škály. (Sollár, 2004, s. 52). Pomocou sémantického diferenciálu je možné 
umiestniť pojem do sémantického priestoru na základe troch dimenzií: dimenzie hodnotenia, dimenzie 
sily a dimenzie aktivity. (Sollár, 2004, s. 54). 

Existuje rôzna kategorizácia faktorov, ktoré majú vplyv na vzťah žiakov k vyučovaniu. Pre naše 
účely sme vybrali motiváciu, učiteľa, klímu triedy, hodnotenie žiakov, ale aj faktor mimo školského 
prostredia – názory žiakov na vzťah ich rodičov k matematike. Výber faktorov do nášho výskumu 
ovplyvnili už realizované výskumy u nás aj v zahraničí. Najväčší vplyv mala medzinárodná štúdia 
PISA, z ktorej sme vychádzali a naše zistenia budeme komparovať s výsledkami tejto štúdie. 

V rámci prehľadu zahraničných výskumov sme zistili, že mnohé sa zameriavajú najmä na 
rozdielne postoje z hľadiska pohlavia, dosahovania výsledkov v matematike, vplyvu školského 
prostredia, ale aj vnímania obáv z matematiky alebo matematickej úzkosti. Ide teda o výskumy 
s užším zameraním. Na Slovensku boli robené viaceré výskumy v tejto oblasti, ale len na lokálnej 
úrovni a menších súboroch (spravidla do 400 žiakov). 

Projekt výskumu 

Okrem hlavného cieľa výskumu, ktorým je identifikovať kľúčové (školou ovplyvniteľné) faktory 
vplývajúce na vzťah žiakov k matematike, sme stanovili aj ďalšie tri ciele: 

- zistiť rozdiel vo vzťahu k matematike medzi chlapcami a dievčatami základnej školy 
a gymnázií s osemročným štúdiom, 

- zistiť rozdiel vo vzťahu k matematike medzi jednotlivými ročníkmi základnej školy 
a gymnázií s osemročným štúdiom, 

- zistiť rozdiel vo vzťahu k matematike medzi žiakmi základnej školy a žiakmi gymnázia s 
osemročným štúdiom.  

Do nášho výskumu sme prvý cieľ zaradili na základe výsledkov zahraničných výskumov. Existujú 
totiž výskumy, ktoré potvrdili rozdiel v postojoch chlapcov a dievčat k matematike (napríklad 
Mahanta, Islam, 2012; Asante, 2012; Gallagher, Kaufman, 2006), ale aj také, v ktorých tento rozdiel 
nebol potvrdený (napríklad Wigfield a Meece, 1988; Farooq a Shah, 2008; Gűner, 2012; Wolfová, 
2013). Preto bude zaujímavé zistiť, aké budú výsledky v Slovenskej republike. 

Druhý cieľ vychádza z výskumov Hejného a jeho spolupracovníkov (2004), ktorí zistili, „že 
väčšinou pozitívny postoj žiaka k matematike utvorený počas vyučovania na 1. stupni základnej školy 
sa mení niekedy už na 2. stupni základnej školy“. Chceme overiť, či sa aj v podmienkach Slovenskej 
republiky vzťah žiakov k matematike so stúpajúcim vekom zhoršuje. 

Štátny pedagogický ústav v roku 2014 realizoval výskum obľúbenosti vyučovacích predmetov 
u žiakov vo veku 10 – 15 rokov. Zo zistení tohto výskumu mali na stanovenie tretieho cieľa vplyv dva 
výsledky: matematika je vo všeobecnosti pokladaná za druhý najobľúbenejší vyučovací predmet hneď 
za telesnou a športovou výchovou. Obľúbenosť matematiky u žiakov gymnázií s osemročným štúdiom 
je nižšia ako u žiakov základných škôl (Reiterová, 2016).  

Na základe cieľov sme stanovili niekoľko výskumných otázok. K nim budeme podľa potreby 
formulovať hypotézy. Prvé dve výskumné otázky sú deskriptívne, ostatné sú relačné.  

Deskriptívna výskumná otázka je vo výskume, ktorý niečo presne opisuje. Pýta sa v akej podobe 
sa niečo vyskytuje, v akom čase, počte, frekvencii, intenzite a pod. Výskum skúma jeden alebo 
niekoľko javov (premenných), medzi ktorými však výskumník neskúma vzťah. Zachytáva ich 
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samostatne. Relačná výskumná otázka je vo výskume, ktorý dáva do vzťahu dve alebo viac faktorov 
(premenných). Tieto premenné musia súvisieť, nemôžu byť izolované, pretože potom by išlo 
o deskriptívnu výskumnú otázku. Pri deskriptívnych a relačných výskumných otázkach sa používajú 
výskumné metódy, ako je pozorovanie, dotazník, škálovanie, interview, sociogram, test (nie 
experiment) (Gavora, 2010). 

Výskumné otázky vyplývajúce z cieľov výskumu: 

- Aký je vzťah žiakov nižšieho stredného vzdelávania k matematike?  
- Ktoré školou ovplyvniteľné faktory determinujú vzťah žiakov k matematike? 
- Aký je vplyv učiteľovho prístupu k žiakom na ich vzťah k matematike? 
- Aký je vplyv klímy triedy a sociálneho prostredia na vzťah žiaka k matematike? 
- Aký vplyv na vzťah žiaka k matematike má motivácia založená na obavách žiaka z 

matematiky? 
- Aký vplyv na vzťah žiaka k matematike má jeho vnímanie prístupu rodičov k matematike? 
- Aký je vplyv sebadôvery žiakov, s akou pristupujú k matematike, na ich vzťah k matematike? 
- Aký je vplyv hodnotenia vybraných vyučovacích predmetov na žiakov vzťah k matematike? 
- Aký vplyv na vzťah žiaka k matematike má význam, ktorý jej žiak pripisuje pre svoj budúci 

život? 

Pod jednu výskumnú otázku spadá viac položiek dotazníka. Napr. k výskumnej otázke „Aký je 
vplyv sebadôvery žiakov, s akou pristupujú k matematike, na ich vzťah k matematike?“ sa vzťahujú 
položky: 

- Keď riešim matematickú úlohu, cítim sa bezradne. 
- Bojím sa, že budem mať z matematiky zlé známky. 
- Matematika mi jednoducho nejde. 

Výskumný nástroj a výskumný súbor 

Ako výskumný nástroj sme zvolili dotazník, ktorý predikuje, že pôjde o kvantitatívny výskum. 
Základom kvantitatívneho výskumu je meranie. Je to postup získavania presných údajov vyjadrených 
numericky. Kvantitatívny pedagogický výskum zisťuje rozsah, frekvenciu alebo intenzitu edukačných 
javov. (Gavora, 2010). 

Pri konštrukcii dotazníka sme sa inšpirovali otázkami z medzinárodného merania PISA z roku 
2012 a výskumu V. Hrabala. (Hrabal, Pavelková, 2010).  

Dotazník pozostáva z troch častí, prvá časť pod názvom Škola sústreďuje položky, ktoré sme 
faktorovou analýzou zoskupili do jednotlivých faktorov. Druhá časť reflektuje požiadavky 
sémantického diferenciálu. V tretej časti pod názvom Ty a Tvoja rodina zisťujeme identifikačné údaje, 
vnímanie vzťahu k matematike seba samého, ale aj rodičov alebo známky z vybraných vyučovacích 
predmetov. Jednotlivé položky sú zoradené tak, aby sledovali ciele výskumu.  

Výskumný súbor budú tvoriť žiaci druhého stupňa základnej školy a príslušných ročníkov 
gymnázia s osemročným štúdiom z celej Slovenskej republiky. Náhodným výberom sme vybrali školy 
tak, aby bolo pomerné zastúpenie v rámci krajov. Konečný počet respondentov bude závisieť od 
prítomnosti a ochote žiakov zúčastniť sa na výskume. Predpokladaný rozsah výskumného súboru je 
asi 6 000 žiakov. Reprezentatívnosť vzhľadom na vybrané kritériá (napr. pohlavie, ročník) overíme 
štatistickými metódami po zbere dát.  
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Predvýskum 

Predvýskumu sa zúčastnilo 32 žiakov piateho ročníka a 13 žiakov siedmeho ročníka základnej 
školy v Bratislave. Žiaci piateho ročníka boli vybraní, pretože sú najmladší účastníci výskumu 
a potrebovali sme u nich overiť zrozumiteľnosť výskumného nástroja.  

