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Mil¢ kolegyne, mili kolegovia,

Treti rocnik konferencie Dva dni s didaktikou matematiky bol sice o nieCo chudobne;jsi
¢o sa poctu ucastnikov tyka, no o obsahovej nédplni sa to urCite povedat’ nedd. Zazneli
vel'mi zaujimavé prispevky, zucastnili sme sa podnetnych pracovnych dielni, zapojili sme
sa do vzdy emotivnej panelovej diskusie a prijemne sme sa porozpravali na neformalnej
casti konferencie. Rada by som verila, Zze naSa snaha o vytvorenie aktivnej komunity
ucitelov a ucitelieck matematiky, ktori sa kazdoroc¢ne stretdvaju na akademickej pdde a
zdiel'aji medzi sebou napady, podnety, osvedCené praktiky, ktoré sa v triedach ukazali ako
tie, ktoré naSich sucasnych ziakov oslovuju, ktoré ich motivuji a vedu k lepsim
vysledkom, nie je marna. Ze sa nebudete bat’ prezentovat’ Vasu pracu (aj ked ju povazujete
mozno za nezaujimava pre ostatnych), Ze sa zapojite do diskusii, nebudete sa ostychat’
opytat’ sa a celkovo prispejete k priatel'skej atmosfére konferencie.

Som nesmierne rada, Ze konferencia ma svoje ,,i€astnicke stalice* a tiez, Ze na kazdom
ro¢niku vidno aj nové tvare. Je to pre nds, ako organizatorov, naozaj povzbudivé aoto s
vacsou radost'ou a nasadenim sa pustime do pripravy Stvrtého ro¢nika nasej konferencie.

Dufam, ze prispevky, ktoré su uverejnené v zborniku prispevkov Vam pomoézu si
niektoré prispevky pripomenut, alebo sa dozviete nie€o o prispevkoch, na ktorych ste sa
nemohli zucastnit’. Nebojte sa oslovit' autorov, ak Vas ich prispevok zaujal, alebo by ste
cheeli vyskuasat’ nie¢o z toho, ¢o robili.

Neostava, len pevne dufat, ze prvy septembrovy tyzdeii sa nebude spdjat’ len so
zaCiatkom Skolského roka, celému jeho zabezpeceniu, ale aj s naSou konferenciou, na ktoru
pridete nacerpat’ podnety do d’alSej tvorivej prace, pridete sa podelit’ o vlastné skiisenosti a
najmd, upevnite staré priatel’stva ale aj vytvorite nové.

Za programovy a organizacny vybor

Maria Slavickova



CHYBY, OMYLY A MATEMATIKA
KURINA FRANTISEK

Na uvod

Problematika chyb ve $kolské matematice je kardinalni otazkou pojeti vzdélavani. Je-li
vyucovani matematice pouhé pfedavani poznatkd formou vykladu ¢i pfednasky, musi se
vyucujici snazit jakychkoliv chyb se vyvarovat — aby nesifil nespravné informace. Kazda
chyba zaki pak musi byt potrestdna, nebot’ se ,,spravnou védu* nenaucili. Ma-li ovSem mit
vyucCovani asponi z¢asti charakter poznavaciho procesu, jsou omyly piirozenymi milniky na
této cesté, nebot' ukazuji sméry hleddni a umoziuji nalézani spravnych vysledki.
Vyucovani matematice se tak realizuje mezi poly:

CHYBO, BUDIZ PROKLETA — CHYBO, BUDIZ VITANA.

Dostupnost’ élanku/prednasky

Cely text bol publikovany v ¢asopise Matematika, fyzika, informatika a je dostupny na
adrese: http://mfi.upol.cz/files/26/2603/mfi 2603 174 184.pdf

Prof. RNDr. Frantisek Kuvina, CSc.
Univerzita Hradec Kralové
Rokitanského 62

CZ—-50002

e-mail: kurinovi@gmail.com




STATISTIKA V PEDAGOGICKOM VYSKUME I VO VZDELAVANI

LCUBOMIR RYBANSKY

V sticasnosti sa Statistika a spracovanie informacii dostava Coraz viac do povedomia
nielen u l'udi pracujucich vo vede a vyskume, ale i Sirokej verejnosti. Svoje miesto ma
i v pedagogickom vyskume a vo vzdelavani, kde je najcastejSie vyuzivana na analyzovanie
vysledkov roznych testovani. Zndme su r6zne medzinarodné stadie (PISA, TIMSS, PIRLS,
TALIS ainé), ktoré okrem iného umoznuju porovnavat’ dosiahnuté vysledky Studentov,
prostrednictvom testov v roznych vzdelavacich systémoch a ziskané vysledky vyuzit' pri
navrhovani efektivnej vzdelavacej politiky. O nieCo podobné - skvalitnenie vychovno-
vzdelavacieho procesu sa snazia dennodenne aj ucitelia v triedach. V prvom pripade sa
vyuzivaju data ziskané ztestovych zoSitov, dotaznikov urcenych ziakom, ucitelom
a skolam. Ziskané data sa analyzuju pokrocilymi Statistickymi metédami ako napriklad
IRT (Item Response Theory) resp. rozne IRT modely. Tieto modely okrem splnenia inych
predpokladov vyzaduju pomerne velké vyberové subory, takze pri analyze vysledkov
pisomnej prace v triede su sotva pouzitelné. Je teda namieste otazka, ako premenit
dostupné informacie o vysledkoch pisomnych prac, domacich uloh a podobne na zistenia
andvrhy vhodnych vyucbovych postupov. Ako priklad moze posluzit zékladna Skola
v South Avondale v Cincinnati v §tate Ohio, ktora bola jednou z najhorsich $kol v meste.
Napriek tomu, Ze vysledky sa monitorovali prostrednictvom Specializovaného softvéru
aucitelia dostavali pravidelné spravy a tabulky s vysledkami ziakov, tak zlepSenie
vysledkov ziakov neprichaddzalo. ZlepSenie nastalo az potom, ¢o vedenie Skoly zriadilo
kartotéku aucitelia rucne prepisovali vysledky ziakov spolu s otazkami na ktoré
v pisomkach odpovedali nesprdvne na karticky. UCcitelia neboli uz iba pasivnymi
prijemcami udajov, ale aktivne s nimi pracovali, ¢o im umoZznilo porozumiet’ udajom,
zistovat’ silnejSie a slabSie stranky ziakov a v neposlednom rade vnimat Ziakov ako
jednotlivcov.

Samotné testovanie je vSak prinosom i pre samotnych ziakov, pretoZe je spésobom ako
prerusit’ proces zabudania. Samotny akt vyvolania z pamite spdsobi, Ze si znalost
v budticnosti lepsie vybavime. Je tieZ zname, Ze tréningom vybavovania (testovanim) sa
ucivo udrzi v pamiti ovela lepSie nez opitovnym vystavenim sa ucivu (opakovanie).
Testovanie je tak ucinnou pomockou pri uceni sa, dokonca jednym z najucinnejsich
nastrojov.

RNDr Lubomir Rybansky, PhD.
Katedra matematiky UKF Nitra,
Tr. A. Hlinku 1

949 74 Nitra

e-mail: lrybansky @ukf.sk



REZY TELIES - ROZSIRUJUCE ULOHY

PATRICIA BARTSCHOVA

ABSTRAKT.V Clanku sa zaoberame sadou uloh z rezov telies, ktoré su rozsirujiicimi
zadaniami k zadaniam, ktoré sa nachddzaju v aktudlnych ucebniciach. Sadu uloh sme sa
snazili navrhnut tak, aby u Ziakov vzbudzovala zdujem a dostatocne ich vnutorne
motivovala, aby bola pomdckou pri rozvoji predstavivosti Ziaka.

Stereometia, rezy telies

Stereometria je to oblast matematiky, ktora sa zaobera geometriou (konStrukénou,
analytickou) trojrozmerného priestoru. Pod konstrukénu geometriu patria rezy telies,
tvorba siete, zobrazovanie telies, konstrukéné zostrojenie vzdialenosti bodov od priamky,
roviny alebo uhla dvoch priamok (rovin). Pod analyticki geometriu patria vypocty objemu,
povrchu, vzdialenosti bodu od roviny, priamky, uhla dvoch priamok alebo rovin.

Pod pojmom rez telesa si mdézeme predstavit’ jednoducho prienik roviny s telesom. Na
to, aby sa rez dal zostrojit’ musi byt’ rovina zadan4 jednoznacne:

e troma nekolinedrnymi bodmi
e priamkou a bodom neicidujicim s touto priamkou
e dvoma roéznobeznymi priamkami
e dvoma réznymi rovnobezkami
Rezom telesa rovinou moze byt: n-uholnik, usecka, bod alebo prazdna mnozina.

Zavedenie pojmu rez telesa v naSom ponimani je pre nas dolezité z toho hl'adiska, aby
bolo zrejme o od zZiakov ocakdvame pri rieSeni nasej sady tloh. Ked’ze na hodinach, kde
sa ucia rezy telies sa vicSinou objavuju dve definicie toho o rez telesa rovinou je a to, Ze
rezom telesa je prienik roviny a telesa, pricom je to Cast’ len na stenach z ¢oho usudzujeme,
ze teleso je tvorené len zo stien a je duté, priCom rez ma len obvod a druha definicia, ktora
sa Casto vyskytuje, Ze rezom telesa je prienik roviny a telesa, ktorym je mnohouholnik aj s
vnutrom, teda teleso je plné a vypoctom vieme zistit’ aki plochu telesa zabera rez.

Rozsirujuce tlohy zo stereometria

Pri tvorbe sady uloh sme sa snaZzili ndjst’ Cast’ stereometrie, v ktorej by sa dalo
pokracovat, pripadne by sa dala rozsirit o nové, ndroCnejSie verzie uloh, pripadne
nadvizujuce tlohy na uz existujuce. My sme sa zamerali na rozsirenie konstrukcnej Casti
stereometrie, konkrétne rezov telies. Navrhnuta sada' iloh pozostava z piatich ¢asti, ktoré
obsahuju zadania zamerané na jednu problematiku. Jednotlivé Casti sa daju rozSirovat’ o
nové zadania, napriklad zmenou pouzitych telies, vyznaenych prvkov atd’. Nasa sada uloh
obsahuje tieto Casti:

' Sada zadani s rezmi telies: goo.gl/kVS8uP



1. Rez kocky jednou rovinou

2. Rez kocky viacerymi rovinami

3. Rez kociek jednou rovinou

4. Mnozinové operacie na geometrickych utvaroch

5. Pddorys, rez pddorysu a narys

V nasledujicom texte si priblizime kazda z nich spolu s o¢akdvanym rieSenim, ktoré
by malo byt vysledkom rieSenia. Kazdy obraz telesa mé& vyznacenu jednu stenu hrubsie
ako st ostatné steny. Tato stena je vidite'na pri pohl'ade spredu a slizi ako pomoécka pre
jednozna¢né uréovanie viditelnosti rieSenia. Ziaci si pre zjednodusenie rieSenia mozu
dokreslit’ viditel'nost’.

1. Rez kocky jednou rovinou

S rezom kocky rovinou sa Ziaci stretavaji v konStrukcnej alebo metrickej Casti
stereometrie, ak maju zostrojit’ rez kocky roviny, zistit' velkost’ usecky incidujucej dvoma
bodmi alebo ak maju zistit’' vzdialenost’ bodu od roviny ¢i uz konstrukéne, alebo vypoctom.
Tato Cast’ sady uloh sluzi na precvicenie zostrojenia rezu kocky rovinou, ktora je zadana
bud’ troma nekolinedrnymi bodmi, bodom a priamkou, ktora s nim neinciduje, alebo
dvoma réznobeznymi priamkami. NaSe zadania v tejto Casti sluzia len na zopakovanie si
rezu telesa, v naSom pripade kocky, jednou rovinou. St zadavané obrazom kocky, v
ktorom st vyznacené prvky, ktorymi sa rez ma zostrojovat’. Na ukazke zadania (Obr. 1) si
povieme Co je tlohou ziaka pri rieSeni.
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Obr. 1: Zadanie: Rez kocky jednou rovinou a ukazka Ziackeho riesenia

Ulohou Ziaka je do prvého obrazu kocky zakreslit' rez kocky zadanou rovinou. Do
zvy$nych dvoch obrazov kocky ma ziak zakreslit’, na aké Casti by sa rozpadla kocka, ak by
sme ju realne rezali danou rovinou. Rovnako pri zakreslovani tychto Casti po reze
vyzadujeme rieSenie viditel'nosti.

2. Rez kocky viacerymi rovinami

Rez kocky dvoma réznymi rovinami sa pouZziva najcastejSie pri urCovani uhla dvoch
mimobeziek alebo urcenia vzdialenosti bodu od roviny ¢i uz konstruk¢éne alebo vypoctom.
Tato Cast’ sady uloh sluzi na precvicenie zostrojenia rezu kocky dvoma rovinami, z ktorych
je kazda jedna zadané bud’ troma nekolinedrnymi bodmi, bodom a priamkou, ktora s nim
neinciduje, alebo dvoma réznobeznymi priamkami. Zadanie rovin je farebne odliSené.
Nase zadania v tejto Casti sluzia len na zopakovanie si rezu telesa a rieSenie viditel'nosti, v
naSom pripade kocky, dvoma rovinami. Zaddvané st obrazom kocky, v ktorom su
vyznacené prvky, ktorymi sa rezy maju zostrojovat. Na ukdzke zadania (Obr. 2) si
povieme ¢o je ulohou ziaka pri rieSeni. Zadania si odlisné s predchadzajicou ¢astou v
tom, ze obsahuju pit’ rovnakych obrazov telies. A ziak ma rieSit’ viditelnost’ pre vSetky
obrazy kocky.
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Obr. 2: Zadanie: Rez kocky dvoma rovinami a ukazka Ziackeho riesenia.

Ulohou Ziaka je do prvého obrazu kocky zakreslit' rez kocky zadanymi rovinami a
spravne v nom vyrieSit' viditelnost, ako sa tieto dve roviny prekryvaju. Do zvy$nych
Styroch obrazov kocky ma ziak zakreslit' na aké Casti by sa rozpadla kocka, ak by sme ju
realne rezali danymi rovinami. Rovnako ako v predchadzajticej ¢asti pozadujeme od ziaka
rieSenie viditeInosti.

3. Rez kociek jednou rovinou

Rez jednoduchého telesa jednou rovinou je stGCastou sterecometric na vySSom
sekunddrnom vzdelavani. Nami zadavané teleso je zlozené z kociek tak, aby sa dve
susedné kocky dotykali vzdy celou stenou. Vietky kocky na telese maju rovnaku dizku
hrany. Tato Cast’ sady pozostava z dvadsiatich uloh, ktoré su rozdelené na Styri menSie
Casti a to podla ulozenia kociek v kockovom telese. NaSe zadania st zaddvané obrazom
kockového telesa, v ktorom su vyznacené prvky, ktorymi sa rez mé zostrojovat. Na
ukazkach jednotlivych typov zadani si vysvetlime vzajomné rozdiely medzi nimi.
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Obr. 3: Zadanie: Rez kockovym telesom jednou rovinou a ukazka Ziackeho riesenia.

Ulohou Ziaka je ako v predchadzajtcich Gastiach, do prvého obrazu telesa zakreslit' rez
kockového telesa zadanou rovinou. Do zvy$nych dvoch obrazov kockového telesa mé ziak
zakreslit’ na aké Casti by sa rozpadlo kockové teleso, ak by sme ho redlne rezali danou
rovinou. VSetky telesd v zadani tejto Casti pozostavaju z troch kociek, priCom ich
usporiadanie predstavuje nekonvexny trojrozmerny tutvar (Obr. 3). Rovnako pri
zakresl'ovani Casti po reze vyzadujeme rieSenie vidite'nosti.

Obr. 4: Zadanie: Rez kockami jednou rovinou.

Nasledujuca Cast’ piatich zadani je pozmenena tak, ze kockové teleso obsahuje Styri
kocky, pricom ich usporiadanie opét predstavuje nekonvexny trojrozmerny utvar. Ale
kocky st usporiadané v jednej vrstve.



Obr. 5: Zadanie: Rez kockami jednou rovinou.

Dalsiu Gast’ tvoria zadania, ktoré obsahuju rovnako $tyri kocky, ale v dvoch
vrstvach (Obr. 5).

Obr. 6: Zadanie: Rez kockami jednou rovinou.

Posledna cast’ obsahuje rovnako pét zadani a k predchddzajucemu kockovému telesu
sme pridali jednu kocku (Obr. 6).

4. MnoZinové operacie na geometrickych utvaroch

S mnoZinami a mnoZinovymi operaciami sa Ziaci stretavaju uz na prvom stupni
zakladnej Skoly, prevazne v slovnych tlohach, neskér na druhom stupni, kde si pri
postupoch konstrukcii n-uholnikov zavadzaji pojem prienik alebo pri nerovniciach, kde
rieSenim nerovnice moze byt zjednotenie intervalov. Na strednej $kole sa Ziaci stretavaja s
mnozinovymi operaciami na mnozinach a graficky ich prezentuju napriklad Vennovymi
diagramami, ktoré mézeme povazovat' za dvojrozmerné geometrické utvary. Téato Cast’
sady uloh sluzi na precvicenie zdkladnych mnozinovych operécii spojenych s grafickym
znazornenym na trojrozmernom telese zlozenom z dvoch jednoduchych telies, ktoré maju
spolocni mnozinu vnutornych bodov. Tato Cast’ je rozdelend na dve mensSie Casti. A to
vzhl'adom na usporiadanie telies, v ktorom jedno tplne prechddza druhym telesom a ked’
jedno teleso prechadza len Ciastocne druhym telesom. Kazdé zadanie pozostava zo Styroch
Casti na rieSenie: prieniku, zjednotenia, rozdielu telies a doplnku rozdielu telies (rozdiel v
opa¢nom poradi).

V jednom zadani je vzdy rovnaka vzajomna poloha dvoch telies. V kazdom zadani je

zmenené jedno teleso.

Obr. 7: Zadanie: Mnozinové operdcie na geometrickych utvaroch a ukdzka zZiackeho riesenia.

Ulohou ziaka je zostrojit viditelnost Gasti telesa tak, aby spliiala pozadovani
mnozinovu operaciu. Pre rieSenie jednotlivych operacii ziak dostava rézne natocené teleso.
Tato cCast’ obsahuje Sest’ skupin zadani pricom v kazdej skupine je kazda z vysSie
spomenutych operacii prave raz. Teleso je zlozené z dvoch jednoduchych telies tak, Ze
tieto telesa maju spolo¢nt os (Obr. 7) a Ziaci maji vyznacené dva spolo¢né body tychto
telies.
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Obr. 8: Zadanie: Mnozinové operdcie na geometrickych utvaroch.

V druhej Casti sa nachadzaju $tyri skupiny zadani, tak isto sa v kazdej nachadza kazda
z operacii, ktoré sme pouzili aj v predchadzajlicej Casti s mnozinovymi operaciami. Tato
Cast sa odliSuje tym, ze telesa maju spolocnu os, pricom pre jedno teleso je osou
prechadzajuca telesom a pre druhé teleso je stenovou osou (Obr. 8). Ziaci maji taktieZ
vyznacené dva spolocné body tychto telies.

5. Podorys, rez podorysu a narys

Pojem pddorys si ziaci osvojuju uz na prvom stupni, kedy sa stretavaju s kockovymi
stavbami a ich kdédovanim do pddorysov prislusnych stavieb. S narysom sa ziaci maji
moznost’ stretnut’ v siedmom roéniku. Dalsie zadania st na zakreslenie rezu v podoryse a
narys podla tohto rezu. Rez podorysom je pre Ziakov, ktory nestuduju technicky odbor
zamerany na stavitel'stvo, nezndmy pojem. Tato Cast’ sady tloh pozostava zo Styroch typov
zadani. V prvej Casti sa nachadza jedno zadanie a to na zakreslenie pddorysu poschodia ich
Skoly, kde sa nachadza ucebna, ktor ziak navStevuje. V rieSeni oCakavame aspon
naznacenie detailov poschodia, akymi st dvere, pripadne okna.

Obr. 9: Zadanie: Rez pédorysom.

Druha cast’ obsahuje jedenast zadani, v ktorych st obrazky poédorysov (Obr. 9),
autorom pddorysov je interiérova dizajnérka Alisa Lizarralde. Ziaci maju slovne zadané
kadial’ maju viest’ rez, ktory maju symbolicky podl'a pokynov v podoryse zaznacit'. Tretia
Cast’ obsahuje pat’ zadani, v ktorych maju Ziaci nakreslit’ narys tak, ako by videli situaciu,
ak by sa odrezala ¢ast’ pddorysu z predchadzajucej Casti. Posledna Cast’ s podorysmi, rezmi
a ich narysmi pozostava z dvoch zadani. Ziak ma zadané prislichajuce podorysy pre prvé a
druhé podlazie rodinného domu (Obr. 9) a tlohou ziaka je zakreslenie takto zadaného
domu zo Styroch svetovych stran, pricom dorieSenie spravneho zakreslenia strechy nie je
dolezité.
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METODY RIESENIA A HODNOTENIA ,OTVORENYCH
MATEMATICKYCH PROBLEMOV

KRISTINA BULKOVA, SONA CERETKOVA

ABSTRAKT. Otvorené matematické problémy, ako prostriedok objavného vyucovania,
poskytuju  Ziakom vyuZit a rozsirovat svoje matematické vedomosti prostrednictvom
viastného skumania. Vzhladom na lubovolny vyber stratégie arozmanitost postupov
v Ziackych rieSeniach nastiva problém v ich objektivnom hodnoteni. Ucastnici workshopu
mali prilezitost rieSit vybrané ulohy zrozmych rocnikov timovej matematickej sutaze
Matematicky B-den. Ukazky obsahovali aj autentické rieSenia Ziakov, pomocou ktorych
bola predstavend metodika hodnotenia problémov s otvorenou moznostou stratégie
rieSenia.

Na tivod o otvorenych problémoch v matematike...

Vseobecne vo vyucovani matematiky plati, ze rieSenie matematickej ulohy je ¢innost’,
pocas ktorej Ziak aplikuje skor naudené stratégie riesenia tloh. Uloha sa stava problémom,
ak rieSitel nespoznd rieSitel'sku stratégiu okamzite, ale musi hladat’ nové, dovtedy
nezname cesty k rieSeniu. Slovne zadany matematicky problém predstavuje slovny opis
situacie a ulohou rieSitela je vytvorit vhodni odpoved, ktora predstavuje rieSenie.
Otvoreny matematicky problém je tak definovany ako problém so, spravidla, otvorenou
tvorbou odpovede, ktora je neStandardna vzhl'adom ku stratégidm rieSenia matematickych
uloh a problémov osvojenych na vyucovacich hodinach matematiky. Odpoved’, okrem
podoby vypocitaného Cisla, vyrazu, predpisu funkcie, geometrickej konstrukcie a podobne,
mdze obsahovat i opis vlastnosti vytvoreného matematického modelu a riesitel’ méze d’alej
argumentovat, odvodit’ a dokazat’ r6zne, vybrané, atributy rieSenia.

Sutaz Matematicky B-den

Ziaci strednych $k6l majii moznost’ zapojit’ sa na Slovensku do timovej matematickej
sutaze pre 3 — 4 Clenné timy s nazvom Matematicky B-den. Zadanie stitaze tvori suvisly
text vrozsahu 10 az 20 stran skomponovany z gradovanych matematickych uloh
a vysvetlujucich komentarov tykajicich sa vybraného problému. Problém predstavuje
realnu situdciu, s ktorou su Ziaci na zacCiatku textu oboznameni. Postupnym definovanim
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pojmov a rieSenim uvodnych navadzajtcich uloh sa ziaci dostavaju hlbsie do problému
a st postupne nuteni problémovu situdciu matematizovat’. Otvorené matematické problémy
v zavere zadania vedd koriginalnemu skumaniu v matematike ak vytvéaraniu
matematického modelu redlnej situacie.

Ukazka 1: ,Pouzite dve zrkadla (A a B) a mySku s kyticou v jednej labke,
pripadne pouZite iny predmet, ktory ma jednoznacne odlisenu lavii a pravu stranu.
Nakreslite si obrazok mysky, ako ju vidite v druhom zrkadle (Obr. 1), ... Zobrazte
dalsie virtualne bunky (niekolkokrat zopakované zrkadlové obrazy) s obrazkami
mysiek!*

ety

Obrazok 1

Ukazka 2: , Ak zloZime pdsik papiera dvakrat na polovicu a potom ho spdtne
rozvinieme, vzdy dostaneme Styri rovné casti pasika a vidy rovnaky pocet ohybov
(tri). Kol'ko rovnych casti a kolko zakrut ma model cesty, ak pasik papiera zloZime n-
krat? m=1,2,..)"

Ukazka 3: ,,Dany je rovnoramenny trojuholnik ABC, bod M je stred strany AC.
Bod F lezi medzi vrcholmi B a C trojuholnika ABC vo vnutri strany BC. Priamka FM
pretina priamku, na ktorej lezi strana AB v bode E. Dokazte, Ze usecka EF je dlhsia
ako usecka (strana trojuholnika) AC.* (Obr. 2)

Obrazok 2

Autentické rieSenia ziakov

V priebehu siedmych hodin maji Ziaci za ulohu zadanie stitaze Matematicky B-der
vyriesit, napisat’ podrobny opis svojich uvah a vysledky, ku ktorym sa dopracovali,
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zdovodnovat’ matematickymi argumentmi. Hodnotenym vystupom sitaze je jedna
pisomna sprava za cely 3-4 ¢lenny tim.

Ako ukazku uvedieme rieSenia

RieSenie 2-A: ,,Rovnych casti je 8=2°, pretoze kazdym ohybom vznikajii 2 casti,
teda 3 ohybmi vznikne 2*2*2 casti a to je 8. Zdkrut je 8-1=7. Ak spojim pasik do kruhu,
tak aby zaciatocna rovna plocha s koncovou vytvorili zahyb, tak pocet zahybov = poctu
rovnych ploch. Kazdy zahyb je tvoreny prave 2 rovnymi plochami a pri kazdej ploche st
2 zahyby, teda kazda plocha je pri zahyboch pouzita 2-krat. Rozpojenim kruhu zrusime
jeden zahyb a pocet rovnych ploch h je nezmeneny. Tak pocet zahybov v rozpojenom
pasiku je pocet rovnych ploch-1 a to je v tomto pripade 7. Potom 2"=pocet rovnych
ploch a 2"-1 = pocet zahybov — rovnako ako sme odévodnili pre tri ohnutia.*

Riesenie 2-B: ,,Mdame papierik, ktory budeme ohybat. MézZeme ho zohnut' doprava
alebo dolava, co si neskor zaznacime ako postup skladania pomocou malych pismen t
al. Po kazdom zlozeni dostaneme dvojnasobny pocet rovnych dielikov, pretoze
z kazdého rovného dieliku spravim 2 dalsie, co znamena, Ze ak papierik zloZime n-krat,
dostaneme 2" réznych casti. Medzi tymito dielikmi nam vznikli ohyby, ktoré smeruji
doprava alebo dolava. ... Po kazdom rovnom dieliku (okrem posledného) nasleduje 1
ohyb, ¢o znamend, Ze pocet ohybov je o 1 mensi ako pocet rovnych dielikov, t. j. 2"-1.“

RieSenie 2-C: ,,Pri skladani papierika na 3 razy sme vyuzili variacie s opakovanim
2°=8, cize mame 8 kombindcii. ... Vzorec na vypocet poctu rovnych casti (stien) je 2",
kde n je pocet zhybov. Vzorec na vypocet poctu zdkrut je 2"-1, kde n je pocet zhybov.*

Hodnotenie Ziackych rieseni

Vsetky timy dospeli k spravnemu rieseniu, avSak kazdy tim inym spoésobom. To, ktory
tim uviedol lepSie rieSenie, nie je na prvy pohl'ad zrejmé, ziaci totiz k rieSeniam pristupuju
tvorivo.

Ziacke rieSenia v sGtazi hodnoti tim hodnotitelov a Ziaci sa vysledok dozvedaju
priblizne Sest’ tyzdnov po uskuto¢neni sutaze. Hodnotitelia sa zameriavaji na jednotlivé
aspekty schopnosti tvorit, dokazovat’ ¢i argumentovat’ v matematike. Hodnotenie je vSak
Casto ovplyvnené subjektivnym nahladom hodnotitel'a na prelozené ziacke rieSenia
problému a tiez jeho vlastnymi ocakdvaniami.

Vhodnym prostriedkom hodnotenia pisomnych Zziackych rieSeni otvorenych
matematickych problémov predstavuje rubrika. Rubrika sluzi ako hodnotiaca tabulka
vybranych aspektov, ktoré chceme v Ziackych rieSeniach pozorovat. Je dolezité si urcit
a dosledne popisat’ sledované aspekty v rieSitel'skom postupe tak, aby zvoleny hodnotiaci
nastroj pomohol k objektivnemu hodnoteniu Ziackych rieSeni otvorenych matematickych
problémov.
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MATEMATICKE KOMPETENCIE
wrovix | POPIS VYKONU ZIAKA

1. Ziak vie spracovat’ informacie v zadani a vyuzit’ dostupné pomocky.

) Ziak vyuziva symbolické, formalne a technické vyjadrenia a ovldda zakladné
' matematické pojmy, fakty, tvrdenia a postupy.

3 Ziak znizorfiuje a popisuje matematické objekty, pracuje s vlastnostami
' medzi nimi.

4 Ziak vie vymedzit problém, stanovit zakladni otizku, zvolit stratégiu
’ a problém vyriesit, vyuziva matematické myslenie a usudzovanie.

5. Ziak vyuziva matematick(i argumentéciu, vie skonstruovat’ dokaz.

6. | Ziak vytvara matematicky model.

Tabulka 1: Rubrika pre hodnotenie matematickych kompetencii

V naSom vyskume sa zameriavame na sledovanie kIicovych kompetencii ziakov

v rieSitel'skom postupe otvorenych matematickych problémov. Rubrika pre hodnotenie
matematickych kompetencii (Tab. 1) tvori zaklad pre vytvaranie dalSich rubrik
pre l'ubovol'né aspekty, ktoré chceme u Ziakov pozorovat. Ako ukazku sme uviedli systém
rubrik pre hodnotenie pisomného prejavu ziakov v rieSeniach otvorenych matematickych
problémov.

Ziacke rieSenie ma mat’ formu suvislej pisomnej spravy, ktora obsahuje originalne

udaje, tabul’ky a grafy, analyzu tidajov a ich interpretaciu a to vSetko zvac¢sa spracované do
matematického modelu. Pri hodnoteni kvality pisomnych sprav Ziackych rieSeni su
sledované tri hlavné atributy:

Obsah pisomnej spravy: pisomna sprava musi zodpovedat’ zasade Uplnosti, musi
obsahovat’ vsetky udaje a myslienky riesitelov, pouzité informacie musia byt
relevantné k problému, text je plynuly, vety na seba nadvizuji avtexte sa
nevyskytuju duplicitné pojmy, vyrazy alebo myslienky (priloha 1).

Matematickd argumenticia: spravnej alogickej matematickej argumentacii
v pisomnych ziackych rieSeniach je kladena osobita pozornost, spolu s vyuzivanim
osvojenej vedeckej terminologie, ale aj spolu s nardbanim s origindlnymi pojmami,
zavedenymi rieSitel'mi pre potrebu rieSenia (priloha 2).

Jasnost’ a Citatel’'nost’ textu: pri hodnoteni jasnosti a Citate'nosti textu je potrebné
brat do uvahy doteraz spomenuté zasady, ako plynulost, Uplnost, spravna
terminoldgia, spolu s kompetenciou tvorivého pisania. Hodnotenou je i podmienka
pre sutaziacich: pisat’ svoju pisomnu spravu tak, aby textu rozumel i Citatel, ktory
zadanie sitaze (uloh a problémov) nepozna (priloha 3).
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Zaver

Matematicky B-deii je timova sitaz, prostrednictvom ktorej maju ziaci, ako i ucitelia,

moznost’ ziskat’ novy pohl'ad na matematiku pomocou matematizovania realnych situdcii.
Zicastnit’ sa jej moézu timy ziakov strednych Skol, ktori maju zaujem prezit' denn plny
matematického skiimania a vzajomnej spoluprace.

Prejavené matematické kompetencie pomahaju k objektivnemu hodnoteniu vykonu

ziakov v pisomnych rieSeniach. Vdaka rubrikdm tak moZzno vyuzivat' vhodny hodnotiaci
nastroj, ale pomocou nich je tiez mozné formulovat’ i spitnil vézbu pre zicastnenych timov
ziakov a ich ucitelov.
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PRILOHY

OBSAH ZAVERECNE] SPRAVY

UROVEN

POPIS VYKONU ZIAKA

Pisomna sprava nespliia kritérid pre Specifikdciu zaverecnej spravy. Pouzité
informécie nie st relevantné.

Pisomna sprava nema formu zavereCnej spravy. VAacSina informacii je
relevantnych, ale roztriusenych anie dplne zrozumitelnych. Obrazky a tabulky
nesluzia pre podporu textu, st len ilustracné.

Pisomna sprava sa sklada z viacerych casti tvoriacich mensie zaverecné spravy,
vramci jedného zadania. Miestami vyuZzité obrazky atabulky nie su spravne
oznacené a nie su ani prehl'adné.

Pisomna sprava sa sklada zviacerych mensSich sprav, ktoré na seba vacSinou
nadvazuju. Celistvost textu je naruSend, pretoze chybaju dolezité prepajajuce
detaily.