Každej položke bola určená početnosť, vypočítaný priemer, modus a korelačný koeficient, pričom 
referenčnou otázkou bola premenná „Aký je tvoj vzťah k matematike?“ Výpočtom korelácií sme 
sledovali opodstatnenosť zaradenia jednotlivých položiek do dotazníka. 

Pre predstavu výsledkov predvýskumu sme vybrali sledované faktory a ich hodnoty korelačného 
koeficientu. 

Sledovaný faktor Korelačný koeficient 
Faktor sebapoňatia (sebavedomia) žiaka 
v matematike 0,77 

Faktor vzťahu žiakov k matematike 0,56 
Faktor významu matematiky pre budúcnosť žiakov 0,04 
Faktor obáv žiakov z matematiky ‒0,71 
Faktor podpory žiakov učiteľom 0,22 
Faktor správania sa učiteľa na hodine 0,01 
Faktor žiakovho vnímania klímy triedy ‒0,28 
Faktor sociálneho prostredia v skupine 0,10 
Práca s učebnicou na hodine 0,21 

Tabuľka 1: Korelačné koeficienty sledovaných faktorov 

Zo záverov predvýskumu sa ukazuje , že faktor sebapoňatia žiaka v matematike, faktor vzťahu 
žiakov v matematike a faktor obáv žiakov z matematiky majú značný vplyv na samotný vzťah žiakov 
k matematike. Zatiaľ sa nepreukázal vplyv významu matematiky pre budúcnosť žiakov (0,04), čo však 
pripisujeme vplyvu veku väčšiny respondentov, kedy si žiaci nemusia uvedomovať dôležitosť učenia 
pre ich budúcnosť (je pre nich príliš vzdialená). 

Skreslené výsledky sa ukazujú aj pri faktoroch súvisiacich s vyučujúcim matematiky alebo 
prostredím, v ktorom sa žiaci vzdelávajú. Predvýskum bol realizovaný len v dvoch triedach, preto sa 
nemohla prejaviť korelácia vo vzťahu k týmto faktorom. 

Z výsledkov predvýskumu teda vyplýva potrebná úprava výskumného nástroja. S najväčšou 
pravdepodobnosťou vynecháme časť tvorenú na princípoch sémantického diferenciálu. Ukázalo sa, že 
žiaci neporozumeli, ako majú dané položky dotazníka vypĺňať.  

Záver 

Výsledky výskumu, ktorý realizoval ŠPÚ a zisťoval v ňom obľúbenosť jednotlivých vyučovacích 
predmetov, ukázali, že matematika patrí k obľúbeným predmetom v škole. Hoci získala priemerné 
hodnoty obľúbenosti, žiaci ju uvádzajú ako druhý najobľúbenejší predmet v škole. Napriek tomu 
matematické výsledky dosahované žiakmi v medzinárodných i národných meraniach nie sú lichotivé, 
čo sa ukazuje ako celospoločenský problém.  

Ako sme už vyššie uviedli, vzťah žiakov k danému vyučovaciemu predmetu má priamy vplyv na 
dosahovaný výkon v tomto predmete, je potrebné ďalej pátrať po príčinách, faktoroch, ktoré 
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ovplyvňujú vzťah žiakov k matematike. Túto ambíciu má aj pripravovaný, vyššie opísaný, 
celoslovenský výskum.  
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MATEMATICKO-HUDOBNÉ SÚVISLOSTI  

MÁRIA SLAVÍČKOVÁ 

ABSTRAKT. O spojitosti hudby a matematiky sa často hovorí, niektorí tomu veria, niektorí to považujú za 
nezmysel. V príspevku sa pokúsime poukázať na previazanosť týchto dvoch, na pohľad veľmi odlišných 
svetov. 

Úvod 

Na úvod si potrebujeme ujasniť niekoľko kľúčových pojmov, ktoré je nevyhnutné poznať pre 
pochopenie celého ďalšieho textu. Ide najmä o pojmy z hudobnej teórie, keďže znalosť matematického 
aparátu predpokladáme zvládnutú. Z hudobnej teórie nás bude zaujímať najmä pojem intervalu. 
V matematike rozlišujeme intervaly uzavreté, otvorené a polouzavreté. Ak sa bavíme o otvorenom 
intervale (a,b), rozumieme ním množinu všetkých reálnych čísel ležiacich medzi reálnymi číslami a 
a b. V hudbe rozlišujeme intervalov viac. Podľa [1] delíme intervaly na základné a odvodené. Medzi 
základné intervaly patria intervaly čisté a veľké. Medzi odvodené v skupine čistých intervalov patria 
zmenšené a zväčšené, v skupine veľkých intervalov zväčšené a malé. Intervalom v hudbe rozumieme 
vzdialenosť medzi dvomi tónmi. Intervaly majú latinské názvy – príma, sekunda, tercia atď. 
Vysvetlíme si na príklade (podľa [2]): 

Majme klaviatúru (viď obr. 1) a stlačenú klávesu označenú číslom 1. Pôjde o tzv. základný tón 
(môžem si vybrať ľubovoľný z celej klaviatúry, naša voľba je len kvôli jednoduchosti) 

 

obr. 1: základné intervaly 

Susedný tón, ozn. 2, je tzv. druhý stupeň (sekunda), za ním je tretí stupeň (tercia) atď. až prídeme 
na klávesu označenú číslom 8 – ide o oktávu. Keď sa pozrieme na klaviatúru, vidíme, že oktáva je 
vlastne „tá istá klávesa, len viac vpravo“. Hovoríme tiež aj o oktáve nad základným tónom. Keď 
zahráme postupne všetky tóny vzniknutého radu, zaznie tzv. durová stupnica. Intervaly, ktoré máme 
znázornené sú základné. Existujú aj odvodené (ako vidno na obrázku, čierne klávesy nemajú priradenú 
žiadnu hodnotu), v diatonickom chápaní hudby môžeme pre presnejšie rozdelenie oktávy postupovať 
po tzv. poltónových krokoch, ktorých je v oktáve 12. Nami zobrazená stupnica je takzvaného ionského 
durového ponímania, kde medzi 3./4. a 7./8. stupňom je poltónový krok.  

Okrem intervalov ešte potrebujeme niečo aspoň tušiť o enharmonickej zámene tónov. Vysvetlíme 
si to na klávesnici (viď obr.2) – zvýraznenú klávesu na klaviatúre stlačíme, ak sa v notovom zápise 
objaví značka pre Es, ale tú istú stlačíme, aj keď sa objaví Dis (t.j. k danému tónu sa dostaneme buď 
znížením, alebo zvýšením susedného poltónu) 
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obr. 2: Klávesa Es = klávesa Dis 

V podstate ide o to, že jeden tón (príp. klávesa) môže mať viacero pomenovaní. Toto je z hľadiska 
hudobnej teórie dôležité. Najmä vďaka významnému skladateľovi J. S. Bachovi a jeho veľkému dielu 
„Dobre temperovaný klavír“ sa podarilo ukázať, že vďaka dodržaniu poltónov a celých tónov v rade 
oktávy môže hudobník zahrať jednu skladbu v rôznych tóninách. Tónin je dvakrát po sedem párov 
stupníc – 7 s krížikmi a 7 s béčkami. Základnou dvojicou je C-a, ktorá nemá ani krížiky, ani béčka. 
Preto napr. Ces dur je H dur, Cis dur je Des dur,  Fis dur je Ges dur a pod. Toto je v notovom zápise 
podstatné najmä pre lepšiu orientáciu ako zápise skladby, tak v jej harmonickom poli. Pre nás 
z matematického hľadiska je dôležité najmä to, že sa vieme viacerými spôsobmi dostať k tomu istému 
tónu a aj keď bude notový zápis rôzny, stále sa bavíme o tom istom tóne. 

Nie vždy to bolo také jednoduché. Tak, ako ani v matematike sme od pradávna nepočítali 
s reálnymi číslami, ani v hudbe neboli hneď „povolené“ všetky dnes bežne používané intervaly. Tým, 
že v časoch Pytagora boli dobré len celočíselné pomery a aj to nie hocaké, ovplyvnilo aj hudbu v tom 
čase. 