Pisomna sprava ma formu zavereCnej spravy, matematického suvislého textu.
Celistvost' textu je iba mierne narusSend, pretoze chybaji drobné detaily. Pouzité
tabul'ky, grafy ¢i obrazky si miestami neprehl'adné.

Pisomna sprava ma formu suvislého matematického textu, informacie sd presné
arelevantné. Vyuzité obrazky, tabul'ky su prehl'adné a spravne oznacené.

Priloha ¢. 1: Rubrika pre hodnotenie obsahu zaverecnej spravy v pisomnom ziackom rieSeni
otvorenych matematickych problémov.
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MATEMATICKA ARGUMENTACIA

UROVEN | POPIS VYKONU ZIAKA

1 Pisomna sprava pozostava len z domnienok a tivah, je radou nestruktirovanych udajov.
V texte nie je vObec vyuZitd matematicka terminoldgia.

2 Pisomna sprava sa neopiera o existujuce fakty. Vyuziva zakladni matematicka
terminoldgiu ale matematickd argumentécia absentuje alebo nie je jasna.

3 Pisomna sprava obsahuje obfasnii matematicki argumentaciu, avSak vramci celého
rieSenia chyba matematické odévodnovanie.

4 Argumentdcia sa opiera o informdcie potrebné pre pracu s matematickych textom. PouZzité
zddvodnovanie pripomina matematicky dokaz.

Pisomna sprava obsahuje matematické dékazy podporené matematickou argumentaciou,
5. ale nie su vysvetlené vsetky prepojenia medzi jednotlivymi bodmi spravy alebo medzi
zadaniami a rieSeniami tloh.

6 Vyslednd pisomnad sprava predstavuje suvisly text organizovany vlogickom slede.
V pisomnom prejave je plne vyuzitd matematicka argumentacia a matematické dokazy.

Priloha ¢. 2: Rubrika pre hodnotenie matematickej argumentacie v pisomnom ziackom rieSeni
otvorenych matematickych problémov.

JASNOST A CITATELNOST TEXU

UROVEN | POPIS VYKONU ZIAKA

Text nie je jasny, $tylizacia a vyber slov nie st prijatelné. Citatel, ktory zadanie nepozna,

1.
by nevedel ur¢it o ¢o v zadani ide.
2 Text nie je Gplne jasny, jazykova $tylizacia a vyber slov st jednoduché. Citatel, ktory
' zadanie nepozna by vedel priblizne urcit, akej témy sa zadanie tyka.
3 Text je miestami jasny, miestami nie. Jazykova Stylizacia a vyber slov sd jednoduché.

Citatel, ktory zadanie nepozna by vedel pribliZne uréit, akej témy sa zadanie tyka.

Text je z vacSej miery jasny ako nejasny, jazykova Stylizacia a vyber slov s zvacsa
4. efektfvne a kore$pondujui so zadanim. Citatel, ktory zadanie nepozna by vedel ur¢it
podstatu rieSeného problému.

Text je Stylisticky jasny. V texte sa vyskytuju mensSie chyby, ale do CitateI'nosti textu
5. nezasahuju. Citatel, ktory sa nestretol so zadanim sa v rie$eni vie zorientovat' a vie urcit
aky problém Ziaci rieSili.

Text je Stylisticky jasny, neobsahuje chyby zasahujtice do podstaty spravnosti rieSenia.
6. Citatel, ktory sa nestretol so zadanim, sa v rie$eni vie zorientovat’ a je schopny bez
pochyb urcit, aky problém Ziaci riesili.

Priloha ¢. 3: Rubrika pre hodnotenie jasnosti a CitateI'nosti textu v pisomnom ziackom rieSeni
otvorenych matematickych problémov.
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NIEKOLCKO KVAPIEK MEDU

VIERA CERNANOVA

ABSTRAKT. Pre zacinajuceho ucitela byva obzvldast narocné hladat spésoby, ako nebyt
zbytocne autoritativnym, a pritom dosiahnut napredovanie Ziakov vo svojom predmete.
Radostné napredovanie. V prispevku sa podelim o niektoré metody ci triky, ktoré
objavujem a uplatiiujem ako ucitel’' — kedysi na univerzite, neskor na gymndziu a teraz opdt’
na univerzite.

Na uvod

Na modulovej stranke [1] ur¢enej pre triednych ucitelov ¢itame: ,,Motivacia je zazrak,
ktory dokaze divy. Kladnd motivacia je v demokratickej spolocnosti jej prioritnou formou.
Preco ju teda nevyuzit, ked’ mnohokrat ni¢ (z pohl'adu materidlneho) nestoji.*

Budem robit’ chyby

Postavit’ sa pred ziakov v adolescentnom veku a €elit’ ich kritickému nastaveniu nie je
vobec jednoduché. Niektori ucitelia, osobitne zacinajici, si preto nasadia masku autority
a neomylnosti. Takymto postojom vSak ucitel' taha za kratsi koniec. Z pozicie moci sice
moze dosiahnut, Ze Ziaci sa budu ucit’, aby nemali zIi znamku, ale ,,reSpekt”, ktory buda
mat’ voci ucitelovi, nebude reSpektom partnerskym a mozno ani tvorivym. Ucitel' obcas
urobi chybu tak ¢i tak, no chyba ,,neomylného* ucitel'a je v o€iach ziakov neodpustitelnym
prehreskom, zdrojom skrytej Skodoradosti a neticty..

Ked’ som $la prvykrat do triedy so Styridsiatimi pétnastroénymi gymnazistami, mala
som skutoc¢ne velky reSpekt. Vtedy mi skrsla myslienka: nielen pripustit’, Ze budem robit’
chyby, ale v triede to aj povedat. Reakcia bola skvela. Nastavenie voci ucitelovi ako
triednemu nepriatelovi vystriedalo prekvapenie, ktoré sa razom zmenilo na nastavenie
spolupracovat’. Netvrdim, Ze tomu tak bolo u vSetkych ziakov. AvSak dolezité bolo, ze sa
tak stalo u mienkotvornych typov, intelektualnych lidrov triedy. Tito potom s chut'ou, no
nie Skodoradostne, strichli na moje chyby. Bola to sucast nasej spolo¢nej hry
v partnerskom ovzdusi. Ziaci sa uili povazovat uéitela za toho, kto im pomaha ziskavat’
poznatky a budovat’ zru¢nosti, a pritom kriticky a konstruktivne mysliet’.

Odvtedy vzdy, ked’ nezabudnem, na zaciatku Skolského roka ¢i semestra poviem
v kazdej skupine: ,,Budem robit" chyby. Niektoré zamerne, aby som vyskusala vasu
pozornost’. Iné budu iba preklepy. A obcas urobim naozajstni chybu. Ocakavam, ze ma
budete na moje chyby upozoriovat. Odmenim to bonusom.*

Povzbudzujem kolegov ucitel'ov, aby sa nebali pred ziakmi pripustit’, Ze su omylni.
Nie je to hanba. Naopak. Ukazat’ ziakom, ako prijat’ svoju nedokonalost’ a pracovat’ s fiou,
ma velky vychovny vyznam.

Ked’ 100% nie je 100%

Nas Skolsky systém je nastaveny na hodnotenie znamkami, bodmi, percentami,
percentilmi... Ucitel sa tomu nevyhne, preto je rozumné motivovat Studentov aj
prostrednictvom hodnotenia. Udel'ovanie bonusovych bodov, ktoré¢ mozu zlepsit’ vyslednu
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znamku Ziaka, povazujem za samozrejmost’. Ucitelia zvyknu davat’ bonusové body pri
aktivitach v triede, praci s IKT i pri pisomnom skusani. Ucitel’ po ¢ase dokaze nastavit’ toto
priebezné odmenovanie tak, aby sa niektori ziaci neutiekali iba k ziskavaniu bonusovych
bodov za aktivitu, priCom pri Standardnom skusani by boli ich vysledky o niekol'ko
stupniov horsie.

Pri pisomnom skusani sa mi osved¢ilo pontknut body navyse aj z inych dovodov.
Ziaci povazujii niektoré poziadavky ucitel'a za zbytoéné az obtazujuce. V pisomke sa to
prejavi este vypuklejSie: neraz sa stava, ze Ziak sa ohradi voc¢i znizenému hodnoteniu
svojho rieSenia, najmd ak ma spravny vysledok. A tak st bonusové body motivaénym
trikom pre ziakov i pre mia.

Priklad. Pisomka sa zapocitava do celkového hodnotenia ako 20-bodova, pricom
maximalny sucet bodov je 23. Ak Student napiSe rieSenie bez zdévodnenia jednotlivych
krokov, nedostane za prislusni ulohu plny pocet bodov. Vyslednd zndmka bude povedzme
19 bodov z 20. Vtedy je Student na jednej strane rad, Ze ziskal takmer 100% zo zékladu 20,
na druhej strane ho mrzi, ze neziskal viac. Mam skusenost’, Ze pri takomto spdsobe
hodnotenia sa Student na ucitela za nepridelené body nehneva, ¢o je velmi dolezita
skutocnost’. Pozitivne nastavenie voc¢i uclitelovi totiz zvySuje Zziakovu snahu
spolupracovat’, a tiez ochotu prijat’ svoj vlastny podiel viny a poucit’ sa z neho: ,,UCitel’ mi
dal Sancu, ja som ju nevyuzil naplno.“ V budicnosti si da viac zalezat' na tom, aby pisal
ddkladnejsie, atak ziskal lepSie skore. Takto ucitel pomdze Studentovi nielen posilnit’
vnutorni motivaciu napredovat’ v danom predmete, pomdze mu i l'udsky dozrievat'.

Preco je tento motivacny trik dolezity aj pre mia ako ucitel'a? PretoZze mi dava priestor
pozadovat’ urcita ,,nadstavbu®. V pisomnom prejave povazujem za dolezity nielen spravny
postup a vypocet, ale aj zdévodiiovanie jednotlivych krokov. Ono totiz podporuje Citanie
odborného textu s porozumenim a strategicky pristup k rieSeniu uloh. Je to moja sucast’
boja proti mechanickému rieseniu uloh, proti pristupu Ako sa to robi? namiesto Preco to
robim takto?. NavySe, ak sa niektory Student snazi vyjednat’ lepSiu zévere¢nu znadmku
s tym, ze mu ,,chybaju iba 2 body*, mam silny protiargument: ,,Tie body sa dali 'ahko
ziskat’ v priebeznych pisomkach.*

Beznou praxou si opravné pisomky. S nimi sa stretdva snad kazdy, preto o nich
nebudem pisat’. Inou moznostou je ,,odpustend pisomka“.

Priklad. Povedzme, Ze za prvé tri mesiace Skolského roka ziaci pisali tri — Styri vacsie
pisomky z matematiky. Ucitel' planuje zaradit’ d’alSiu v decembri, kedy uz je atmosféra
v triedach viano¢na. Ziaci zatni vyjednavat, aby uéitel pisomku zrugil. V takychto
situaciach sa mi osvedcil navrh: ,,Pisomka bude, ale kazdy zZiak si bude moct’ pred koncom
polroka vybrat’ zo vSetkych pisomiek okrem polro¢nej tu, z ktorej sa mu znamka nebude
zapocitavat do vyslednej znamky za polrok.“ Takyto navrh ucitela je pre ziakov
mimoriadne motivujuci. Ti, ktori si uvedomovali, Ze s doteraj§imi zndmkami lepSiu
vyslednu znamku nez (Stvorku, trojku, ...) nedokazu ziskat’, zrazu vidia novli moznost’. Pre
mia ako ucitel'a bolo skuto¢ne fascinujuce pozorovat, ako sa chlapec, ktory dovtedy svoju
neistotu a frustraciu z hroziacej Stvorky kompenzoval aroganciou a vyvoldvanim
konfliktov, so zapalom pustil do ucenia.

Zaiste, pre ucitela je to zdanlivo praca navySe, avSak U¢inok stoji za to. Ziak sa nauci
latku, ktora by inak mozno vyradil. NavySe, bude sa ju ucit’ dobrovolne a rad! O u¢inkoch
na osobnost’ ziaka ani nehovorim.
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Na vysokych skolach je iny systém vyucovania i hodnotenia nez na nizs§ich stupnoch
vzdelavania, avSak aj tu je Siroké spektrum moznosti pre pozitivnu motivaciu.

Priklad. Znadmka A je najlepSim hodnotenim predmetu. Niektoré predmety st l'ahSie,
matematika patri k najtazs§im. Tym viac zastdvam nazor, Ze jedna chyba alebo nevedomost’
by nemala rozhodnat’ o tom, ¢i Student dostane alebo nedostane vysledné hodnotenie A.
Preto v pripadoch, ked’ rozhodujem o hodnoteni predmetu sama, ¢iZe nie som viazana
rozhodnutim timu, nastavujem bodovanie sktiskovej pisomky s bonusom, ako som uviedla
v priklade vys$Sie. Vyborni Studenti maji zvacSa ambiciu nielen dosiahnut’ pocet bodov
potrebny na ziskanie najlepSej znamky A, ale chcu ziskat' o najvysSie percentualne
hodnotenie. Nuz aten vyborny Student, ktory niektort otdzku na skuske nezvladol, ale
ostatné zvladol skvele a aj skore zo semestra ma vysoké, ma este stale moznost’ dostat’
najlepsiu znamku. Pripadne méze svoje aspiracie obhdjit’ na tstnej skuske.

Priklad. Pri vyucovani nepovinného predmetu sa mi osvedcilo zacat’ semester vetou:
,V tejto chvili mate ztohto predmetu vSetci nula bodov a znamku E.“ Prekvapenych
Studentov zaujima, ako si mo6Zu znamku pocas semestra zlepsit, a tiez, akym spdsobom by
ju pripadne mohli stratit' a dostat’ FX. Vtedy vysvetlim dokladne premysleny systém
hodnotenia: zaporné body za kazdl neucast’, kladné body za spravne vyrieSenu domacu
ulohu a za aktivitu pocas semestra. No a samozrejme intervaly poctu bodov pre jednotlivé
znamky A—E. Pri takto nastavenom systéme Studenti v kazdom tyzdni semestra vedia, ako
na tom prave su, a sami rozhoduju, aki zndmku sa budu snazit’ ziskat. Niezeby tak tomu
nebolo pri inych sposoboch hodnotenia, pri tomto si vSak Studenti jasne uvedomuju, ze
vysledna znamka je celkom v ich rukach.

Aj zly napad je dobry

Pri heuristickom spdsobe vyucovania, ked je klasické vysvetlovanie nahradené
tvorivym objavovanim ziakov, sa neraz stane, zZe na otazku ucitela: ,,Ako by to mohlo
byt'?*, ,,Co by sme teraz mohli urobit?* a podobne, da niektory Ziak nespravnu odpoved..

Priklad. Pri objavovani dalSich vlastnosti rovinnych utvarov sa ucitel pokusa
nasmerovat’ badanie Ziakov otazkou ,,Co by mohlo nastat'’?*“. VSetci mlcia, iba jeden Ziak
odpovie, no jeho odpoved ocividne nie je spravna. Vtedy sa niektori spoluziaci zasmeju,
aktivny ziak sa citi trapne. V takejto situdcii zohrava postoj ucitel'a vel'mi dolezita tlohu.
On je ten, ktory ma zareagovat’ napriklad takto: ,,Aj zIy ndpad je lepsi ako ziaden napad.
Zly napad je dobry tym, Ze vd’aka nemu vSetci vieme, Ze tadial'to cesta nevedie. TakZze nam
pomohol posunut’ sa d’alej. A teda je dobry.*

Pre ucitel’a je zadostucinenim pozorovat, ako v triede vznikd a prehlbuje sa tvoriva
atmosféra, ked Ziaci nemaju zabrany vyslovit svoje napady. Aj nespravne. Napokon,
podl’a [2] je potrebnych tridsat’ (nespravnych) napadov, kym odkryjeme ten spravny.
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MATEMATIKA V SPRACOVANI ]
OBRAZU A POCITACOVOM VIDENI

ZUZANA CERNEKOVA

ABSTRAKT. S pocitacovym videnim sa v dnesnej dobe stretavame uz takmer vsade a
Casto si to ani neuvedomujeme. Bez matematiky by vSak ni¢ z toho nikdy neexistovalo.
Praca predstavuje moznost rozsirovania predstav u Ziakov, kde vsade sa matematika
vyuziva.

Uvod

Moézeme identifikovat’ niz$iu a vys$iu troven pocitacového videnia. Do niz$ej urovne
patri spracovanie obrazu tj. ziskanie samotného obrazu a jeho predspracovanie, niekedy aj
nizko Grovinova segmentécia. Vyssiu uroven tvori porozumenie obrazu, kde zaClefiujeme
sémanticki  segmentaciu, popis objektov, rozpoznanie a samotné¢ porozumenie. Pri
spracovani obrazu, ktoré je zdkladom pocitacového videnia sa ¢asto pouzivaju jednoduché
matematické vypocty ako napriklad priemer. V nasledujicom texte ukazem niektoré
priklady z oblasti spracovania obrazu kde s pomocou iba zakladnej matematiky dostaneme
zaujimavé vysledky.

1. Filtrovanie obrazu

V obraze sa Casto nachadzaju roézne typy Sumu (najcastejSie Gaussov, uniformny, salt
and peper), ktory je potrebné pred d’alSim spracovanim odstranit’. Na to sa pouzivaju tzv.
filtre, ktoré méZeme rozdelit’ na linearne a nelinearne.

Linearne filtre

Vysledna hodnota pixla je vazeny sucet okolitych pixlov. Medzi takého filtre patri
napriklad priemerovaci filter (mean). Hodnota v danom pixeli sa nahradi priemerom
hodnét v jeho okoli. NajcastejSie sa pouziva okolie velkosti 3x3. Takyto filter je vhodny
napriklad na odstranenie Gaussovho Sumu. Taktiez sa mdZe pouzit’ na rozostrenie obrazka.

Okrem klasického (aritmetického) priemeru mézZeme pouzit' aj geometricky priemer,
harmonicky priemer alebo kontraharmonicky priemer. Kontraharmonicky priemer
vypocitame ako

Y(s,00eSny g(s,t)tt
L(sesyy 9(s)Q

floy) = (1)
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b)
Obrazok 1: a) origindlny obraz
b)rozmazany obraz pomocou priemerovacieho filtra o velkosti 7 X 7(zdroj [2])

Priklad odstranenia pepper Sumu pomocou kontraharmonického filtra je zobrazeny na
obrazku 2.

Obrazok 2: a) Obraz zasumeny Pepper Sumom s pravdepodobnostou 0,1

b)vyfiltrovany obraz pomocou kontraharmonického sumu s Q=1,5.(zdroj [1])

Nelinearne filtre

Spomedzi nelinearnych filtrov je najznamejsi medianovy filter, taktiez sem radime
max a min filter. Medidnovy filter vyberie zo zoradenej postupnosti ten prvok, ktory je na
strednej pozicii. Je vybornym nastrojom pre odstranenie impulzového Sumu alebo Sumu
typu salt and pepper.

Obrazok 3: a) origindlny obraz

b)vyfiltrovany obraz pomocou medidnového filtra (zdroj [1])

2. Detekcia hran

Hrany v obraze hl'adame na zéklade porovnania intenzit v nejakom okoli skimaného
bodu. Ak sa intenzity v danom okoli bodu prili$ nelisia, pravdepodobne tam hrana nie je,
anaopak ak sa liSia, bod méze patrit hrane. Na zistenie tejto informacie pouzivame
derivacie alebo gradientné operatory. Pod gradientom funkcie f(x,y) rozumieme
dvojrozmerny vektor, ktorého suradnice st parcialne diferencie funkcie /' podla x ay. Na
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urenie hrany potrebujeme vediet' velkost' asmer gradientu. Na ziskanie gradientu
pouzivame hranové filtre. Medzi najpopularnej$ie hranové filtre patri Sobelov filter.
Konvolu¢na maska vertikalneho Sobelovho filtra je definovana v tvare

1 2 1
[ 0 0 O ] 2)
-1 -2 -1

Analogicky mézeme vyjadrit’ konvolu¢nil masku horizontalneho Sobelovho filtra ako
1 0 -1
2 0 -2 ©)
1 0 -1

Na obrazku 4 mézeme vidiet' horizontalny a vertikalny gradient a magnitudu alebo
velkost’ gradientu.

d)

Obrazok 4: a) origindlny obraz, b)obraz filtrovany horizontalnym Sobelovym filtrom c)obraz
filtrovany vertikalnym Sobelovym filtrom, d) magnitiuda obrazu filtrovaného Sobelovym

filtrom.(zdroj [2])
Segmentacia

Hlavnym cielom segmentacie je rozdelit’ obraz na Casti, ktoré maju silni korelaciu
s objektmi alebo oblast’ami realneho sveta zobrazenymi v obraze.

Obrazok 5: Priklady segmentacie obrazu
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Pomerne jednoducha a Casto vyuzivana metoda je segmentacia pomocou zhlukovania.
Pri tejto metode postupne vytvarame zhluky pixelov, ktoré st si na zaklade nejakej metriky
podobné. Velmi zndmy a jednoduchy algoritmus je K-means clustering. Kde K je pocet
zhlukov (klastrov) na ktoré chceme pixle obrazu rozdelit. Algoritmus pre K-means
clustering vyzera nasledovne.

1. Umiestni K bodov v priestore reprezentovaného objektmi, ktoré chceme
zhlukovat. Tieto body predstavuju inicializacné centroidy zhlukov.

2. Prirad kazdy objekt do zhluku podla toho ku ktorému centroidu je
najblizsie

3. Prepocitaj poziciu K centroidov (priemery jednotlivych zhlukov).

4. Opakuj kroky 2 a 3 pokial’ sa centroidy menia poziciu.
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GASTRONOMICKE POCHUTKY V CELOSLOVENSKYCH
TESTOVANIACH MATEMATIKY

LuciA CSACHOVA

ABSTRAKT. V sucasnosti su rozne zamerané kuchdrske knihy ¢i televizne programy
o vareni (ale i jedeni) velmi oblubené u Sirokej verejnosti. V celoslovenskych testovaniach
matematiky sa tiez vyskytujii nepravidelne ulohy s témou varenia, pecenia ¢i stravovania.
Aj vd'aka takto zameranym uloham je mozné zatraktivnit' Skolsku matematiku ¢i naucit deti
zasadam zdravsieho stravovania.

Kontext realneho Zivota v celoslovenskych testovaniach matematiky

Aplikacie matematiky moézu byt jednym zo silnych impulzov vnutornej motivacie
v §kolskej matematike. Ziaci tak majia moznost ,,vidiet*, Ze matematika je uZito¢na a tyka
sa Castokrat bezného Zzivota. Tento trend sa odzrkadl'uje aj v celoslovenskych testovaniach
matematiky, kde napriklad v T9 je polovica testovych poloziek s kontextom z realneho
zivota. Okrem ,tradi¢nych® slovnych tloh na pohyb, zmesi alebo pracu, sa vyskytuju aj
ulohy zamerané na finan¢ni gramotnost, ale i také, v ktorych sa ,,posteklia” chutové
bunky. Niektoré z nich by sme radi v prispevku predstavili.

NUCEM poskytuje pravidelne vyhodnocovania tispesnosti riedenia, hlbsej a dlhodobej
kvantitativnej a kvalitativnej analyze vysledkov testovania T9 z matematiky sme sa
venovali napriklad v [1], [2].

Gastronémia ako kontext pre tilohy z matematiky

Na otdzku, kde sa v matematike vyskytuje ,,jedlo* ndm vécSina ucitel'ov (po prvotnom
udive) odpovedala, Ze ,,ako pizza“ v téme Zlomky. Pizza vystupovala v T9 aj v ilohe 8
zameranej na Aritmetiku (a finan¢na gramotnost) z roku 2012 [3]: Do pizzerie prisio 30
futbalistov. Prave prebiehala akcia na objedndvku pizze: Ak si objednate 2 pizze, tretiu
dostanete zadarmo.* Futbalisti si objednali tolko pizz, aby sa kazdému usla Ipizza. Za
kol'ko pizz zaplatili, ak vyuZili podmienky akcie? Uspe$nost’ rieSenia tejto Gilohy bola dost
vysokd — 71,2 %.

Ulohy tykajice sa tejto problematiky si zadané prevazne textom. Vynimku
predstavuje uloha cislo 15 zroku 2016 [5] z externej Casti maturity s obrazkom v zadani
(Obr. 1), ktorej Gispesnost’ rieSenia bola takmer 60 %: Babicka upiekla koldc v Stvorcovom
plechu. Chcela ho rozrezat na rovnaké Stvorcové kusky. Minimdlne na kolko casti ho
musela rozrezat, ak chcela, aby bol pocet vnutornych Stvorcekov vdcsi ako pocet
okrajovych stvorcekov?

? Percento uspesnosti je trochu prekvapivé, ked’ze dant tlohu vedia vypoditat’ aj Ziaci 2. stupiia
zakladnej skoly pomocou stratégii pokus-omyl a experimentovanie.
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Obrazok 1: Obrazok k ulohe 15/2016 z externej Casti maturity.

V roku 2017 sa v T9 vyskytli az tri ulohy k tejto téme. RieSenie jednej znich bolo
zalozené na vyuziti priamej Umernosti, v zadani dvoch znich sa vyskytoval pomer.
Uvadzame znenie tlohy cislo 10, ktora mala vel'mi nizku Gspesnost’ 27,5 % [6]: V recepte
na leco sa odporuca zmieSat paradajky, papriku a cibulu v pomere 4:3:1. Pani kucharka
uz pripravila cibulu a papriku, pricom cibule bolo o pdt kilogramov menej ako papriky.
Kolko kg papriky bude potrebovat podla tohto receptu? Tuto ulohu sme zadali aj
Studentom primarnej pedagogiky, ich uspesnost’ bola porovnatel'na. Ako najvacsi problém
Studenti uviedli, ze sa nevedeli orientovat’ v zadani. To dokazuje velky problém v ¢itani
s porozumenim naprie¢ celym vzdelavacim systémom.

Kolacovy diagram

Okrem varenia ajedenia sa gastronomia moéze vyskytovat' v ulohach aj obrazne,
napriklad prostrednictvom tzv. koldcovych diagramov’. Tento diagram znamy tiez ako
kruhovy alebo vysekovy predstavuje vhodny nastroj na grafické zobrazovanie (nielen)
Statistickych udajov. Plocha kruhu pritom predstavuje cely subor, plocha urcitého vyseku
niektoru jeho Cast. Prvy znamy kold€ovy graf je pripisovany W. Playfairovi z roku 1801,
zaujimavé spracovanie Napoleonovho tazenia na Moskvu zroku 1858 zase Ch. J.
Minardovi.

Orientovanie sa v takomto type grafu patri do obsahu Skolskej matematiky uz prvého
stupiia a vacSinou su zobrazené udaje Statistického charakteru. Uloha na Obr. 2 [4]
dokazuje, Ze to ale tak nemusi byt’ (ispesnost’ rieSenia tlohy bola nizka — len 27 %).

chlapci
10

Obrdzok 2: Uloha 17/2016 Na néstenke je kruhovy diagram, na ktorom je zastiipenie poctu
Clenov atletického oddielu podla pohlavia. O kolko stupriov sa zvdcsi uhol kruhového vyseku

3 Z angl. pie char-
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znazornujuci pocet chlapcov v kruhovom diagrame, ak do oddielu pribudnii dvaja chlapci a pocet

dievéat sa nezmeni?

Podakovanie: Za poskytnutie databazy vysledkov apouzitie uloh z testovani

d’akujeme Narodnému tstavu certifikovanych merani.
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SPOLOCENSKE HRY A KRITICKE MYSLENIE

IVONA DEMCAKOVA

ABSTRAKT. Aj ked’ sa to mozno nezda, ale spolocenské hry a kritické myslenie maju
vela spolocného. V prispevku porozpravame o svojich skusenostiach so spolocenskymi
hrami na hodinach matematiky a pridame trochu myslienok o kritickom mysleni.

TrosSku tedrie

Zamestnavatelia, Skolské dokumenty, ale aj Sirokd verejnost’ poslednti dobu ovela
CastejSie poukazuje na potrebu kritického myslenia. Preto hned’ na zaciatok si uvedieme
aké vlastnosti ma kriticky mysliaci clovek:

e vie vybrat dolezité informacie, urcit pravdivost’ tychto informacii, vie ich
spracovat’ a overit’ dosledky,
ma schopnost’ vybrat’ vhodné riesenie problému,
vie podlozit’ svoje tvrdenia spravnymi argumentmi a dokazat’ ich spravnost,
dokaze zhodnotit’ redlnost’ svojho rieSenia a vysledku. [1]

Dal§im prejavom méze byt aj schopnost’ zvolit’ spravnu stratégiu napriklad na vyhru v
spoloCenskej hry. Kriticky mysliaci ¢lovek informacie nielenze prijima, ale ich aj
podrobuje analyze a overuje si ich pravost’.

Spolocenskou hrou budeme chapat’ vSetky stolové hry nielen pre viacerych hracov, ale
aj pre jednotlivcov. Okrem komerénych hier mézeme pouzivat’ aj vlastnoru¢ne vyrobené
hry, ktoré napriklad boli prezentované aj na konferencii.

Hry a Kritické myslenie

KedZze sme na hodine matiky, naSou snahou je vyberat spoloCenské hry, ktoré
viacmenej suvisia z matematikou. Na obrazku 1 st odfotené len niektoré z moznych hier.
Trh ponuka eSte ovel’a viac hier, ktoré sa daju pouzit’ na hodinach matematiky.

Obrazok 1: Spolocenské hry

Mladsi Ziaci radi hravaju hru Heckmeck. Ziak hadze siedmymi kockami a postupne si
uklada padnuté Cisla pred seba. Nebudem rozpisovat’ presné pravidla, ale dolezité v tejto
hre je mat’ na konci hry ¢o najviac zetonov s Cervikmi. Okrem pocitania jednoduchych
suctov sa musia popasovat’ aj s pravdepodobnostou, aby v¢as svoje hadzanie ukoncili.
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Ziaci vietkych vekovych kategorii obl'ubuju hru Ubongo. Za Gasovy limit je potrebné
poskladat’ zo spravnych dielikov ur¢eny obrazok. Pomocou tejto hry rozvijame hlavne
priestorovi predstavivost’. Hra umoziiuje zvolit’ si naro¢nost’ uloh poctom dielikov, z
ktorych sa sklada obrazec. Ak mate, chut’ viete vytvorit’ eSte zlozitejSie obrazky.

Hra Mathable méa podobné pravidla ako Scrable. Dopliiovanim cisel k ¢islam na hrace;j
ploche je potrebné vytvorit’ priklady aj s vysledkom. Povolené su operacie plus, minus,
krat a deleno. Ziaci pri hre prepoéitaju vel'a prikladov. Abaku ma podobné pravidla a ma
dovolené pouzivat’ viac operacii a ¢islice umoziuji vytvarat zlozitejSie priklady.

Vel'mi zaujimavé su aj hry pre jedného hrac¢a ako Logic, Tangram, r6zne hlavolamové
kartickové sady alebo spajacie resp. rozpéjacie kovové hlavolamy.

Samotné hranie hier pomaha rozvijat kritické myslenie, ale mozeme tiez so ziakmi
diskutovat’ o stratégidch,ktoré pouzivaju pri hrani. Napriklad pri hre Heckmeck ich
nechdme nahlas uvazovat’ o jednotlivych tahoch a argumentovat’, preco je ich vol'ba
najlepsou. Pri hre Ubongo sa mézeme so ziakmi pokusit’ objavit’ metédu ako postupovat’
pri skladani, aby sme nasli rieSenie za ¢o najkratsi Cas.

Pozitiva a negativa

Ako pri kazdej novej a netradi¢nej Cinnosti v Skole, nas samozrejme zaujimaji
pozitivne stranky novej aktivity. Ziakov hranie spoloenskych hier bavi v kazdom veku a
aj na kazdej intelektualnej tirovni. Hry, ktoré sme uviedli, ¢asto poskytuju moznost’ zvolit’
si roznu Uroven narocnosti tak, aby to vyhovovalo vSetkym v skupine. Ak si vyberieme
vhodné hry, mézeme jednoduchou formou rozvijat’ nielen kritické myslenie, ale aj logické
myslenie, priestorové videnie, ¢i trénovat rychlost reakcii.

Dalsim dolezitym pozitivnym aspektom je, Ze pomocou hier, ktoré sa hraji v skupine,
rozvijame kooperéaciu alebo spolupracu. Ziaci musia na rieSeni spolupracovat, tolerovat’ sa
navzajom, stisit’ sa a pocavat’ inych a Casto sa naucit’ zvladat’ prehru a svoje emocie. Pre
nas najdolezitejSim pozitivom celej tejto Cinnosti je, Ze Ziaci sa ucia matematiku a ucia sa
ju hravou formou.

Spomenieme aj dve negativa: treba najst hry, ktoré sa daju stihnit' dohrat’ na
vyucovace]j hodine a ucitel’ musi trochu investovat, aby si vytvoril zasobu hier. Napriek
tomu nebojte sa zapojit’ spolo¢enské hry do vyucovacieho procesu kedykol'vek pocas roka,
ziaci sa vam za to pod’akuju.
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ROZSIRENA REALITA V TRIEDE

MONIKA DILLINGEROVA

ABSTRAKT. Tabletové triedy otvaraju nové moznosti vyuky. Aj ucitelia sa musia
oboznamovat' s novymi vo vyucovani pouzitelnymi technologiami. V clanku rozoberame, ¢o
rozumieme pod pojmom rozSirend realita. OpiSeme pracu so softvérom Augmented
polyhedrons. Nasa aktivita je uskutocnitelnd v deviatej triede 7S, jej odpovedajicom
rocniku osemrocného gymndzia no i v ktoromkolvek rocniku strednej skoly.