Trochu histórie 

S objavom vzťahu medzi hudobnými intervalmi a matematikou je najčastejšie skloňované meno 
Pytagoras (6. stor. p. n. l.). Pytagorov tetraktys bol základom pre prvé čisté/povolené intervaly. Úloha 
s brnkaním na strunu, ktorú delíme na určité časti je síce pomerne známa, ale aj tak si ju trochu 
priblížime. Keďže tetraktys obsahoval prvé štyri prirodzené čísla, delenie struny na jednotlivé časti 
(intervaly) bolo možné len pomocou týchto pomerov. [3] 

 

Obr. 3: Tetraktys 

 

Vezmime si natiahnutú strunu na vodorovné pravítko s 12 rovnakými jednotkami. Zvuk, ktorý 
dostaneme jej rozvibrovaním budeme pokladať za základný. Keď rozvibrujeme 6 jednotiek, 
vyprodukujeme iný zvuk – tzv. oktáva nad základným tónom. Oktávu preto možno identifikovať 
pomerom 2:1 . Vibrácia štyroch jednotiek (pomer 3:1 ) je kvinta o oktávu vyššie. Rozvibrovaním 
troch jednotiek (pomer 4:1 ) znie ako dve oktávy vyššie oproti základnej. Máme tri pomery 1:2, 1:3, 
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1:4, ktoré môžeme reprezentovať aj v tvare kaa : . Keď skúsime robiť iné pomery z čísel 4,3,2,1  

získame dva nové zlomky  3:2  a  4:3 , vo všeobecnosti  ( )1: +aa . [4]. 

 

Obr.3: Delenie struny, podľa [3], str.3 

Všetky tóny ktoré dostaneme týmto spôsobom sa nazývajú aj čisté. Ak na strune netrafíme 
„dostatočne presne“ zvuk sa nám nepáči, nie je dostatočne čistý. Hudbu neskôr ovplyvnili aj 
Euklidove „Základy“, racionálne a iracionálne pomery v geometrii, najmä delenie úsečky v pomere 
známom ako „zlatý rez“.  

Základ každej dobrej súhry – ladenie 

Poďme si podľa Pytagorovho vzoru vyrobiť tóny ako celočíselné násobky základnej frekvencie, 
napr. 220 Hz. Dostaneme postupnosť frekvencií: 220, 440, 660, 880, 1100, 1320, 1540, 1760. Keď si 
ich vypočujeme (použite on-line free tone generator) po susedných dvojiciach, objavíme nasledujúce 
hudobné intervaly: 220:440 = 1:2 (oktáva), 440:660 = 2:3 (kvinta), 660:880 = 3:4 (kvarta) a ešte jeden 
čistý interval 880:1100 (tercia). Pomocou týchto intervaloch sa pokúsime odvodiť/naladiť ostatné tóny 
durovej stupnice. K jej úplnosti potrebujeme už len tri hodnoty: sekundu, sextu a septimu. Stačí si len 
všimnúť, že vzdialenosť tercie nad základným tónom je rovnaká, ako vzdialenosť septimy od kvinty 

(obr. 4a). Hodnota tercie je 
4
5  , hodnota nižšieho tónu druhého intervalu sú 

2
3 . Preto hodnotu septimy 

nájdeme ako 
8

15
4
5

2
3

=⋅ . Analogickou úvahou nájdeme aj frekvencie sexty (viď obra 4b) ako 

3
5

4
5

3
4

=⋅ .  
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Obr.4: odvodenie septimy (a), sexty (b) a sekundy (c) 

Pri sekunde si pomôžeme posunom do vyššej oktávy (viď obr. 4c). Preto jej hodnota je 

8
92:

2
3

2
3

=⋅ . Potom naša postupnosť hodnôt pre durovú stupnicu vyzerá nasledovne: 

2,
8

15,
3
5,

2
3,

3
4,

4
5,

8
9,1 . Všetko je v poriadku, pokiaľ nebudeme chcieť hrať od sekundy. Vzniknuté 

ladenie sa nazýva aj čisté. Dnešné nástroje sa týmto spôsobom samozrejme neladia. Potreba zmeny 
spôsobu ladenia prišla v 16. storočí, kedy veľký rozmach zaznamenali klávesové nástroje (najmä 
čembalo), hranie akordov a potreba ladenia viacerých nástrojov s nimi. 

Keďže vzniknuté čisté ladenie robí problémy pri hraní viacerých nástrojov, bola potreba vyrovnať 
rozdiely medzi nimi. Postupov na zmenu bolo viac – posun druhého stupňa, alebo piateho, prípadne 
tretieho (posun sa realizoval násobením „vhodnou“ konštantou). Ani jeden z postupov však neviedol k 
požadovanému výsledku. Až v 16. stor. pribudol termín temperovanie – je tým myslená úprava 
jednotlivých frekvencií tak, aby bolo možné hrať v ľubovoľnej tónine a s ľubovoľnými nástrojmi.[2] 

Preskočíme preto spomínané riešenia a pôjdeme bližšie do súčasnosti. Za základnú vzdialenosť 
vezmeme oktávu a všetky ostatné hodnoty jej prispôsobíme tak, aby s ňou bola kompatibilná kvinta. 

Matematicky povedané aby platilo n2
2
3
= . Odtiaľ dostaneme približnú hodnotu 

12
7

=n  (overte 

logaritmovaním). Aby tercia bola kompatibilná s kvintou, potom musí platiť ( ) 3
1

12
7

2
4
12

4
=⋅ . Takto 

postupne vieme odvodiť všetky hodnoty stupnice. Dostávame tzv. Equal temperament. Okrem oktávy 
nemáme žiaden čistý interval. Pre toto temperovanie je charakteristické, že každý pár má priradený 
rovnaký frekvenčný pomer a výška tónu je približne logaritmus jeho frekvencie. Oktáva je rozdelená 
na 12 rovnakých častí (doteraz sme „čierne klávesy“ zanedbávali). Frekvencie tónov „dolaďujeme“ na 
tzv. komorné A (440 Hz). 

Niekoľko poznámok na záver 

Ako vidíme, na to, aby bola aktivita použiteľná vo vyučovacom procese, museli by sme mať 
dostatočne hudobne vzdelané deti. Možno spolupráca s hudobnou výchovou by bola na mieste. Ťažko 
povedať, nakoľko je to v našich školských podmienkach schodné a realizovateľné, vzhľadom na 
množstvo hodín hudobnej výchovy na základných školách, príp. osemročných gymnáziách.  

Namiesto logaritmovania pri Equal temperament možno použiť tabuľkový procesor na určenie 
hodnoty neznámej n tak, aby rovnosť takmer platila (resp. aby odchýlka od správneho riešenia bola čo 
najmenšia). To by ale chcelo prácu buď s kalkulačkou, čo by mohlo byť otravné, alebo s počítačom 
a už spomínaným tabuľkovým kalkulátorom. Toto riešenie by však vyžadovalo vyučovanie 
v počítačovej učebni, ktoré sú plne vyťažené vyučovaním informatiky. 
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Vzhľadom na špecifickosť témy by stálo za úvahu urobiť krúžok, ktorý by sa takýmto špecifickým 
prepojeniam matematiky nielen s hudbou venoval. To však vyžaduje spoluprácu matematikára 
s učiteľmi výchov. Ak taká spolupráca nie je realizovateľná, potom si musí učiteľ toho veľa sám 
naštudovať, čo môže byť demotivujúce, ak teda sám nie je nadšencom takéhoto prepojenia. Osobne sa 
domnievame (na základe niekoľkých rozhovorov s učiteľmi hudby na ZUŠ v Bratislave), že viacerí 
učitelia hudby by sa radi dozvedeli viac o ladení a jednotlivých frekvenciách. Obohatenie vedomostí 
by teda bolo na oboch stranách – ako u matematikára, tak u hudobníka. 

Na našej fakulte existuje voliteľný predmet, prioritne určený budúcim učiteľom matematiky, kde 
sa ide podrobne cez jednotlivé druhy ladenia a postupne prechádzame od zlomkov k odmocninám 
a logaritmom. Myslíme si, že je šanca, že absolventi tohto predmetu, niektorú aktivitu použijú vo 
svojej pedagogickej praxi (za predpokladu, že pôjdu učiť). Doteraz si predmet zapísali len študenti, 
ktorí mali aspoň minimálne hudobné vzdelanie. Možno by stálo za úvahu urobiť ho prístupnejší aj 
tým, ktorý hudobné vzdelanie nemajú. 
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ROZVÍJANIE MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI NA HODINÁCH MATEMATIKY NA ZŠ 

MIRIAMA ŠPÁNIKOVÁ 

ABSTRAKT. Matematická gramotnosť sa stáva čoraz viac skloňovaným pojmom v školstve a v otázkach 
moderného vyučovania matematiky. Príspevok sa zaoberá jej charakteristikou, a tiež predstavuje spôsob 
ako je možné rozvíjať matematickú gramotnosť u žiakov na hodinách matematiky prostredníctvom 
špeciálne štruktúrovaných úloh s reálnym kontextom. 

Matematická gramotnosť 

„Matematická gramotnosť je schopnosť jedinca rozpoznať a pochopiť úlohu matematiky vo svete, 
robiť zdôvodnené hodnotenia, používať matematiku a zaoberať sa ňou spôsobmi, ktoré zodpovedajú 
potrebám života konštruktívneho, zaujatého a rozmýšľajúceho občana“ (Kubáček a kol., 2004). 

Matematicky gramotná osoba teda dokáže spracovať, využívať a sprostredkúvať matematické 
a číselné informácie, ktorými sme v súčasnej dobe zaplavovaní v novinách, v televízií, či na internete, 
a taktiež sa s nimi stretávame aj v množstve odvetví. Menované zručnosti sú v dnešnej dobe skutočne 
dôležité, a preto je namieste rozprávať sa o tom, ako môžeme žiakom pomáhať rozvíjať matematickú 
gramotnosť na hodinách matematiky. O tejto potrebe hovorí aj samotná charakteristika vyučovacieho 
predmetu matematika uvedená v Inovovanom štátnom vzdelávacom programe pre druhý stupeň ZŠ: 
„Predmet matematika v nižšom strednom vzdelávaní je prioritne zameraný na budovanie základov 
matematickej gramotnosti a na rozvíjanie kognitívnych oblastí – vedomosti (ovládanie faktov, 
postupov), aplikácia (používanie získaných vedomostí na riešenie problémov reálneho života), 
zdôvodňovanie (riešenie zložitejších problémov, ktoré vyžadujú širšie chápanie súvislostí a vzťahov).“ 

Úlohy s reálnym kontextom zamerané na rozvoj matematickej gramotnosti 

Ako učitelia matematiky túžime po tom, aby žiak bol schopný využiť svoje naučené poznatky aj 
mimo vyučovacích hodín, jednoducho pre svoje potreby v bežnom živote. Žiaci však majú často 
problém vidieť matematiku vo svete a pokladajú otázky typu „Na čo mi toto kedy bude? Načo sa mám 
učiť matematiku?“.  

S cieľom aspoň čiastočne žiakom zodpovedať tieto otázky a ukázať im matematiku v ich blízkom 
okolí, vznikli úlohy zamerané na rozvoj matematickej gramotnosti.8

Úlohy odzrkadľujú reálne situácie, ktoré sa žiakov týkajú a dokážu sa s nimi stotožniť. Každá 
úloha začína úvodným podnetom – slovné zadanie vo forme krátkeho príbehu alebo informáciou 
prevzatou z reálneho života. Následne je nastolených niekoľko problémov alebo otázok, ktoré sú 
predmetom riešenia. Kontext úloh sa viaže k nasledovným oblastiam blízkym žiakom, pre ktorých boli 
úlohy určené: škola, spoločnosť, osobný život a voľný čas.  

 Určené sú žiakom druhého stupňa 
základných škôl. 

Ukážka úlohy 

                                                           
8Úlohy vznikli v rámci bakalárskej a diplomovej práce s názvom Matematika základnej školy z pohľadu praxe a matematickej 
gramotnosti.Vytvorila sa zbierka 12tich úloh, ktoré okrem kompletního zadania obsahujú aj podrobný rozbor. 
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V úvodnom podnete úlohy oboznamujeme čitateľa o projekte Deň narcisov, a tým ho vťahujeme 
do deja celej úlohy. Kampaň deň narcisov je žiakom dobre známa, sami sa jej zúčastňujú ako 
dobrovoľníci. Máme pocit, že práve týmto by ich mohla úloha zaujať. 

 
Obrázok 1 

Následne majú žiaci k dispozícií tabuľku, v ktorej sú štatistické údaje o jednotlivých ročníkoch 
kampane mimo aktuálneho ročníka 2017, ktorého výsledky v čase tvorby úlohy ešte neboli spracované 
do výročnej správy. Poukazujeme na zhromažďovanie údajov a tvorbu prehľadných štatistických 
súborov, ktoré sú užitočné v rôznych sférach. 

 
Obrázok 2 

Po úvodných informáciách nasledujú viaceré položky. 

• Aká suma sa po prepočte zo slovenských korún na eurá vyzbierala v roku 2005, 2006 a 
2007?  

• V roku 2017 sa predpokladá, že sa vyzbiera suma, ktorá sa rovná o 40% vyššej sume ako 
bol priemer za predchádzajúce roky. Aká je teda očakávaná vyzbieraná suma za tento rok?  

• Určte, aké údaje sú znázornené týmto grafom: 
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Graf 1 

• Urči informácie, ktoré obsahujú chybné údaje alebo nesprávny záver vyhodnotený zo 
štatistického súboru týkajúceho sa kampane Deň narcisov. Následne tieto tvrdenia oprav 
tak, aby boli pravdivé. 
 

1. Počet dobrovoľníkov z roka na rok stúpa. 
2. V roku, kedy sa na zbierke podieľalo najviac dobrovoľníkov sa vyzbierala najvyššia suma 

peňazí. 
3. Každoročne sa zbierka koná v apríli. 
4. V roku 2012 sa v porovnaní s rokom 2006 vyzbierala viac ako dvojnásobná suma peňazí. 
5. Najväčší rozdiel vo vyzbieranej sume bol medzi rokmi 2016 a 2015 a najmenší rozdiel medzi 

rokmi 2009 a 2008. 
6. V uvedených rokoch sa vždy vyzbieralo viac ako pol milióna eur. 
7. V roku 2009 sa vyzbierala polovica zo sumy z roku 2012. 

 

Je dôležité, aby žiaci vedeli kriticky hodnotiť informácie, ktoré k nim prenikajú z množstva 
informačných zdrojov, ktoré sú dnes k dispozícií. 

Záver 

Výsledky výskumu OECD PISA, ktorý sa zaoberá testovaním matematickej gramotnosti 15-
ročných žiakov, poukazujú na podpriemerný výkon slovenských žiakov. Pokiaľ (ako učitelia 
matematiky, no zároveň ako súčasť spoločnosti, do ktorej sa títo mladí ľudia pripravujú) túžime, aby 
sa tento trend zmenil, je nutné žiakom pomáhať zmeniť chápanie matematiky. Pomôcť môžu vhodné 
úlohy, ktoré poukazujú na praktický charakter matematiky. 
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NETRADIČNÉ METÓDY VYUČOVANIA MATEMATIKY 
(KONTINUÁLNE VZDELÁVANIE) 

VIERA UHERČÍKOVÁ, PETER VANKÚŠ 

ABSTRAKT. Cieľom workshopu bolo oboznámiť účastníkov s netradičnými metódami vyučovania 
matematiky, ktoré sú ukážkou náplne aktualizačného vzdelávania pre učiteľov matematiky, ktoré 
realizujeme na FMFI UK v Bratislave prevažne elearningovou formou. Konkrétne sa jednalo 
o používanie didaktických hier a hlavolamov, ktoré majú potenciál motivovať žiakov a realizovať hrovou 
formou stanovené edukačné ciele. 

Úvod 

V rámci súčasného školského vzdelávania sa kladie dôraz na používanie motivačných 
a aktivizujúcich vyučovacích metód. Na workshope prezentovaný kurz kontinuálneho vzdelávania pre 
učiteľov matematiky ponúka teoretické poznatky, ako aj praktické ukážky, ktoré uľahčujú integráciu 
uvedených metód v rámci hodín matematiky na základných a stredných školách. Tento kurz môže byť 
preto pre učiteľov podnetom používať častejšie takéto vyučovacie metódy v ich edukačnej praxi. 