RozS§irena realita

Pojem rozsirena realita vychadza z dvoch anglickych ekvivalentov — Augmented
reality a Mixed reality. Ide o akysi medzikrok medzi naSim realnym vnimanim okolia
a virtualnou realitou, kde sa pohybujeme iba vo virtualnom svete. Pre rozsirent realitu je
typické, ze snimame kamerou telefonu, tabletu a pod. obraz realneho sveta a softvér do
tohto obrazu dokresl'uje cudzie objekty. Objekty mézu byt umiestnené na zéklade GPS
suradnic, réznych znaciek, nazyvanych markery a pod. Mohli by sme teda tvrdit, Ze
zariadenie do readlneho sveta pridava virtudlny objekt. Tento virtudlny objekt mdzeme
pohybom snimacieho zariadenia pozorovat’ z roznych stran, pod roznymi uhlami. Objekt je
trojdimenzionalny a sprava sa, ako keby tam naozaj bol*. Vhodnym a znamym prikladom
je hra Pokémon Go. Konkrétne tito pracuje s GPS stradnicami a vyhodnotenim ploch
nasnimanych kamerou. GPS suradnice zariadeniu definujt, kde priblizne ma byt objekt
umiestneny. Kontrola obrazu reality potom pomaha, aby sa pokémon neobjavil v stene, ale
pred fiou. Jeho pozicia musi byt realisticka, ¢ize nebude visiet' vo vzduchu, ale softvér ho
umiestni na realne existujucu podlozku — travu, podlahu, st6l a pod.

Obrazok 1: Pokémon go [2]

Ind moznost’ je pouzivanie tzv. markerov. Ako marker mézu sluzit' rézne obrazce
vytlacené na papieri, kartickach a pod. Mdzeme si to prirovnat’ ku QR kédom, ktoré sa
najdu uz bezmala vSade. Kamera verne zobrazuje okolie a na miesto markeru dokresli

* Spracované podra [1]
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objekt. Presne tento systém pouZiva aj nami zvolena aplikacia Augmented polyhedrons. Na
obrazku ¢.2 jasne vidiet’ markery s Cislami uprostred i samotné zariadenie a v iom obraz,
ktory vytvara spojenie fotoapardtu a aplikdcie. Preklapanim a presuvanim zariadenia
menime uhol pohl'adu na telesa a mézeme napriklad zist'ovat’ ich vlastnosti.

Obrazok 2: Augmented polyhedrons — Mirage [3]

Aplikacia Augmented polyhedrons

Samotnd aplikacia je dostupnd pre Android aj iOS. Je bezplatnd ak jej spusteniu
okrem nainstalovania potrebuje uzivatel’ eSte vytlaené markery. Subor markerov najde na
strankach firmy Mirage [4]. Po stiahnuti a vytlaceni ziskate 12 markerov, za ktorymi sa
skryvaju rozne telesa.

Na ziklade vyskumu z roku 2017/18 (bude publikovany v samostatnej kapitole
pripravovanej medzindrodnej monografie) sme pripravili aktivity pre Ziakov deviateho
ro¢nika ZS, odpovedajuceho a vySsich rocnikov OG. Samozrejme je mozné uvedenym
postupom pracovat’ aj so ziakmi SS.

Ziakov je potrebné rozdelit’ do skupin po troch az tyroch. Pre kazdi skupinu majte

pripravené markery, zariadenie s nainStalovanou aplikaciou, Cisté papiere, ceruzku alebo
pero a meradla.

Na uvod sa Ziak ma oboznamit’ s aplikaciou samotnou. Na tento ucel sluzi prva tloha:

1. Ktoré telesa sa skryvaju pod jednotlivymi ¢islami na markeroch?
Uloha ma dve trovne. V prvej urovni dostanu Ziaci zékladné telesa, ktoré
dobre poznaju, vdruhej potom hranoly s nepravidelnym mnohouholnikom
v podstave, gul'u, kuzel’ a pod.

V druhej tlohe potom Ziak podla vlastného vyberu pracuje s dvomi telesami, jednym
z jednoduchsej a jednym zo zlozitejSej skupiny.

2. Vyberte si jedno teleso zo skupiny 1, 2, 8 a jedno teleso zo skupiny 4, 6, 10.
Pre kazdé z nich sa pokuste odpovedat’ na nasledujuce otazky:

a. Kol'ko ma stien, hran a vrcholov?
b. Vedeli by ste zostrojit’ jeho siet’?
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Je mozné najst’ viac ako jednu siet'?

Dokazete zistit’ jeho povrch a objem?

Aké udaje potrebujete na presné urcenie jeho povrchu a objemu?
Viete ich s vaSimi pomdckami ziskat'?

Viete objavit’ a uviest’ d’alSie vlastnosti vasho telesa?

e Ao

Na aktivitu je dolezité ponechat’ dostatocny cas. Ucitel’ je v roli pomocnika, ktory
odpoveda na otazky protiotazkou, pripadne priamo tvori dopliiujuce otazky a podnecuje
skimanie ziakov.

V ramci workshopu nés zaujimaju niektoré aspekty vyberu a prace s telesami:

1. Ktoré telesa ste si vybrali?

2. Co ste zistili?

3. Ktoré otazky pre vas predstavovali najvacsiu vyzvu?
4. Viete si predstavit’ pokracovanie?

V ramci vlastného vyskumu s budicimi ucitelmi sme pripravili aj pokracovanie
aktivity na dalSiu vyu€ovaciu hodinu. V rdmci nej maju jednotlivé skupiny pracovat
s jednym telesom zo zlozitejSej skupiny. Zodpovedat ¢o mozno najobSirnejSie otazky
z tlohy 2 a vytvorit’ z nich kratku prezentaciu (cca 6 mintit). Mala by obsahovat’ odpovede
na vSetky otazky, pripadne dodatkové informdacie o procese hladania odpovedi, ¢i
doplniujiice informacie o telese. V prezentécii je mozné pouzit’ kratke video zo skimania,
informacie z internetu.

Zaver

Prvotny vyskum, ktory tvoril zdklad pre workshop bol kompletne nahravany
a nasledne vyhodnoteny. Pocas vyskumu sa ukazali okrem inych velmi dolezité faktory
ovplyviujice progres skupin. Bola to obt'aznost’, resp. nemoznost’, ziskat’ presné vysledky
merania dizok hran. Tento jav sa spaja s dvomi faktormi. Prvym je otdzka ako akde
prikladat’ meradlo, druhym je problém zoomovania (¢im blizSie je zariadenie, tym VAcSi je
zobrazeny predmet, tym lepSie sl rozoznatelné dieliky na meradlach). Rozptylenie
ponukla ,,nedokonalost™ aplikacie, ked’ Studenti zistili, Ze vedia teleso prevratit, zhodit'.
Co bol viak zasadny faktor, bolo, Ze i1 v skupinéach, ktoré sa navonok tvaria, Ze ich praca
nezaujima, prichadza k okamihom silnej vnutornej motivacie. Ich celkové vystupovanie sa
po zhliadnuti zaznamu javi ako pozitivne.
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PRACOVNE ZOSITY Z MATEMATIKY PRE GYMNAZIA A STREDNE
SKOLY

MARIA DOMANYOVA, MARTA MLYNARCIKOVA

ABSTRAKT: V prispevku autorky predstavuju najnovsi produkt vydavatelstva
LiberaTerra, Pracovné zosity z matematiky pre gymndazia a stredné skoly (PZ). Autorky
zositov ¢.2 a .3 objasnuju zamery, s ktorymi boli pracovné zosity vytvorené, pricom
zdéraziwjii vwhody ich vyuZivania vo vyucovacom procese, ako aj silad s iSVP a CP na
maturitné skusky. Kazda z autoriek predstavuje svoj PZ aj z hladiska vyberu uloh,
s ukazkami konkrétnych prikladov.

RNDr. Marta Mlynarcikova

Novinka vydavatel'stva LiberaTerra, Pracovné zoSity z matematiky pre gymnazia
a stredné Skoly, mé& ambiciu zaplnit’ medzeru na aktudlnom ucebnicovom trhu. Jej cielom
je pomdct vyulujucim aich $tudentom vplneni iSVP, spresahom aj na Cielové
poziadavky na maturitné skusky. Obsah stredoskolského uciva z matematiky je stistredeny
do troch pracovnych zositov. PZ 1 zostavila Mgr. Miroslava Konrddova, vysiel v auguste
2017 a obsahuje ucivo tychto celkov: Cisla a operacie s nimi, Mocniny a odmocniny,
Ciselné suistavy, Algebrické vyrazy, Vyrokova logika a dékazy, Rovnice a nerovnice,
Planimetria, MnoZiny. Autorkou PZ 2 je RNDr. Marta Mlynaré¢ikova, autorkou PZ 3 je
RNDr. Maria Domanyova. PZ 2 aj PZ 3 vysli v auguste 2018. Cisla PZ nekoresponduju
presne sro¢nikmi, ¢o ani nie je principialne mozné, kedze Skoly si jednotlivé témy
zarad'uju do prislusnych ro¢nikov podla svojich potrieb. Dobrou volbou sa ukazuje
zakupenie sady vSetkych troch PZ prvadkom, pricom zo$ity mdzu vyuzivat’ pocas celého
stredoSkolského stidia. Pracovné zoSity mozno zakupit' jednotlivo alebo celé sady v e-
shope vydavatel'stva www.liberaterra.sk/kategoria/g-a-ss/.

Vydavatel'stvo Libera Terra je zndmym auspeSnym vydavatel'stvom pracovnych
zoSitov z matematiky pre zakladné Skoly. Pouzivanie pracovnych zoSitov na gymnaziach
a strednych skolach doteraz nebolo obvyklé¢; v jeho prospech vsak svedcia viaceré dovody.
Jednym z nich je skutocnost’, Ze ziaci su na pouZzivanie PZ zo zakladnych $kél zvyknuti, ¢o
potvrdzuju zistenia stredoskolskych ucitelov matematiky. Vel'mi vyraznym benefitom
pracovnych zositov je uspora ¢asu Studentov, a to ako na hodine, tak aj pri vypracovavani
domacich uloh. PZ umoziuju aj efektivnu del’bu zamestnani na vyucovacej hodine, kedy
moézu Studenti pracovat’ kazdy svojim individudlnym tempom. Zanedbatelnou nie je ani
skutoCnost, ze samotny ucitel' sa nezdrziava pri zadavani textov prikladov, najmé pri
slovnych ulohach. Obsah PZ je v sulade siSVP apokryva v podstate vietko zakladné
ucivo. Ulohy nad ramec iSVP, obsiahnuté v Cielovych poziadavkach na maturitné skugky,
su oznacené piktogramom. Naroc¢nejSie tlohy st oznacené hviezdickou. PZ st zostavené
tak, aby podporovali metodu R.A.U Blizsie o tejto metode sa mozno docitat’ na stranke
www.skolarau.sk.

Obsah PZ 2:

e Kombinatorika
e Pravdepodobnost’
e Funkcie a ich vlastnosti
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Linearna a kvadraticka funkcia
Mocninové funkcie

Exponencialna a logaritmicka funkcia
Stereometria I (polohova)
Skontrolujte sa

Kazda ztém zacina teoretickym prehladom, ktory je voleny tak, aby umoznoval aj
pripadnt samostatnu pracu Studentov. Z hl'adiska formy st tu pouzité tzv. pojmové mapy,
ktoré prispievaju k prehl'adnosti a ndzornosti. Starostlivy vyber uloh pokryva v maximalne;j
miere poziadavky na vedomosti a zru¢nosti §tudentov podla iSVP. Pre u¢itelov budu
urcite cenné aj ulohy, ktoré boli v doterajsej ucCebnicovej literature ,nedostatkovym
tovarom“, napriklad ulohy na geometricki pravdepodobnost. Ulohy su radené od
jednoduchsich, ilustrujucich zakladné pojmy, az kaplikatnym tloham, vhodne
nacrtavajucim prepojenie teoretickych poznatkov sich vyuzitim v praktickom zivote.
Ukazky konkrétnych tloh i prehl'adov zakladnych pojmov su v prilohe 1.

RNDr. Maria Domanyova

Pracovné zoSity z matematiky pre gymnazia a stredné skoly moéze ucitel' vyuzivat' vo
vyucovacom procese najrozmanitej$Sim spésobom — frontalne, pri vyklade, precvi¢ovani ¢i
opakovani uciva, ale aj skupinovou formou ¢i vyuzivajuc individudlny pristup
k Studentom. Prave diferencované formy (skupinova, individualna) umozituji umocnit’
vyhody, ktoré zvyuzivania PZ plyna. Viac o metéde R.A.U (Riadeného Aktivneho
Ucenia), ako aj o moznostiach menej tradicnych foriem vyucby (oproti ,klasickému*
pristupu) sa mozno do¢itat’ na uz zmienenej stranke www.skolarau.sk. Ulohy v PZ su
volené tak, aby umoznovali prirodzenym spoésobom implementovat’ do vyuCovacieho
procesu hlavné myslienky metédy R.A.U.

Obsah PZ 3:

Zhodnost’ a podobnost’
Zhodné a podobné zobrazenia
Goniometria

Trigonometria v§eobecného trojuholnika
Metrické vzt'ahy v priestore
Objemy a povrchy telies
Analyticka geometria
Statistika

Postupnosti

Finan¢na matematika
Skontrolujte sa

Jednotlivé témy PZ su podrobne a didakticky precizne spracované. Pozornost je
venovana aj pojmom a vzt'ahom, ktoré v sicasnej ucebnicovej literatire absentuju (pricom
st ale suc¢astou iSVP) — prikladom je priama a nepriama zhodnost, ale aj iné. Ddsledna
nadviznost na iSVP a v fiom proklamované zasady sa premietla do vyberu tloh, ktoré
umoznuju Studentom objavovat jednoduché vztahy a suvislosti vSade tam, kde je to len
trochu mozné a vhodné. Z hl'adiska metdédy R.A.U ide o prioritu osobnostného rozvoja
Studenta pred jednoduchou sumou vedomosti, ktoré by mal pocas Studia obsiahnut’.
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Nazornost’ je podporovand navodnymi obrazkami i samotnou volbou tuloh. Kazda téma
obsahuje aj aplikacné tulohy, ktoré predstavuju spojenie tedrie s praxou a z formalneho
hladiska prispievaju krozvoju Citatel'skej a matematickej gramotnosti Studentov.
Teoretické prehl'ady kjednotlivym témam, ale aj priklady, ktoré vhodne ilustruju
preberané pojmy a vztahy, mozu byt vel'mi uzitocnou pomockou aj pre maturujucich
Studentov.

Ulohy zo statistiky s velkym mnoZstvom udajov as &iastotne ,,predvyplnenymi®
tabulkami umoznuji ucitelom aktivne zapojit' do rieSenia rozne skupinky Studentov pri
napiﬁani zasad Riadeného Aktivneho Ucenia ,,U¢itel’ usmeriiuje a moderuje; Ziak dostava
samostatnost’, doveru a zodpovednost™.

Zaradenie originalnych uloh, obsahovo blizkych zaujmovym sféram Studentov
a nenasilne ich nabadajucich k logickému mysleniu, pomaha zase naplnat’ zdsadu R.A.U
,,UCitel’ dava dobré otdzky; Ziak je aktivny samostatne i v skupindch®.

Viacero uloh, vratane ,,uloh bez slov** na vnutornych strandch obalky PZ 3 (s vyzvami
»skumaj...“ a ,,objavyj...“) dava ucitelovi mnozstvo nametov pre naplnenie zasad ,,UCitel’
inSpiruje a motivuje; ziak diskutuje®.

V témach Statistika a Finan¢na matematika je cielene pouzita ,koreSpondencia®

s aktualne platnymi ucebnicami doc. Kubacka, kedze ide o obsahovo ,,novonaplnené*
a v sucasnosti vysokoaktudlne a preferované témy.

Pracovné zoSity ¢.2 a ¢.3 svojou liniou nadvdzuju na zoS$it ¢.1, si pisané sviezim
Stylom, krasne ilustrované a prijemne graficky vyhotovené. Zostava iba zelat si, aby ich
potencial nasiel svoje uplatnenie pri pouzivani na strednych skolach a gymnaziach, kde sa
mozu stat’ vel'mi prijemnou a uzito¢nou vyu¢ovacou pomdckou.