Základné informácie o vzdelávaní 

Pri tvorbe nášho kontinuálneho vzdelávanie sme si stanovili ako cieľ prezentovať motivačné a 
aktivizujúce metódy vyučovania matematiky vhodné pre pedagogickú prax vo forme umožňujúcej 
štúdium aj pre učiteľov zo vzdialenejších lokalít SR. Za účelom splnenia tohto cieľa sme zvolili 
vhodnú organizačnú formu a obsah vzdelávania. 

Vychádzali sme pritom z podobných nami realizovaných vzdelávacích kurzov a iných aktivít. 
Konkrétne sa jedná o predmet Netradičné metódy vyučovania matematiky, ktorý vyučuje 
V. Uherčíková v poslednom roku štúdia budúcich učiteľov matematiky na Fakulte matematiky, fyziky 
a informatiky UK v Bratislave; a tiež kurz Netradičné metódy vo vyučovaní matematiky vytvorený 
a realizovaný V. Uherčíkovou v rámci projektu EMATIK (2008–2010). Cenné skúsenosti sme získali 
aj počas riešenie projektu MŠ SR KEGA 057UK-4/2011 Rozšírenie kľúčových kompetencií učiteľov 
matematiky ZŠ a SŠ v rámci kontinuálneho vzdelávania s vedúcou projektu V. Uherčíkovou, v rámci 
ktorého sme vytvorili a testovali kurz elektronického vzdelávania Netradičné metódy vyučovania 
matematiky. 

Nami vytvorené vzdelávanie sa radí medzi aktualizačné kurzy kontinuálneho vzdelávania. To 
znamená, že jeho cieľom je zabezpečiť sprostredkovanie aktuálnych informácií, prehlbovanie, 
rozvíjanie a rozširovanie odborných a pedagogických vedomostí a zručností. Dĺžka vzdelávania je 60 
hodín.  

Za účelom sprístupnenia vzdelávania bez nutnosti častého cestovania bola zvolená kombinovaná 
forma vzdelávania. Počas vzdelávania sú uskutočnené 2 osobné stretnutia na pôde Fakulty 
matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a 10 lekcií vzdelávania je realizovaných formou 
elektronického vzdelávania. 

Na úvodnom osobnom stretnutí sú účastníci oboznámení s organizačnou formou vzdelávania, 
najmä s používaním elektronickej platformy vzdelávania (Moodle). V rámci elektronických lekcií 
vzdelávania účastníci dostávajú úlohy, ktoré priebežne počas kurzu riešia. Na záver vzdelávania 
potom pripraví každý účastník záverečnú prácu na témy súvisiace s náplňou vzdelávania. Vzdelávanie 
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je ukončené druhým osobným stretnutím, na ktorom každý účastník prezentuje svoju záverečnú prácu 
a absolvuje pohovor na uvedenú tému vyplývajúcu z obsahu absolvovaného vzdelávania.  

Naše vzdelávanie je akreditované Ministerstvom školstva, vedy, výskumu a športu SR (akreditácia 
č. 1150/2013 – KV, platná do 31.12. 2018). Garanti vzdelávania sú autori článku. Za absolvovanie 
lekcií vzdelávacieho programu účastník získa 12 kreditov, za záverečnú prezentáciu a pohovor 3 
kredity; spolu teda získa účastník za celé vzdelávanie 15 kreditov. Úhrada účastníkov kontinuálneho 
vzdelávania je 100 €. 

Doteraz sme ukončili úspešne 3 kurzy vzdelávania, štvrtý kurz momentálne prebieha v školskom 
roku 2017/18. 

V rámci školského roku 2014/2015 sme úspešne realizovali naše kontinuálne vzdelávanie pre 
6 absolventiek vzdelávania; V rámci spätnej väzby sme získali od účastníčok veľmi pozitívne ohlasy 
čo sa týka organizácie aj obsahu vzdelávania. 

V školskom roku 2015/2016 sa vzdelávania zúčastnilo 11 účastníčok. Aj od týchto účastníčok sme 
získali veľmi pozitívnu priebežnú spätnú väzbu ohľadne kvality vzdelávania. Uvádzame vyjadrenia 
jednej účastníčky: 

S obsahovou náplňou kurzu som veľmi spokojná, splnil moje očakávania. Dozvedela som sa 
dostatok nových a hlavne zaujímavých skutočností z matematiky a to nielen z oblasti obsahovej, ale aj 
možné spôsoby ich realizovania vo vyučovacom procese. Určite ma získané vedomosti "nakopli" k 
ďalšiemu zatraktívneniu vyučovania matematiky, pretože v dnešnej dobe je veľmi ťažké žiakov 
"zapáliť" pre túto oblasť. Čo sa týka technickej realizácie, hodnotím ju tiež na výbornú, pretože sa dal 
kurz technicky realizovať prostredníctvom základných užívateľských znalostí týkajúcich sa práce s 
počítačom. 

Počas školského roku 2016/17 bolo vzdelávania realizované pre 14 účastníkov a účastníčok 
vzdelávania, opäť s veľmi pozitívnymi ohlasmi. V školskom roku 2017/18 prebieha vzdelávanie pre 
21 účastníkov a účastníčok. 

Obsah vzdelávania 

Na vytvorenie predstavy o obsahu vzdelávania uvádzame názvy jednotlivých lekcií elektronickej 
časti vzdelávania a tiež pri vybraných lekciách ukážky niektorých otázok, ktoré účastníci vzdelávania 
riešia. 

Lekcia 1: Význam a dôležitosť matematiky pre spoločnosť. 

Ukážky otázok: Cieľom výchovno-vzdelávacieho procesu je formovanie osobnosti dieťaťa. Aký 
význam má matematika v tomto smere, aké vlastnosti a schopnosti v nás rozvíja? Ako by ste ukázali 
svojim žiakom dôležitosť matematiky pre vzdelávanie, život a spoločnosť? 

Lekcia 2: Netradičné metódy, formy a prostriedky vyučovania matematiky. 

Ukážky otázok: Ktorá z uvedených netradičných metód Vás najviac zaujala? Ktoré z nich hodláte 
využiť vo vyučovaní? Aké netradičné metódy ste doteraz využívali vo vyučovaní? S akým úspechom? 

Lekcia 3: Motivácia a tvorivosť vo vyučovaní matematiky 
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Lekcia 4: Úloha priestorovej predstavivosti v matematike. Geometrická predstavivosť a riešenie 
úloh. 

Lekcia 5: Didaktické hry v matematike. 

Lekcia 6: Alternatívne školstvo. 

Lekcia 7: Projektové vyučovanie. 

Ukážky otázok: Realizovali ste už na Vašej škole nejaké projekty? Ak áno, aké? Uveďte aspoň 
dva projekty, ktoré Vás najviac zaujali a súvisia aj s matematikou. Stručne opíšte výsledky a ohlasy na 
projekty realizované na Vašej škole. 

Lekcia 8: Slávni matematici – ich matematika. 

Lekcia 9: Význam histórie matematiky v matematickom vzdelávaní. 

Ukážky otázok: Popíšte, ako využívate resp. by ste mohli využívať históriu vo vyučovaní 
matematiky. 

Lekcia 10: Humanizácia vyučovania matematiky; Rekordy a kuriozity v matematike. 

Z konkrétneho obsahu jednotlivých lekcií teraz uvedieme dve aktivity. Prvá sa bude venovať 
hlavolamu Tangram, druhá bude ukážkou didaktickej hry. 

Hlavolam Tangram 

Ide o štvorec rozdelený na 7 častí: 5 pravouhlých rovnoramenných trojuholníkov, dva najmenšie, 
stredný, dva najväčšie, štvorec a jeden kosodĺžnik. Tangram predstavuje ideálne spojenie hry a 
učebnej pomôcky na rozvíjanie predstavivosti (obrázok 1). 

 

Obrázok 1: hlavolam Tangram 

Pravidlá hry: 

-  v každom obrazci musí byť použitých všetkých 7 častí skladačky, 

-  žiadne časti sa nesmú prekrývať, 

-  rovnobežník môže byť použitý aj prevrátený (po položení na opačnú stranu). 

S Tangramom sa dá pracovať dvoma spôsobmi: 
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-  poskladať jednotlivé časti do vopred daných obrysov, 

- vytvárať postavy ľudí, zvierat, známe predmety, veci, geometrické obrazce podľa vlastnej 
fantázie a výsledok si zaznačiť. 

Teraz uvedieme niektoré konkrétne úlohy, ktoré účastníkom vzdelávania pri práci s Tangramom 
predkladáme: 

Tvorivá úloha č. 1: 

Zostav zo všetkých dielikov Tangramu obrazec podľa vlastnej fantázie (vlastných predstáv). 

Tvorivá úloha č. 2: 

Zostav podľa vlastnej predstavivosti útvar prikladaním jednotlivých dielikov Tangramu postupne 
k sebe zhodou stranou. Pomenuj ho.  

Tvorivá úloha č. 3: 

Zostav z dvoch Tangramov osovo súmerný útvar. Pomenuj ho. 

Tvorivá úloha č. 4: 

Z dvoch najväčších, stredného a dvoch najmenších trojuholníkov zostav dva obdĺžniky s rôznym 
obvodom. Majú rovnaký obsah? 

Tvorivá úloha č. 5: 

Aké geometrické útvary dokážeš zostaviť z jedného stredného a dvoch najmenších trojuholníkov? 

Tvorivá úloha č. 6: 

Dokáž pomocou dvoch Tangramov  platnosť Pytagorovej vety. 

Didaktické hry 

Pod didaktickou hrou rozumieme činnosť žiakov a učiteľa, ktorá sleduje isté didaktické ciele. 
Žiaci si spravidla tieto ciele neuvedomujú. Motiváciou ich činnosti je radosť z jej vykonávania, 
súťaživosť, možnosť práce pre prospech tímu, sebarealizácia. Didaktická hra má pravidlá, ktoré 
organizujú činnosť žiakov. Táto činnosť, jej obsah a pravidlá didaktickej hry vedú k realizácii 
edukačných cieľov hry. Charakteristické pre didaktickú hru je vysoká angažovanosť a motivácia 
žiakov, potešenie z priebehu hernej aktivity. 

Teraz uvedieme príklad didaktickej hry, s ktorou sa učitelia majú možnosť zoznámiť v rámci 
nášho vzdelávania. Jedná sa o hru s názvom Symetrické piškvorky. 

Tematické zaradenie hry: Uvedená hra je vhodná pre rozvoj predstavivosti žiakov. 

Edukačné ciele hry: Rozvoj priestorovej predstavivosti žiakov. Hra rozvíja kombinačné a 
strategické myslenie žiakov. 

Prostredie hry: 

Žiaci a učiteľ: Hrajú dvojice v laviciach. Učiteľ plní organizačnú a kontrolnú úlohu. 

Čas trvania hry: 5–15 min. 
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Materiálne prostredie: Hrací plán (pozri obrázok 2). 

 

Obrázok 2: hrací plán k hre Symetrické piškvorky 

Postup hry: 

Na úvod dvojiciam rozdáme hrací plán (obrázok 2). Hráči sa striedajú v ťahu, ktorý spočíva v 
zapísaní svojho symbolu (X resp. O) do voľného poľa. Po zapísaní symbolu si hráč vyberie jednu z osí 
symetrie (označené čiarkovane) a dokreslí symbol symetrický podľa tejto osi do voľného poľa hracej 
siete. 

Ak dané pole nie je voľné, tak hráč svoj symbol pridá do ľubovoľného voľného poľa susedného s 
pôvodným poľom, do ktorého mal symbol pridať. Za susedné pole sa považuje pole susedné v smere 
vertikálnom, horizontálnom aj po uhlopriečke. Ak žiadne zo susedných polí nie je voľné, hráč svoj 
symbol môže pridať do voľného poľa vzdialeného o dva štvorce od pôvodného poľom, do ktorého mal 
symbol pridať, opäť vo všetkých možných smeroch. Ak by nebolo ani tu žiadne pole voľné, 
postupujeme analogicky s narastaním vzdialenosti potencionálnych polí na pridanie o jedna, pričom 
vzdialenosť vždy určujeme od poľa, do ktorého sme mali pridať pôvodný symbol. 

Cieľom hráča je dosiahnuť, aby päť jeho symbolov bolo umiestnených za sebou v ľubovoľnom 
smere (zvislo, vodorovne, uhlopriečne). Hráč, ktorý to dosiahol ako prvý, vyhráva. V nasledujúcej hre 
žiaci zmenia poradie, v akom hru začínali. Príklad hry je na obrázku 3. 

 

Obrázok 3: príklad priebehu hry Symetrické piškvorky 

Záverečné vyhodnotenie: 
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Hráči hrajú viac hier. Najmenší počet sú dve, aby sme zaistili, že každý hráč začínal rovnaký počet 
hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzájomné skóre, tento zápis odovzdajú vyučujúcemu. Za každú hru 
víťaz aj porazený získajú istý počet bodov za aktivitu (napr. tri body pre víťaza, jeden bod pre 
porazeného). 

Prednosti danej hry:  

Rozvoj priestorovej predstavivosti hravou formou. Aktívna práca celej triedy, vnútorná motivácia 
žiakov súťaživosťou. 

Všetky aktivity, ktoré tu boli prezentované nájdu čitatelia dostupné online na stránke 
www.comae.sk/netradicnemetody.pdf v rámci publikácie (Brincková, Uherčíková, Vankúš, 2013). 

Záver 

V rámci príspevku sme prezentovali kontinuálne vzdelávanie Netradičné metódy vyučovania 
matematiky so zameraním na motiváciu, tvorivosť a rozšírenie kľúčových kompetencií učiteľov 
matematiky na ZŠ a SŠ, ktoré na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v 
Bratislave realizujeme pre učiteľov matematiky druhého stupňa základných škôl a stredných škôl. 
Stručne sme opísali organizačnú formu a obsah vzdelávania. V článku sme uviedli tiež ukážky aktivít, 
s ktorými sa majú učitelia možnosť v rámci vzdelávania stretnúť. 

V rámci spätnej väzby na naše vzdelávanie si účastníčky pochvaľujú najmä aktuálnosť tém 
vzdelávania a ich priamu využiteľnosť v pedagogickej praxi. Preto veríme, že naše vzdelávanie 
prispieva k zvýšenému používanie aktivizujúcich a motivačných metód absolventmi vzdelávania na 
hodinách matematiky. 
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FINANČNÁ GRAMOTNOSŤ NEŠTANDARDNE 

 ANNA ZUBÁKOVÁ 

ABSTRAKT. Článok poskytuje námet, ako možno neštandardným spôsobom oživiť výučbu (nielen 
matematiky). Učebné materiály (scenáre „príbehov“) s ktorými sa v ňom pracuje možno využiť v rámci 
interdisciplinarity so spoločenskovednými všeobecnovzdelávacími predmetmi. Určené sú pre žiakov 
končiacich ročníkov ZŠ a prvých ročníkov SŠ akéhokoľvek zamerania.    

Funkčná gramotnosť 

Pojem funkčná gramotnosť sa začal masívne používať v posledných rokoch. Hlavne po tom, ako 
boli zverejnené prvé výsledky medzinárodných meraní PISA, v ktorých naši žiaci nedosiahli práve 
najlepšie hodnotenie v porovnaní s ostatnými krajinami. V dnešnej dobe nadobúda používanie tohto 
termínu nebývalý rozmach. Ak sa nad tým hlbšie zamyslíme, musíme skonštatovať, že aj v minulosti 
bolo možné prepájať teoretické vyučovanie s praxou aj s bežným životom ľudí. Od učiteľov to 
nadriadené orgány priamo vyžadovali v rámci aplikácie medzipredmetových vzťahov, taktiež žiaci 
s obľubou dávali (a aj v súčasnosti dávajú) učiteľom počas výučby otázku: „Načo mi to bude?“, 
prípadne „Kde toto využijem?“  

Podľa môjho názoru jednoducho, výstižne a pútavou formou túto problematiku približuje vo 
svojom príspevku „Ako rozumieme funkčnej gramotnosti v základnej a strednej škole“ RNDr. Mária 
Nogová [1]. Funkčnú gramotnosť definuje ako kompetenciu využiť získané vedomosti, zručnosti na 
riešenie problémov, v životných situáciách. Delí ju na viaceré druhy, ktoré sú spojené s požiadavkami 
spoločnosti v danom období. Možno ju znázorniť ako kvet (Obrázok 1), ktorého centrom je čitateľská 
gramotnosť – predpoklad kvalitného zvládnutia všetkých ostatných druhov funkčnej gramotnosti.  