Ukazky konkrétnych tloh i prehl'adov zdkladnych pojmov st v prilohe 2.
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PRILOHY

Priloha 1: Ukazky z PZ 2

Urite D), H{, intervaly monoténnosti funkeie (kde je rastica alebo klesajaca), body, v ktorjch
ma extrémy {maximum alebo minimum}, a uréte, ¢i je funkda chranicend zdola alebo zhora,
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Blaise Pascal (1623 - 1662) usporiadal kombinaéné éisla do schémy, ktors sa podla neho vold
Pascalov trojuholnile. Do oboch obrdzkov dopliste dalie dva riadky Pascalovho trojuholnika,
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Priloha 2: Ukazky z PZ 3

Ma kruhovom diagrame je znizornené, kolko percent élenov shalskeho Sportoveha drugstea
proapelo na kanct dholského raka 8 vyznamsnanim, kalke proapelo velmi debre, kolles praspele
a kolko neprospelo. Pribligne kolko percent élenov druistwa prospelo s wyeznamenanim? Vyberts
2 paniknatych mednesti

prospels = vyznamenanim
VD | prospelo velmd dobee

(2| prospeo
W | neprospelo
(&1 25 U (B 34 % 113 % {40 B {E1 7%

V televizne) relicii Mikupné manisdky sifafia ity dfastnitiy, Sthpoov diagram zndzorige potty
besdosy, kversd welalil leadade) 2 nich medng stylists, Vishadned parsdie urfuje sider hoday od stylistis

a of spolusiagiacich. Od superiek boli mifakiacim udelend bodove siéty 13, 16, 21 a M. Ktory
boadovepr st stakala od stpariel sida2iaca &, 3, ak napokoen svitazila?
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MAKTIVITY

MARTIN DOVICAK

ABSTRAKT. Activity je spolocenskda hra, ktorda je oblubenou spolocenskou hrou pri

.....

Mactivity, kde ma ucitel' jedinecnu moznost spoznat reprezentdaciu vnimania Ziaka
matematickych pojmov. Zabavna aktivita v skupinach.

Aktivne metody vo vyucovani matematiky

Autor ako zaCinajtci ucitel’ sa stretaval v pedagogickej praxi so ziakmi, pre ktorych
bola matematika strasiakom. Implementéaciou aktivnych metéd do vyucovacieho procesu
autor pozoroval zapajanie sa ziakov do ich neoblubené¢ho predmetu. Je zrejmé, Ze nie
kazdy zak ma rad matematiku. Ale myslime si, ze kazdy ziak by mal mat’ priestor na
matematike rozmyslat’.

Aktivne metddy hodnotime ako prinos pre pedagogickil prax, kedze jednym zich
cielov je aktivizacia ziaka na vyucovacej hodine, po ktorej tuzi nejeden ucitel’. Zjednotenie
definicii od vSetkych autorov nie je jednoduché. M. Prince (2004, str. 223) definuje aktivne
ucenie ako 'ubovolni ucebnu metddu, ktord zapéja Studentov do procesu ucenia. Strucne
povedané, aktivne ucenie vyZzaduje, aby Studenti vykonavali zmysluplné vzdelavacie
aktivity a premyslali o tom, o robia. Manak (1977, str.133) sa pri aktivizujicich metédach
opiera o vnutorni motivaciu, ktord vedie ziakov k rieSeniu problémov. Mnohi autori
vsddzaju ich pohlad na aktivnhe ucenie do rédmca =zaoberajuceho sa podstatou
uskutocniujicej sa intelektudlnej aktivity, najcastejSie umiestnenej Vv  ramci
konstruktivistického modelu matematického ucenia. (Kyriacou 1992, str. 312).

Autor sa inSpiroval spolocenskou hrou - activity, pri ktorej sa do hry zapajaju vsetci
hrac¢i. Dand hra je oblubenou spolocenskou hrou pri rodinnych alebo priatel'skych
stretnutiach. Na zaklade atraktivnosti hry sa ju snazil autor implentovat’ do vyucovacicho
procesu na matematike pod ndzvom Maktivity.

Maktivity
Pravidla:
Pocet hracov: 3 - 32
Co potrebujeme: ¢asovac (stopky), pero a papier.
Zaciatok hry:

Studentov rozdelime do skupin (2-ice, 3-ice alebo 4-ice)

Ucitel' ma na svojom stole hracie karty s pojmami, ktoré su k tematickej latke(hracie
karty pripravil ucitel’ alebo Zziaci). Hracia karta obsahuje matematicky pojem suvisiaci
s aktualnou latkou, pri ktorom je poznaceny spdsob opisovania (pisanie-P, rozpravanie-R,
ukazovanie-U alebo ich kombinacia-K (napr. R+U) resp. otdznik-"?", ktory predstavuje
vol'ny vyber vyjadrovacich spésobov- vyberie si ziak).

Pisanie - ziak, m6ze pouzit’ len tabul’u s pisacou potrebou (nerozprava negestikuluje),
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Rozpréavanie - ziak, moze len rozrpavat’ (nemoze pouzit’ zaklad hl'adaného slova),

Ukazovanie - ziak len pouzitim pantomimi (svojim telom) sa snazi ukazat’ dané slovo
(ziak nesmie pouzivat’ predmety ani na ne ukazovat’).

Priebeh hry:

Ucitel’ losom alebo kockou ur¢i, ktoré druzstvo za¢ina. Druzstvo, ktoré zacina, vyberie
jedného reprezentanta, ktory sa pokusi vybranym spdsobom opisat’ vybrany pojem.
Reprezentant si vyberie jednu hraciu kartu, na ktorej ma napisané, co bude opisovat’ a
vedl’a tohto pojmu ako ho bude opisovat’.

Ukézka pojmu a bodovanie:

Trojboky hranol Ukazovanie

Reprezentant ma presne 1 minutu, ktortl stopuje ucitel’, na to aby pantomimou ukazal
trojboky hranol. Pocas tejto minuty hada slovne len druzstvo, do ktorého patri dany
reprezentant. Pocas tejto minuty superiace timy, mozu napisat odpoved’ na papier. Ak
reprezentantov tim neuhadne tento pojem. Ucitel’ pozrie odpovede stperiacich timov. Tim,
ktory ma spravnu odpoved ziskava jeden bod. Reprezentantov tim v pripade spravnej
odpovede do 1 minuty ziska 2 body.

V pripade ak je pojem Cervenou farbou hadat moézu vsetky timy sucasne. Svoje
odpovede zapisuju na papier. Prvy tim so spravnou odpoved’ou ziskava 1 bod.

Koniec hry: Tim, ktory ziska ako prvy 5 bodov vyhrava a hra kon¢i.

Rola ucitePa

Ucitel' vystupuje ako moderator. Ucitel moze podla vlastného uvézenia vyberat
ziakom spdsob akym budi opisovat’ dané pojmy. Ucitel’ spoznava reprezentaciu vnimania
ziaka ana zaklade tohto poznania moze ziakom vyberat potrebné spdsoby opisovania
pojmov.

LITERATURA
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MATEMATICKA MEGA SHOW ELUBOMIRA DRUZBACKEHO

LCUBOMIR DRUZBACKY

ABSTRAKT. Zijeme v dobe zdbavy. Vsetci sa chci bavit: mladi, dospeli, stari a
samozrejme aj deti. Popri jednoduchej, naivnej ¢i hlupej zabave, existuje aj niekolko
zabavno-ndaucnych programov, ktoré siu vo vseobecnej oblube divakov nielen na Slovensku.
A ¢o matematika? Urobte z vyucovania matematiky show.

Prichod do triedy

Prichod do triedy je mozno pre vas tak samozrejma vec... A mozno si uvedomujete, Ze
prist’ do triedy, to nie je len tak.

Stretol som pani ucitel’ku, ktora mi rozpravala o tom, ze prave ten prichod do triedy je
mimoriadne dolezita vec. Ze ak uéitel’ vstipi do triedy, tak si to Ziaci musia viimnut.
Musia stichnut’ a vzdat’ uctu jeho autorite. Zaiste sa najdu triedy a Skoly, kde vam nik
nevzdéa tctu a nebude reSpektovat’ vaSu autoritu, aj napriek tomu, ze si to zaslizite, aj
napriek tomu, Ze to budete od nich vyzadovat. V takom pripade mam len jednu radu:
Odid'te z takej Skoly. Pokial’ mate dostato¢n1 sebatctu, tak to urobite.

Pocul som o ucitelovi, ktory sa pred dverami zamracil a potom vel'mi vazne a s velky
odstupom vosiel do triedy. Ina¢ bol celkom fajn chlap, ale na hodine sa vsetci ziaci bali
jeho zamracenej tvare a tak nikto nevyrusoval a pre istotu sa radsej nikto ani ni¢ nepytal.
Ale niekedy sa ziaci potrebuju nieCo opytat’...

Ini id na hodinu s nechutou, d’alsi so strachom, so zovretym zaludkom, ¢o to dnes
zase bude...

A ako to robite vy?

Urobte zo svojho prichodu do triedy udalost’. Napr. mne moji ziaci radi zatlieskaji.
Nie preto, Ze to od nich vyzadujem. Ale tesia sa na hodinu so mnou. Ked’ vstupujem do
triedy a vitaji ma mohutnym potleskom, to je znak, Ze zacina vel'kd Matematicka MEGA
SHOW Lubomira Druzbackého.

Ako sa da zaujimavo vyvolat’ Ziak k tabuli

Aj tu vedia ucitelia vyrobit’ poriadne dusni atmosféru. Dlhym listovanim v klasadku a
zvazovanim koho si vytiahnu. Déavaji ziakom pocitit’ svoju silna autoritu, a sicasne tym
ponizuju ziakov, hovoria im: ,,Pozrite aki ste malicki, ako sa bojite.*

To si snad’ vSetci pamitame aj zo svojich Ziackych, ¢i Studentskych Cias. Ale mali sme
to radi? Ak nie, tak to nerobme d’alSej a d’alSej generécii.

Skuste urobit’ presny opak. Skuste vyvolat’ ziaka tak, ze mu date najavo ako si ho
vazite, ze vyzdvihnete jeho dostojnost. Ako to urobit'”? Predstavte si, Ze moderujete velky
koncert, stojite na javisku, pred vami je aspoii 10 000 divakov a vy chcete ohlasit’, Ze prave
pride na javisko hviezda dnesného vecera Eric Clapton alebo Taylor Swift. Staci vymenit
meno a je to. Zacnite mu spolu so ziakmi tlieskat’ a mate izasnu atmosféru MEGA SHOW.
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Presne takto to nejako zacalo. A toto je spdsob, ktorym dokazem zaviest MEGA
SHOW do ktorejkol'vek triedy, kam idem ucit’.

Namiesto skaSania robte show

Na matematike asi Casto vyvolavate ziakov k tabuli, aby prisli nieo vypocitat.
Neviem, ¢i aj ustne skusate Ziakov, alebo im davate len pisomné testy a pisomky. Ja sam
som nerad ziakov skusal. A vd’aka tomu som vymyslel svoju MEGA SHOW.

Vase zivotné vyzvy su tam kde je vas talent, ktory je zjavny, ale vase vyzvy su aj v
oblastiach, v ktorych sa trapite, v ktorych zazivate neuspechy. Aj so mnou to bolo v tomto
pripade tak. Neznasal som sktsat’ ziakov a vzapéti ich po niekol’kych otazkach hodnotit’.
Tak som vymyslel matematicki MEGA SHOW, kde si Ziaci mo6zu zasutazit vo
vedomostnej show a vyhrat’ nejak peknu znamku.

Nechajte Ziakov prejavit’ svoju kreativitu

Kreativna atmosféra podporuje kreativitu. Mozno ziaci pridu so svojimi ndpadmi ako
urobit’ hodinu zaujimavou. Dovolte im to. Budete prekvapeni, ¢o vSetko sa vo vaSich
ziakoch skryva, a vy o tom neviete.

KedZe to¢ime nasu MEGA SHOW na kameru, vzdy je velkou vyzvou pre ziakov
natacanie. Kto bude stat’ za kamerou dnes? Aby natacanie bolo ¢o najautentickejSie, moji
ziaci vymysleli, Ze chcu byt zvukari, osvetl'ovaci, moderatori. Neskor prisli s tym, ze si
checu natocit’ kratku reklamu. Sami pocas hodiny vymysleli namet a natocili to. Celé to
netrvalo ani 30 sekund a pokracovali sme v matematike. Ak im venujete tych 30 sekund,
hodina bude zaujimavejSia a uvidite, Ze stihnete mozno viac ako pocas normalnej hodiny.
Odpadne totiz zbyto¢né upozoriiovanie, nalichanie na robenie pozndmok a pod.

»Musime nie¢im ozvlastnit® hodinu, pan uéitel*

Mozno Casto mate pocit, Ze kol'ko sa na svojej hodine narozprévate, navysvetl'ujete,
ako sa ziakom rozdavate, Ze ste na roztrhanie... Ak by ste vSak nabrali odvahu a natocili si
svoju hodinu, mozno uz pocas nataCania by ste si zacali uvedomovat’, Ze ten material nie je
a nebude divacky vel'mi zaujimavy. Dokonca by ste mozno prisli na to, ze vaSa hodina je
nudna. Toto vel'mi citlivo vnimaju moji Ziaci, ale aj vasi ziaci. Ak ich budete pocuvat’,
mozu vas posunut vyrazne dopredu. Iste, verim, Ze vasi ziaci nie si na hodinach
matematiky iba divdkmi, Ze si zapojeni do vzdelavacieho procesu, ze su aktérmi. Predsa
vSak aj aktéri sa budu radsSej podielat’ na nieCom zaujimavom ako na nie€om nudnom.

Ked moji ziaci pocas natacania zacali vnimat’, Ze to zacina byt’ akési prili§ monoténne
a show straca na svojej zaujimavosti, povedali mi tito nadhernti vetu: ,,Musime niecim
ozvlastnit’ hodinu, pan ucitel’.“ Vo vrecku som mal karty. Zacal som improvizovat’. Vybral
som z balicka krala a kralovna. A hovorim im: ,,Ano. Mate pravdu. Tak teda, uz boli pri
tabuli dvaja chlapci a mohli by nam uz prist’ aj nejaké dievéata. Chlapci budu teda krali —
Kings a dievcata budu kral'ovné — Qeens. Takze budeme teraz losovat’ a ¢akame, Ze uz by
nam mohli prist aj nejaké dievcatd.” Karty som zamieSal a nechal jednu ziacku, aby
vytiahla jednu kartu. Vytiahla krala. To vSak nehralo do karat mne a tak som sa zhacil a
vyhlasil som: ,,Aj ja jaj, takze krali nepojdu!* Vsetci to zobrali ako vydareny vtip a ja som
hodinu ozvlastnil tym, Ze som na javisko, teda pred tabul'u vyvolal jedno dievca.

44



Myslim, Ze jedna z najddlezitejsich veci v Zivote ¢loveka je humor. Vel'ké vyuzitie ma
aj na hodinach matematiky. Rozvija logiku, ale dobry humor rozvija aj medziludské
vzt'ahy. Existuje aj zly humor, urazlivy, ktory znevazuje druhych. Preto je dolezité sa tejto
oblasti venovat’ a ucit’ sa dobrosrdecnému humoru, ktory kazdého rozosmeje a pri ktorom
nik nevyroni slzu. Dobry humor vam pomoéze aj v nel'ahkych chvilach zostat’ nad vecou.

Skupinové ucenie

Skupinové ucenie je dnes vel'mi preferované. Povedal by som, Ze je to taka topka v
dnesnom pedagogickom systéme. Alebo by aspon chcela byt. Mozno sa mnohi ucitelia
skupinovému uceniu brania, pripadne ked” ho vyskusali, tak boli z neho sklamani. Aj ked’
nechcem na tomto mieste podat’ nejaky komplexny navod na skupinové ucenie, rad by som
ucitel'ov povzbudil ku skupinovému uceniu a uviedol zopar postrehov z praxe.

Predovsetkym budem Uprimny a poviem, Ze sam som pred niekol’kymi rokmi hovoril,
ze sa to neda. Chapem vSetkych, ktori s tym eSte nie s stotozneni. Je to proces, tak u
ziakov ako aj u ucitel'a. Skupinové ucenie nie je nieco, ¢o by ste mohli v triede zaviest’ len
tak, lebo dnes rano vas to napadlo. Preto povzbudzujem vsetkych tych, ktori si to uz
vysktsali a maju z toho zmieSané, ¢i dokonca negativne zazitky. Skusajte to dalej,
hl'adajte sposob, ktory by vyhovoval vam aj vase;j triede.

1. Prekonajte strach. Napr. vo mne bol strach, ze to mnohi budi mat’ v zoSitoch, ¢i
pracovnych zoSitoch zle a ja to budem musiet’ znova vSetko vysvetl'ovat’ a nebude na to
cas.

2. Déverujte svojim ziakom. Mozno ste ucitel’ alebo ucitel’ka, ktory/4 rada vysvetluje,
neustale radi, chce tych Ziakov posuntt’ dopredu ... a to hned’. Ale matematika je prave o
rieSeni, o hl'adani rieSenia, o uvazovani. Mozno ani netusite, ale vasi ziaci, by na obrovské
mnozstvo problémov prisli aj sami, bez vasej pomoci. Mozno sa budi musiet’ zamysliet,
ale prave o to tu ide. Dajte im na to ¢as. Mozno na to nepridu hned’, ale vyskusajte to.