 

Obrázok 1: Model funkčnej gramotnosti [1] 

     Na obrázku sú len tie najzákladnejšie druhy. Okrem nich sa môžeme stretnúť s pojmom štatistická 
gramotnosť, informatická, športová, multikultúrna a mnohé iné. Striktnú hranicu medzi nimi ťažko 
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nájdeme, navzájom sa prelínajú. Napríklad matematická s finančnou aj prírodovednou a všetky 
menované využívajú zároveň prvky digitálnej, mediálnej, ... .    

Stotožňujem sa so záverom a odporúčaním, ktorým končí Nogová [1] príspevok: „Rozvíjanie funkčnej 
gramotnosti nie je abstraktná záležitosť, deje sa stále, v každodennom živote, len je potrebné si všímať 
žiakov, ich život a prostredie, v ktorom sa nachádzajú, motivovať ich, umožniť im zážitkové učenie.“ 
Tamtiež: „V poznaní bežného života triedy a školy sa nachádzajú inšpirácie, ktoré môžu učiteľovi 
pomôcť prekonať stereotyp vo svojej práci. Dôležité je všímať si žiakov, všímať si ich prejavy, 
komunikáciu, činnosti. Učiť aktívne získavať vedomosti, umožniť im učiť sa v súvislostiach.“  

     Podrobnejšie sa tematike funkčnej gramotnosti (zameranie na matematickú a finančnú gramotnosť) 
venujem v [2].    

Prečo práve takto (motivácia) 

Jednou z dôležitých zložiek funkčnej gramotnosti je finančná gramotnosť. V Národnom štandarde 
finančnej gramotnosti (NŠFG) je finančná gramotnosť definovaná ako schopnosť využívať poznatky, 
zručnosti a skúsenosti na efektívne riadenie vlastných finančných zdrojov s cieľom zaistiť celoživotné 
finančné zabezpečenie seba a svojej domácnosti.   

Pri zaraďovaní jednotlivých tém do vzdelávania žiakov som sa stretla s výrazne odmietavým 
stanoviskom niektorých kolegov, najmä učiteľov všeobecnovzdelávacích spoločenskovedných 
predmetov. Boli presvedčení, že rozvoj finančnej gramotnosti sa týka len vyučovania matematiky, 
prípadne hospodárskych výpočtov, keďže sú to predmety zamerané na počítanie.  

To čo ma podnietilo vytvoriť neštandardné učebné materiály, ktoré je možné použiť na 
implementáciu jednotlivých tém NŠFG do výučby, možno zhrnúť do nasledovných bodov: 

• Ukázať, že finančná gramotnosť nie sú  len výpočty (%, ...) !!! 
• Odpoveď na otázku: „Čo má spoločné s finančnou gramotnosťou SJL, DEJ, OBN, ...?“ 
• Využiť interdisciplinaritu (medzipredmetové vzťahy) so spoločenskovednými 

všeobecnovzdelávacími predmetmi   
• Učiť v súvislostiach  
• Podať žiakom učebnú látku v takej forme s akou sa s ňou stretávajú v reálnom živote 
• Motivácia žiakov, oživenie hodiny 
• Dať šancu sebarealizácie aj „nematematickým typom“ žiakov 

     V minulosti na mňa dosť výrazne zapôsobila na tú dobu neštandardne napísaná kniha „Dialógy 
o matematike“, v ktorej maďarský matematik Alfréd Rényi približuje spôsob matematického myslenia 
a vysvetľuje matematické problémy netradičnou formou – prostredníctvom fiktívnych dialógov medzi 
Sokratom a Hipokratom v prvom a inými známymi ľuďmi v ostatných dialógoch. Spôsob, akým bola 
kniha napísaná, ma motivoval k postupnému vytváraniu učebných materiálov vo forme scenárov k 
jednotlivým príbehom, ktoré prežívajú dvaja kamaráti Peter a Karol.  

Príbehy dvoch kamarátov  

      Dvaja kamaráti (Peter a Karol) „prežívajú príbehy“, v ktorých riešia životné situácie blízke 
každému človeku. Vedú pri tom dialóg, súčasťou ktorého je riešenie nejakého finančného 
problému. Zdrojom údajov na riešenie úloh sú predmety z bežného života. Námety na príbehy 
som čerpala zo svojho bezprostredného okolia a zostavovala ich tak, aby postupne pokrývali 
všetky témy NŠFG.       
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      Proces vzniku „príbehu“: 

• Klasická úloha 
• Kontextová úloha (rôzne kognitívne úrovne) 
• Scenár príbehu (dramatizácia) 
• Spoluautorstvo žiakov? 

     Možnosti aplikácie na vyučovaní: 

• Premietanie na tabuľu (PPT, PPTX) – učiteľ komentuje aktuálne dianie na tabuli – 
žiaci hovoria, prípadne píšu odpovede (v tomto príbehu: 1 – 29, 2 – áno, ...) 

• Tímová práca (3 žiaci – rozdelené úlohy, všetci postupujú podľa pokynov 
v scenári)  

• Projekt - dramatizácia (predvedenie) príbehu podľa podrobnejšieho scenáru, 
prípadne vlastná úprava alebo doplnenie scenáru žiakmi 

• Cvičenie v HotPot (skrátená verzia príbehu) 
• Pracovný list (vhodná časť textu) – precvičovanie na hodine – čítanie s 

porozumením (SJL), výpočty (MAT), ...  
• Písomná práca (vytlačená vhodná časť textu + obrázok ako zdroj údajov - 

odpovede píšu žiaci na svoj papier, učiteľ kontroluje len napísané odpovede) 
• Žiak je sám pri PC, má potrebný počet otvorených okien na ploche (časť z nich je 

minimalizovaná) – samostatne prechádza celým dialógom a podľa potreby sa 
pohybuje medzi jednotlivými otvorenými oknami (pracuje s tou časťou materiálu, 
ktorú aktuálne potrebuje)  

• Učebňa INF – práca žiakov prostredníctvom PC s pripojením na internet (príbeh 
je len námet, žiaci pracujú s aktuálnymi materiálmi) 

• ???? 

Peter a Karol nakupujú  

V príbehu sa Peter a Karol snažia výhodne kúpiť tričká – postupne rozoberajú jednotlivé možnosti, 
ktoré majú aktuálne k dispozícii a zvažujú, ktorý variant nákupu je pre nich najvhodnejší. Tento príbeh 
možno v zmysle aktuálne platného Národného štandardu finančnej gramotnosti verzia 1.2 zaradiť 
nasledovne:  

 

• Téma NŠFG: Rozhodovanie  a hospodárenie spotrebiteľov (3) 
• Celková kompetencia: Porozumenie  a orientovanie sa v zabezpečovaní  

životných potrieb jednotlivca a rodiny 

• Čiastkové kompetencie: Prijímať finančné rozhodnutia zvažovaním alternatív 
                                        a ich dôsledkov (2) 

                                        Uplatniť spotrebiteľské zručnosti pri zodpovednom 

                                         rozhodovaní o nákupe (3) 

• Cieľová skupina: Žiaci: 8.- 9. roč. ZŠ, 1.roč SŠ, ... 
• Žiak si precvičí: čítanie s porozumením, postreh, logické myslenie, vypĺňanie  tlačív (v 

on-line verzii), ...  
• Vedomosti z MAT: základné operácie s reálnymi číslami, percentá, jednotky času 
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Pre ľahšiu orientáciu sa žiakov v texte printovej formy dialógu (scenár) je vhodné text graficky 
rozčleniť tak, aby bolo na prvý pohľad jasné, ktorá časť dialógu komu patrí – kto čo hovorí, prípadne 
kto ako koná. Táto pomerne jednoduchá úprava pomôže zefektívniť prácu s učebným materiálom 
najmä počas vyučovacej hodiny, keď je práca s materiálmi výraznejšie časovo obmedzená. 
V nasledujúcom texte som žltou farbou vyznačila komentáre a sprievodné slová nutné k pochopeniu 
textu aj prípadnému „odohratiu“ príbehu na základe sprístupneného scenáru. Z toho istého dôvodu sú 
aj texty Petra a Karola farebne rozlíšené.  

Vzhľadom na počet skupín v triede a rozsah scenárov, je ekonomicky výhodnejšie vytlačiť všetky 
texty v čiernej farbe a následne pomocou zvýrazňovačov, prípadne  podčiarknutím farebnými perami 
ich graficky rozčleniť.  