3. Rozdelenie skupin. O tom ako rozdelit’ Ziakov do skupin asi najdete mnozstvo rad v
odbornej literatiire. Vedl'ajsi pozitivny ucinok skupinového ucenia by mala byt vychova
ku kooperativnemu sa spravaniu. V praxi je to obrovska dilema a ked’Zze ja mam radsej
prax ako teoriu, poviem o tom ako to robim ja a preco. Ja vlastne nerozdelujem Ziakov do
skupin. Poviem: ,,Rozdel'te sa do skupin.“ A oni sa rozdelia podl'a svojho vkusu, podla
priatel'stiev. Mozno to niektori pedagdégovia povazuju za zlé, za nespravne. Ale z mojho
pozorovania zivota viem, ze priatel'stvo sa neda nanutit. KedZe sa ziaci rozdelia sami,
nerie$im problémy typu: ,,Ja s tym nebudem sediet’.” ,Ja s tym nebudem spolupracovat’.*
A teda ziaci sa hned’ po rozdeleni do skupin venuji matematike. Jedna podmienka, ktort si
davam, je aby skupinka bola maximalne Stvorclenna. Na druhej strane, ked’ze sa Ziaci
rozdelia podl'a svojich sympatii, Easto sa stane, Ze niektori ostanu sediet’ aj sami. Co s
tym? Ak by ste si urobili sociogram, tak pochybujem, zeby sa vdm v fiom ziaci rozdelili do
Stvor¢lennych skupiniek. Ja nemusim robit sociogram, pretoze staci ked poviem:
»Rozdel'te sa do skupin®, a mam sociogram v 3D podobe pred sebou. Samozrejme, Ze st
tam vécsie skupinky, mensie skupinky aj outsaidri. Ak niekto zostane sam, idem za nim a
pozyvam ho, aby sa pripojil k niektorej skupinke. Niekedy pozvanie prijme, niekedy nie.
Moézete mu pontknut’ in1 skupinku. Mdzete dat’ navrh niektorej skupinke, ¢i by neprijali
toho alebo toho ziaka. Ale vSetko je to proces. Mozno sa vam po niekol’kych mesiacoch

45



podari niektorého ziaka zacClenit. Ale vyznam to bude mat’ len vtedy, ak to bude zalozené
na slobodnej vol'be. Ani priatel’stvo, ani efektivnu spolupracu nemédzete nantitit’.

4. Delegujte svoju zodpovednost’ na Sikovnych ziakov, oni to vysvetlia tym slabSim. A
vy nebudete na ta triedu sam/a. Stanovte si svoje pravidla. Napr. super pravidlo je, ze
skupinka nejde d’alej, dokial’ tomu nerozumie najslabsi ziak v skupine. Najslabsi ziak je
teda dolezity. Je akoby kontrola nad celym vyuéovacim procesom. Sikovnych Ziakov
nebrzdi, naopak nuti ich, aby dokézali o probléme hovorit, aby ho vedeli vysvetlit, aby ho
lepSie pochopili a zapamatali si jeho rieSenie. Ak vidite, Ze niektory zo Ziakov to nevie
pochopit’ a skupinku naozaj brzdi, tak ste tam vy a mézete mu to vysvetlit’ vy.

5. Budete musiet’ tolerovat’ zvySenu hladinu hluku. To je pre ucitel'a asi to najtazsie.
Samozrejme snazte sa hladinu hluku regulovat’, aby ste boli aj vy v psychickej pohode. Ak
sa to nebude darit’ ukoncite skupinové vyucovanie aj pocas hodiny. Ak vas bude skupinové
ucenie prili§ vyCerpavat, dajte si od neho pauzu. Musite pozerat’ na seba a byt v pohode.
Vzdy bude dostatok ¢asu a priestoru to vyskusat’ znova.

6. Nacuvajte hlasu triedy. Pocas natacania jednej MEGA SHOW, kedy Ziaci pracovali
v skupinkach som dostal otazku: ,,Pan ucitel, a bude tu eSte nieCo zaujimavejSie ako
skupinky?

Vymyslite si svoju hru a jej pravidla

Jeden z mojich oblibenych projektov, ktoré davam svojim ziakom je: Vymyslite svoju
pravdepodobnostnu hru. Spolocenské hry st momentalne in. Mnohé z nich su zalozené na
pravdepodobnosti. Ndhoda vzbudzuje napdtie, zaujem, prinasa rozne zvraty. A tak som tie
najnudnejSie veci na vyucovani zacal ozvlastnovat’ nahodou.

Ak potrebujete prepocitat’ niekol’ko cviénych tuloh, mozete otvorit ucebnicu alebo
pracovny zosit a pocitat’ jednu tlohu za druhou. Ale nie kazdého to bavi, resp. nie kazdého
to bavi dlhodobo. Ale ako to urobit’ inac¢?

Prisiel som do triedy a hovorim svojim ziakom: ,,Mam tu balicek zvlastnych kariet, na
ktorych je napisany vas osud.“ Trieda zamrela prekvapenim: ,,0060.“ To preto, lebo si
rozumieme a oni na moje napady reaguju s nadSenim a nikdy nie cynicky. Vzajomne si
nahravame pred tabul'ou ako Voskovec a Werich na javisku, rozumieme si, vaZime si jeden
druhého: ja ich a oni mia. ,,Okrem toho, mam tu eSte dve Specidlne karty: krala a
kralovnu. Na tych nie je vas osud a kto si vytiahne kral'a alebo kralovnu, ten méze vyvolat’
niekoho iného.*

Ziakov k tabuli vyberalo koleso §tastia a potom si mohli vybrat jednu z kariet, na
ktorych bol napisany ich osud. Raz to boli ulohy na s¢itavanie zlomkov, inokedy ulohy na
grafické scitanie dvoch uhlov, ¢i na rozdelenie uhla na dve polovice, na inej hodine zase
bolo na kartach napisané zadania typu: ,,najdi 5 nasobkov 14-tky“, ,najdi vSetky delitele
¢isla 36 a pod.

Prekvapte ich
Asi vSetci mame radi milé prekvapenia. Rozbal'ovanie daréekov. Necakané stretnutia s

blizkymi, ¢i priatelmi. Ked’ na javisko pride necakany host. A mozno pride aj kuzelnik.
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Ozaj kuzelnika miluji vSetky deti a dobrych kuzelnikov miluju aj dospeli. Toto vsetko
milujt aj vasi ziaci. Tak im to doprajte.

Rad svojim ziakom nieco vykuzlim. Kuzlenie spociva v Sikovnosti a potom z velkej
Casti z umenia komunikacie. Nemyslim si, ze som v kuzleni nejako obzvlast' Sikovny.
Kuzelnicka Sikovnost’ vyzaduje tvrdy tréning a na ten ako ucitelia si len malokto z nas
najde cas. Ale ucenie a kuzlenie maji jednu vec spolo¢nti, obidva su umenim
komunikécie. Pomocou slov mozete vytvorit' predstavu uUnikovej miestnosti a ziaci sa
zrazu mozu pred tabulou citit’ ako v tmavej miestnosti plnej nastrah a nebezpecenstiev v
pevnosti Boyard, z ktorej sa usiluji dostat. Pomocou slov mézete vzbudit’ u Ziakov rézne
tuzby, predstavy a potom ich prekvapite, mozno nie¢im uplne inym, o necakaju.

Jedna z mojich obl'ibenych hodin je vyu€ovanie mierky mapy. Z ¢arovného kufrika im
vykuzlim r6zne modely stihaciek, vrtulnik, bager, tigra, slona. Opytam sa ich, na to, ako
som to dokézal. Ziaci postupne pridu na to, Ze som tie predmety zmensil. Potom im ich
rozdam do skupiniek, prezradim im v akej mierke si zmensené a oni musia meranim zistit’
ich skuto¢né rozmery. Potom sa esSte snazime odhadom zistit,, ¢i by takato stihacka alebo
bager v skutoc¢nej velkosti vosla/vosiel do nasej triedy. Ked’ zazvonilo oznamil som im
smutnu spravu: ,,Nasa MEGA SHOW sa bohuzial’ kon¢i.“ A dostal som odpoved: ,,Bola
uzZasna.“

Nechajte sa fascinovat’ pamiitou

Vicsinou usilie autorov ucebnic matematiky, profesorov matematiky a matematikov
vobec sa sustred’uje na to, aby sa matematika ucila logicky, aby ju deti pochopili, aby jej
rozumeli. To vSetko je uplne samozrejmé, pretoze my matematici sme sa sami radi ucili
prave takto. Potrebovali sme problém pochopit’, potrebovali sme nachadzat’ a najst’ logické
suvislosti. A to je spravne. Ale nepripadd mi to dolezité pripominat’ u¢itelom matematiky.
Problém je vsak v tom, Ze my ucitelia matematiky sme rezignovali na pamét. V inych
oblastiach je kapacita pamite vyuzivana asi viac a mozno aj preto vnimame matematiku
ako ta, ktord by mala vyvazit memorovanie na inych predmetoch prave logickym
uvazovanim. Predsa len: ,,Nechajte sa fascinovat pamétou. Pamit’ je uzasna.“ Koniec-
koncov, aj ked’ sa to neuci na Skolach, prave v matematike sa vyvinula najprepracovanejsia
technika memorovania: memorovanie Cisla .

Mam osobnt1 skuisenost’ s tym, a ur€ite nie som jediny, ze Ziaci sa odmietaji cokol'vek
naucit’ poctivo naspamét, zapamdtat’ si nieCo dlhodobo. Vidime to uz u tych najmladsich,
ktori pridu na druhy stupeii a nevedia malt nasobilku. Ved naco, ked’ si to viem vypocitat’
na kalkulacke? A vo vysSich ro¢nikoch uz ¢lovek rezignuje: ,,No tak nech si to teda
vypocitaju na tej kalkulacke.” Ale to sa premieta do ucenia v§eobecne: ,,Naco sa to budem
ucit, ved’ si to najdem na internete.“ A naozaj, na internete sa daju najst’ rieSenia tych
najtaz§ich matematickych problémov, da sa tam ndjst’ historia nielen matematiky, na
internete sa daju najst’ podrobné rozdelenia aj podrobné opisy z tych najrozmanitejSich
oblasti. AvSak takto sa redukuje a deformuje osobnost’ kazdého ziaka. Rozdiel medzi tym
Sikovnym, ktory na to mal a mozno este stile ma a medzi tym slabym, ktory na to fakt
nema je minimalna. Lebo ten Sikovny sa to odmietal a odmieta naucit’. Rozdiel je snad’ len
v tom, Ze ten Sikovny si to vie na internete trosku SikovnejSie vyhl'adat’. To je vSetko. Bez
internetu st na tom skoro rovnako. Tento trend vidime napr. aj v doterajSom Testovani,

kedy sa od ziakov nevyzaduje vediet’ vzorce naspaméit. Ved naco? V beznom zivote si ich
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najdu na internete a na Testovani im ich napiSeme na poslednu stranu, aby teda neboli
strateni.

Ja od svojich ziakov vyzadujem, aby tie vzorce vedeli naspamét. Najprv sa teda zo
vSetkych sil snazim, aby im rozumeli. Ale potom chcem, aby sa ich naucili naspamit’. A
mohli by to urobit’ doma. Lenze logika sic¢asného sveta im hovori: ,,Naco to budes robit’.
Je to uplne zbytocné.“ A tak je dobre ich k tomu povzbudit’, najlepsie zdbavnou formou.

Ponuknem ziakom ucast’ v takejto hre. Hra je urcend pre dvoch, pripadne troch alebo aj
Styroch hracov. Na jednoduchych papierovych kartickich mam z jednej strany napisany
nazov vzorca a z druhej strany samotny vzorec. Dobre je jednu a druht stranu odlisit
farebne; inou farbou pera. Poukladam karticky na stdl podobne ako pri pexese; na hornej
strane je nazov vzorca.

Prvy level spociva v tom, Ze hraci striedavo tahaju 'ubovol'nu karti¢ku. Teda snaZia si
vyberat’ tie, na ktoré poznaju odpoved’. Ak odpovedaju spravne, ziskavaju tato karticku.
Pokial' hra¢ nevie odpovedat’, oto¢i karticku, precita si spravnu odpoved’, snazi sa ju
zapamadtat’, ale karticka pripadne spoluhracovi. Pokial’ sa vam toto kritérium bude zdat
nespravodlivé, pretoze super tieZ nepozna spravnu odpoved’; dajte karticku bokom. Na
konci hry sa spocitaju ziskané karticky, ktoré urcuju vitaza. Samozrejme, vy si mdzete
urobit” hodnotiacu stupnicu a odmenit’ ich peknou znamkou.

Druhy level spociva v tom, Ze super vybera kartiCku svojmu protihracovi, ktora musi
spravne zodpovedat. Za kratku chvilu sa tych desat’ az patnast’ vzorcov, ktoré od nich
vyzadujete, naucia aj ti najslabsi. A este to bude pre nich zaujimavé.

»Pan ucitel’, pod’'me von!“

V niektorych oblastiach Slovenska byva v méji a v jini naozaj vel'mi teplo. Niektoré
Skoly dokonca mavaju kvoli vysokym teplotdm skratené vyucovanie. A naozaj vydrzat' v
neklimatizovanej triede Sest’ hodin pri vonkajsich teplotach nad 30°C nie je jednoduché.

Avsak ucit’ matematiku vonku nie je samozrejmost’. Existuje pekna uloha, ktori som
robil so ziakmi vonku a to je meranie vysky budovy, prip. vysky stromu pomocou tiefa.
Ale ¢o iné hodiny matematiky?

Na navrh svojich ziakov: ,,Pan ucitel’, pod'me von!* Som vymyslel hodinu, na ktorej
ziaci mali zostrojit’ trojuholnik na asfaltovom basketbalovom ihrisku. Ako pomdcky sme
vyuzili §kolské kriedy, najmi tie farebné a pravitka a kruzidla na tabulu. Ziaci pracovali v
skupinkach. Najprv som kazdej skupinke kriedou napisal na asfaltové ihrisko zadanie a
potom uz pracovali sami. Najprv si urobili rozbor, nacrt, samotnu konstrukciu a postup
konStrukcie.

Rysovanie na chodnik alebo na asfaltové ihrisko je vyborna vec a da sa realizovat’
takmer s kazdou triedou. Vo vysSich ro¢nikoch moézete narysovat aj zlozitejSie
geometrické utvary, rozety, ¢i nejaké logo zalozené na geometrickom obrazci.

Pouvazujte nad tym pocas roka, co vSetko by sa dalo oducit’ v tieni stromov, na
Skolskom ihrisku, pripadne na inych priestranstvach v blizkom okoli vasej Skoly. Ked
pridu horucavy urcite sa vam to zide.
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Obrazok 1: V tieni stromov bolo fakt prijemne
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MATEMATIKA V KONTEXTE

JOZEF HVORECKY

ABSTRAKT. V povedomi verejnosti viddne presvedcenie, Ze ,,matematika = vypocty*“.
V ¢lanku ukazujeme, Ze vypocty tvoria iba cast matematiky. Poznat vzorce nestaci. Dolezité
Jje aj vediet, kedy, ako aci vébec dany vzorec aplikovat. Clinok obsahuje rad iloh,
pomocou ktorych sa da pribliZit redlnejsi pohlad na matematiku a jej ulohu vo svete.

Uvod

Matematika nepatri medzi obl'ibené predmety. Laicky, ale vhodne formulovany nazor
na pric¢iny tohto — verejnostou akceptovaného nazoru — uvadza Ivaska [1]. Z hl'adiska
,marketingu“ matematiky nedostatok spoCiva aj v matematikoch, ktori nevenuju jej
popularizacii dostatoénit pozornost [2]. Vela ,celebrit“ ¢i dokonca odbornikov
z humanitnych odborov priznéva, Ze s fiou mali na Skole tazkosti a nehanbia sa za tento
nedostatok svojho vzdelania [3]. Opacny — pozitivny — postoj k vzdelaniu sa sice vyskytuje
aj medzi celebritami [4], je vSak zriedkavy. V €lanku sa zameriavame na problém
vytvarania kladného vztahu k matematike, na vysvetlenie jej tlohy v redlnom zivote, ako
aj na objasnovanie hranic jej posobenia.

Cielom c¢lanku je prostrednictvom vhodne volenych alahko zrozumitelnych tloh
ukazat’, Ze:

e Matematika je silny, ale nie vS§emocny nastroj.

e Pritomnost Cisel v texte neindikuje potrebu pocitat’.
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e 7 praktického hl'adiska moze byt nepresny vysledok uzito¢nejsi ako presny.
e Zaujimavé matematick¢ ulohy sa daji vyuzit narozvoj nematematickych
vedomosti a zrucnosti.