V závere nasledujúceho textu uvádzam aj bodové hodnotenie odpovedí a výpočet celkového 
hodnotenia pre prípad, že texty (alebo ich časti) by chcel učiteľ použiť ako súčasť písomnej práce, 
alebo ako hodnotenú tímovú prácu.     

 Komentár : Úvodný obraz: chlapci vyberajú v obchode tričká) 

Peter: Toto je celkom pekné, ale zdá sa mi veľmi drahé. Takúto sumu za tričko nie som            
ochotný zaplatiť.  

Karol:  Máš pravdu, naozaj je drahé. Pozeráme už dosť dlho, ale  tričká ktoré sú pre nás               
cenovo prijateľné sa nám nepáčia a také čo by sa nám páčili sú zas veľmi drahé.  

Pe:  Skúsme pozrieť na internete. Mnohí predajcovia denne robia rôzne akcie v rámci ktorých 
ponúkajú výrazné zľavy. Možno nájdeme ponuky, ktoré by nám vyhovovali.  

Ka:  Dobre, poďme. Ak nič vhodné nenájdeme, môžeme sa vrátiť sem, alebo sa pozrieme v inej 
predajni.  

Komentár : Chlapci v interiéri – doma ? – pri PC, hľadajú na internete  

Pe:  (myslí...) Tieto sa mi celkom páčia (obrázok 1 v prílohe 1), aj zľava je perfektná. Preskúmam 
ponuku podrobnejšie. ( ak žiak , alebo Peter, klikne na ikonku „detail“, otvorí sa ponuka – 
obrázok 2 v prílohe 1, prípadne má žiak k dispozícii tlačenú verziu uvedeného obrázku) Pozriem 
či majú aj moju veľkosť a ako sa môže kúpa realizovať  (klik na popis ponuky – obrázok 3 v 
prílohe 1. Uvažuje ďalej...) Moju veľkosť majú, cena je tiež primeraná – kúpim si jedno.  (vraví 
Karolovi) Našiel som vhodnú ponuku, už som sa aj rozhodol, kúpim si jedno.  

Ka:   Ja som zatiaľ nenašiel nič čo by ma upútalo. Koľko modelov tričiek je v tej „tvojej“         
ponuke? 

Pe:  ... doplň číslo (1) ... 

Ka:  Bohatý výber modelov. Mám číslo XL, je k dispozícii? 

Pe:  ... vyber správnu odpoveď (2) ..., majú aj veľkosti ... dopíš označenie všetkých  ostatných 
veľkostí (3) ... . 

 Ka:  Je ponuka časovo obmedzená? 

Pe:  ... vyber správnu možnosť (4) ... 
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Ka:  O týždeň dostanem vreckové, budem ešte môcť využiť výhody akcie? 

Pe:  ... vyber správnu možnosť (5) ... , ponuka trvá ... vyber správnu možnosť (6) ... . 

Ka:  Aký je termín dodania zásielky, ak majú tričká na sklade? 

Pe:   ... doplň číslo (7) ... pracovné dni, v prípade vypredania zásob asi jeden až dva týždne. 

Ka:  Je možný aj osobný odber v kamennej predajni? 

Pe:   ... vyber správnu možnosť (8) ... , predajňa je v meste ... vyber správnu možnosť (9) 

         ... .  

Ka:  Veď to nie je ďaleko. Koľko by stála dobierka, ak by som si tričko objednal sám? 

Pe:  ... doplň číslo (10) ... EUR spolu s poštovným a balným. Ale objednajme si tričká spolu. Ja teraz 
zaplatím za dobierku a keď dostaneš vreckové, dlh mi vrátiš. Budú nám účtovať len jedno 
poštovné a balné, takže každý z nás ušetrí ... (doplň číslo 11) ... . 

Ka:  Toľko stojí cesta prímestskou dopravou do Piešťan. Ja mám čipovú kartu, ktorá mi zabezpečí 
16%  zľavu na cestovnom. Nemusíme tričká objednávať poštou, pôjdem ich vyzdvihnúť do 
kamennej predajne, máme ich skôr a ešte aj lacnejšie. 

Pe:  Ak využiješ výhody čipovej karty, za jednu cestu ti z nej stiahnu ... doplň číslo (12) ... EUR, takže 
za tričká a cestovné spolu zaplatíme ... doplň číslo (13) ... EUR. Súhlasím. Objednám tričká a ty 
ich pôjdeš vyzdvihnúť do predajne. 

Komentár . Chlapci sedia v triede a rozprávajú sa. 

Pe:  Bol si už kúpiť tričká? Išlo všetko podľa plánu?  

Ka:  Nie celkom. Cesta do Piešťan prebehla tak ako sme predpokladali, ale späť to už celkom tak 
nebolo. Nepredpokladal som, že spiatočný spoj prevádzkuje iný prepravca. Má síce na tejto 
časti trasy rovnaký cenník, ale neplatí pri ňom čipová karta prímestskej dopravy. Musel som 
cestu späť zaplatiť v hotovosti. 

Pe:  Nevadí, poďme si to prepočítať. 

Ka:  Cesta v skutočnosti ma stála ... doplň číslo  (14) ... EUR, takže celý nákup nás vyšiel ... (doplň 
číslo 15) ... EUR, čo je vlastne ... doplň číslo  (16) ... EUR na jedného. Počítali sme, že ak by si 
objednával každý sám, nákup na dobierku by stál 13,98 EUR. Nevyšlo to presne tak ako sme si 
predstavovali, ale aj tak každý z nás ušetril ...doplň číslo  (17) ... EUR v porovnaní s ním.  

Sprievodný text:    

Peter s Karolom sa vedeli vhodne rozhodnúť a premyslene reagovali na akciovú ponuku. Ani oni si 
však nevšimli  v texte popisu ponuky a postupu pri nákupe (obr. 3 – „zjaví sa“ na obrazovke jeho 
ikonka, alebo má žiak k dispozícii vytlačený obrázok) niekoľko chybných slov, ktoré by sa tam nemali 
vyskytovať. Ty si si ich všimol? Ak áno, vypíš chybné slová v takom poradí a tvare ako sa nachádzajú 
v texte. Ak nie, vráť sa na snímku s ponukou a ešte raz si ju pozorne prečítaj.  

Chybné slová: ... doplň slovo (18) ..., ... doplň slovo (19) ..., ... doplň slovo (20) ... . 
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Záverečný text: 

Peter a Karol vedia rozvážne nakupovať a posúdiť čo je pre nich výhodné. Ty si to zvládol na 
...???...% . 

 Odpovede:   

Komentár : V nasledovnom texte uvádzam správne odpovede a v zátvorke aj ich bodové ohodnotenie. 
Pri výbere správnej odpovede z viacerých možností je správna odpoveď zapísaná veľkými písmenami. 
Pri otázke 6 sú možné dve správne odpovede. Ktorá je vhodnejšia záleží od komentáru (požiadavky) 
vyučujúceho – akou formou a s  akým cieľom  bude  materiál používať .  

1. 29  (1b) 
2. ÁNO, nie  (1b) 
3. S, M, L, XXL  (1b) 
4. ÁNO, nie  (1b) 
5. áno, NIE  (1b) 
6. MENEJ AKO 6 DNÍ, presne 6 dní, viac ako 6 dní (133 h 42 min 5 sek)  (1b)  
7. 3  (1b) 
8. ÁNO, nie  (1b) 
9. PIEŠŤANY, Pezinok, Bratislava  (1b) 
10. 13,98  (1b) 
11. 3,99 €, 4€, 2€  (1b) – správna odpoveď 2€ 
12. 1,68  (1b) 
13. 23,34  (1b) 
14. 3,68 (1b) 
15. 23,66 (1b) 
16. 11,83  (1b) 
17. 2,15  (1b) 
18. sobný  (1b) 
19. odver  (1b) 
20. kontaktovť  (1b) 

 
 Komentár : Maximálny počet bodov: 20 
Celkové hodnotenie vypočítame ako pomer počtu získaných bodov a maximálneho počtu bodov (20) 
vyjadrený v percentách. 
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Spojená škola  
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PRÍLOHA 1: Obrázky 1-3, zdroje informácií a údajov v príbehu „Peter a Karol nakupujú“ 
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