V uvahach vychadzame z poznatkov znalostného manazmentu, moderného pristupu
k manazmentu. Vychadza z poznania, ze uspechy jednotlivcov aj timov sa opieraji nielen
oich explicitné poznatky (vzorce, navody, zdkony a d’alSie viac ¢i menej presne
formulované vyroky, ktorymi sa riadime pri rieSeni), ale aj oich tacitné poznatky
(porozumenie suvislosti medzi poznatkami, analyza ich aplikovatelnosti v danych
podmienkach, postidenie zmysluplnosti vzhl'adom na dany problém, ale aj o vSeobecnejSie
platné zasady, akymi st systém spolo¢ensky akceptovanych hodnét, schopnost’ socialnej
komunikacie, vzt'ahy jednotlivcov v skupine riesitel'ov atd’.)

Dosiahnutie uspechu vo vzdelavani musi reSpektovat obidve tvare poznania —
explicitnd aj tacitni — a vhodne ich akcentovat’. Prostrednictvom série tloh ukazeme, ako
sa da obohatit’ vyuCovanie matematiky tak, aby tto ulohu splialo.

Zdanlivo nezmyselné rieSenie

Rozdiel medzi rieSenim zalozenym na explicitnych poznatkoch ilustrujeme na
Studentskej uvahe, ktort uvadza Greer [5]. Uloha znela: “Na pastvine je 125 oviec a 5
psov. Aky stary je pastier? Uloha je samozrejme neriesitelna. Polet oviec a psov
nestvisia s vekom pastiera. To znamena, ze udaje potrebné k vyrieSeniu nemame. Napriek
tomu Student pokraCoval: “125+5=130... to je prilis vela, aj 125-5 je este vela... ale ...
125/5=25 ... to vyzerd rozumnejsie... Myslim, ze pastier ma 25 rokov.”

Zamyslime sa nad jeho rieSenim zpohladu znalostného manazmentu. Student
preukdzal explicitné znalosti: poznal aritmetické operacie a vedel ich realizovat’. Tacitné
znalosti mu vraveli, Ze vek by sa mal pohybovat’ v ,,rozumnom* intervale, povedzme 15 az
70 rokov. Skusenost’ z predchddzajucich lekcii mu napovedala, Ze manipuléciou s ¢islami
sa da dopracovat’ k vysledku. Zaroven vedel, ze na hodindch matematiky je dblezité, aby
nejaké rieSenie nasSiel. Tento pocit (potreba najst’ riesenie) prehlusil skuto¢nost, Ze nema
adekvatne data. Jednoducho si ich ,,vyrobil“ zo znenia ulohy. Inak povedané, potreba
konat’ zvitazila nad racionalnost’ou.

Vysledok Studenta je vrozpore sracionalitou. Nie je vSak absurdny (Uplne
iracionalny), je len nie-Uplne-racionalny. Tacitny poznatok ,,v slovnych ulohach sa riesenie
pocita zuvedenych udajov odstranil prekazku rieSenia ,,vstupné udaje musia byt
rovnakého typu ako vystupné®“. Nie-Uplne-racionalne spravanie psycholégovia uz
davnejsie pozorovali aj uovela kvalifikovanejSich jedincov, dokonca aj v situaciach
s vaznymi ddsledkami, napriklad u manazérov [6]. RieSenie teda nie je alogické v pravom
zmysle  slova, je skoér vysledkom racionalne tuvahy postavenej na nevhodnych
predpokladoch.

Z pedagogického hladiska je dosledkom faktu, ze ziaci sa s podobnymi ulohami
nestretavaju a preto sa v ich podvedomi vytvori tacitna znalost’ ,,Kazda uloha, ktoru ucitel’
zada, md rieSenie.” Nelogicka Cinnost’ je iba bezprostrednym (a vlastne ,,logickym®)
vyustenim tohto presvedcenia.

Cestou k minimalizovaniu takych nedorozumeni je hl'adanie, vytvaranie a vyuZzivanie
nesStandardnych uloh, ktoré budi nitit’ ziakov zamysliet’ sa nad textom a polozit’ si otazku,
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¢i ma vobec zmysel hladat’ jej rieSenie prostrednictvom vypoctov. Skor, ako sa ziak pusti
do rieSenia, mala by mu myslou prebehnut otazka: Da sa to vobec riesit vypoctom?
Kontrast vidiet’ na nasledujucich ,,trojclenkach*:

o Jeden kon vazi 700 kg. Kolko vazi 10 koni?
o Jeden kon bezi rychlostou 20 km/hod. Akou rychlostou bezi 10 koni?
o Jeden kon je bielej farby. Akej farby je 10 koni?

Namiesto ,rieSenia” je uzitocnejSie diskutovat, v ktorych znich sa aritmetické
operéacie (v danom pripade nasobenie) dajii pouzit' a pre¢o ano alebo pre¢o nie. Ziakov
bavi vymyslat’ podobné ulohy, ¢o sa dd vyuzit’ na hlbsie pochopenie pojmov riesite'nost’
a vypocitate'nost’. Hoci ide o naro¢né filozofické koncepty, na zdkladnej intuitivnej irovni
su potrebné v kazdom veku. Na ilustraciu uvadzame podobnu sériu:

Mame doma tri macky.

o Jedna macka chyti za deri tri mysi. Kolko mysi chytia za den vsetky macky?

o Jedna macka vylezie na vrchol stromu za dve minuty. Ako rychlo vylezu na strom
tri macky?

e Najstarsia macka sa vola Cilka. Ako sa volaju vsetky macky?

Nepresna hodnota je uzito¢nejSia ako presna

Dal§im c¢astym nedorozumenim je presvedcenie, ze matematika nds mam naucit
presnosti, lebo ta sa ceni nadovSetko. Ani to nie je pravda. Polozme si nasledujuce otazky:

Kolko mas rokov?
Kolko mas mesiacov?
Kolko mas tyzdnov?
Kolko mas dni?

Odpoved’ na prvu otazku da — z hl'adiska urcenia veku spytovaného — najmenej presnu
hodnotu, posledna najpresnejsiu. Napriek tomu pouzivame najcastejsie prvu, d’alsie iba pri
novorodencoch a batol'atach. Preco?

V realnom Zivote — na rozdiel od matematiky — nie je vzdy dolezité pracovat s
presnymi hodnotami. Je uzitocnejsie vediet, Ze niekto ma nieco vyse 38 rokov ako to, Ze
ma presne 14 068 dni. Vek v rokoch sa l'ahSie paméta, zriedkavejsie sa meni a dotyéného
zarad'uje aj generacne. V socidlnej komunikacii I'udia uprednostituju tieto funkcie, ktoré
poéty tyzdiiov, mesiacov a dni nespliaju.

V realnom Zzivote pouzivame nepresné (priblizné) udaje Casto preto, lebo presné sa
zistit’ nedaju. Aky je pocet obyvatelov Slovenska? Zistit' to presne je v podstate vylucené.
Pocas ratania takmer s istotou niekto zomrie, niekto sa narodi, d’al$i na natrvalo odstahuje
a tak d’alej. Priblizny idaj (pat’ a pol miliéna) je na bezné cely ovela vhodnejsi. V praxi
sa pravidelne vyuzivaju mierne zastarané udaje, napriklad z predchddzajuceho scitania
obyvatel'stva.

Podobne je to z udajmi z oblasti Statistiky. Hoci agentliry na prieskum verejnej mienky
zverejnuju prieskumy volebnych preferencii s presnostou na jedno desatinné miesto,
netreba im prili§ doverovat. Neodstranitend chyba, ktorej sa v dosledku vyberu vzorky
dopustaju, je okolo 3%. Uvadzanie desatinnych miest je preto skor snahou agentury
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posobit’ ,informovane” a ,,vedecky“ nez realnym odrazom nazorov voliCov. (A to
neberieme do Uvahy, ze respondenti v prieskumoch obc¢as klamu.)

Prdve vdaka tacitnym poznatkom — po uvedomeni si nepresnosti udajov
a orientatného charakteru vysledku — sa dokdzeme pomocou informacie orientovat
a ziskat’ dostato¢ne dobry obraz daného stavu. Odhady je vhodné precviCovat aj so ziakmi.
Mozno zacat’ jednoduchymi ulohami, ktoré ich nutia vnimat’ kontext, do ktorého je uloha
vlozena:

o Vktorom meste chodi viac Ziakov do zakladnej Skoly — v Kosiciach alebo
v Poprade?

o Ktorymi viakmi sa denne odvezie viac cestujucich — rychlikmi alebo osobnymi?

o Zostan bez pohybu tam, kde si. Odhadni, kolko okien ma tvoja skola.

o Kolko (priblizne) Ziakov ma tvoja sSkola? Ako si uvazoval, kym si prisiel
k vysledku?

Nazornost’

Mnohé casti uciva ziakom pripadaju nadbytocné, prili§ abstraktné a v praxi
neuplatnitel'né. Ktokol'vek si vie predstavit, ze hl'adanie priesecnikov kruznice a elipsy je
tazka uloha, pri¢om jej buduce vyuZitie je otdzne. Poukdzanie na konkrétny priklad, kde sa
tento problém vyskytuje v naSom okoli, méze jednak zlepsit’ pochopenie problému, jednak
ukazat, ze aj takyto — z terminologického hl'adiska extrémne naroCny problém — sa da
rieSit’ jednoduchou tvahou bez zlozitych rovnic.

o Zem je najblizsie k Sinku v januari. Vtedy je od neho vzdialend 146 milionov km.
Najdalej od Sinka je v juli. Vzdialenost’ medzi nimi je 152 mil. km. Existuje den v
roku, ked' je Zem od Sinka vzdialenda presne 150 milionov km?

S pouzitim poznatkov z fyziky nacrtneme situaciu (vid’ obr. 1), priCom treba vysvetlit,

ako vznikla elipsa a ako kruznica. Tym jednak posilnime medzipredmetové vzt'ahy, jednak
ponukneme navod na rieSenie.

Fem
-]

153 il ke

,

Obr. 1 Draha Zeme okolo Sinka [7]

Z obrazku je jasné, Ze rieSenie existuje. Prakticky pohl'ad na problém mézeme posilnit’
doplniujticimi otdzkami:
o Je v roku viac takych dni? Kolko?
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o Viete odhadnut, kedy asi nastavaju?
Podl'a vyspelosti ziakov je mozné bud na tomto mieste skoncit’ alebo pokracovat
v rieSeni analytickymi nastrojmi. V prvom pripade staci povedat’, Ze tento problém dnes
vedia astronomovia vyriesit’ rychlo a efektivne vd’aka pocitacom — a tym vytvorit’ vizbu na
treti predmet, informatiku.

Logické uvahy

Matematika nie je iba o vypoctoch, je aj o priestorovych predstavach. Predchadzajtica
uloha sa da rozvinut’ do pokraCovania, ktoré posilni priestorovi predstavivost’ Ziakov:

o Existuje hviezda, od ktorej je Zem vzdy rovnako daleko?
Jednoducha odpoved’ je zaporna. Slnko je hviezda. Zo zadania vyplyva, Ze vzdialenost
Zeme od nej sa mend.

ZlozitejSia odpoved’ pripusta existenciu takej hviezdy za tychto predpokladov:
Hviezda sa pohybuje okolo ohniska v rovine rovnobeznej so Zemou po elipse. Ohnisko
elipsy sa nachadza na kolmici k ekliptike a to tak, Ze hviezda sa vzdy nachadza presne nad
(resp. presne pod) Zemou. Teoreticky takychto hviezd moze byt nekonecne vela, pricom
roviny, v ktorych hviezdy obiehaji (napriklad kazd4d znich ako jeden z partnerov v
dvojhviezde) budi rovnobezné.

NajzlozitejSia odpoved’ je opéat zaporna. Predchadzajuca odpoved predpoklada
stabilnu situaciu. Lenze do hry vstupuju pohyby dalSich vesmirnych telies. Vesmir sa
rozpina. Slne¢na sustava pohybuje sa voci stredu Mliecnej drahy. Velké planéty ako
Jupiter a Saturn (ale napriklad aj Mesiac) sposobuju, ze draha Zeme nie je dokonale
eliptickd. V dvojhviezde by rovnaku tlohu hral jej partner. Takze aj keby sme zanedbali
rozpinanie vesmiru a pohyb Slne¢nej ststavy v galaxii, vzh'adom na to, ze Jupiter a Saturn
pdsobia z ,,vonkajSej“ strany elipsy, kym hviezdny partner z ,,vnutornej“ synchronizicia
pohybov je vylucend. Vzdy buda vznikat ur€ité odchylky.

Uvedena uloha a jej rieSenia sa mozu zdat’ zbytocne prekomplikované. Ich tlohou vSak
nie je rozvijat’ vypoctové schopnosti, ale geometrické predstavy a predstavy o vesmire a
trochu sa hrat’ hru ,,Co by bolo, keby...“ NavySe dovol'uje navrat k rovnakej ulohe podla
vyspelosti ziakov, resp. Studentov.

Skryty zmysel vypoétov

Do vyucby sa daju zacClenit’ aj také ulohy, ktoré odhaluji aj iné faktory — ¢i uz
matematické alebo socialne. Takou netradi¢nou tilohou méze byt

e Na niektorych benzinovych pumpdch sa ceny uvadzaju s tromi desatinnymi
miestami, teda aj so desatinami eurocentov. Desatinami centu sa platit neda.
Preco to teda obchodnici robia?
Cielom diskusie je naucit’ ziakov vnimat’ informaciu ako celok a pochopit’, ze vSetky
jej zlozky hraju urcita ulohu. V urCitom zmysle je to aj prevencia pred ignorovanim
»~malickych pismen pod ¢iarou* v zmluvach.

Ziakov treba viest' aj k tomu, aby si v§imali aj d’al$ie uplatnenie &isel (& vzorcov)
v okoli:
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o Sakym najvicsim cislom si sa stretol vo svojom okoli? V akom vypocte alebo
situacii sa vyskytovalo?
V zavislosti na preberanej latke moze mat’ uloha viacero variant (najmensie Cislo,
najzlozitejsi zlomok, ¢islo s najvacsim poctom desatinnych miest a pod.)

V aritmetickych operécidch sa uplatituju zakonitosti, ktoré sa bezne nevyucuju. Trochu
zamyslenia nad nimi poskytuji ulohy podobné nasledujucim:

o Ktorou cifrou konci sucin 540 237 744 a 8 952 011 463? Preco?
o Ktorou cifrou zacina podiel 8 952 011 463 a 540 237 744? Preco?
Netreba vykonat’ dané vypocty. Staci vyuzit’ vedomosti na tirovni malej ndsobilky.

Ulohy, ktoré vyzeraji na pohPad absurdne sa daji vyuzit aj na ziskavanie
komunika¢nych a organiza¢nych zrucnosti:

o Predpokladajme, zZe do vysky vyskocis asi 1,5 m. Kolko spoluZiakov potrebujes na
to, aby ste preskocili Eiffelovku?
Je to jedna z uloh, v ktorych dochadza k rozporu medzi ich formalnou riesiteI'nost'ou
a praktickou neuskutoc¢nitel'nost’ou. Je absurdna a tacitné poznatky ndm hned’ naznacia, Ze
aj v realite nerieSitel'na. Napriek tomu sa da v skole vyuzit' na rozvoj socidlnych zru¢nosti
a budovanie kolektivneho ducha. Uplatnit’ sa mozu aj ti, ktorym matematika prili§ nejde.
Vdaka zaradeniu v komunite neutrpi ich sebadovera:

o Zorganizujte s kamaratmi sutaz ,, Preskocime FEiffelovku*™. Vymyslite spolu ich
pravidla, urcite miesto a ¢as konania pretekov, rozdelte si ulohy. Vyzvite na sutaz
ostatné triedy.

Mozné vychodisko

Matematika pocas tisicro¢i svojej existencie zhromazdila obrovské mnoZzstvo
explicitnych poznatkov. Ako priklad uved’'me viac ako tisicstranova knihu [8], ktora je ich
prehladom v technickych vedach. Na druhej strane ten, kto ich chce vyuzit, musi mat
kvantum tacitnych poznatkov. Vd’aka nim ustdi, ktory z desiatok tisicov vzorcov prave
potrebuje, ktorymi vstupnymi udajmi nahradi parametre, ktoré su v iom uvedené, ako
bude moct’ interpretovat’ vysledok atd’. Sustava potrebnych tacitnych poznatkov nie je
v knihe uvedena. Je to pochopitelné, lebo jej autori si nedokdzu predstavit’ vSetky mozné
aplikacie, ktoré k danému vzorcu povedu.

Ulohou matematiky ako vednej discipliny je predovietkym najst’ rieSenia a odévodnit’
ich spravnost. Problémy, ktorych rieSenia matematici ndjdu, su k dispozicii aj vSetkym
ostatnym vedcom bez ohladu na konkrétnu vednu oblast. Treba vSak dodat, Ze aj
explicitné matematické poznatky vznikaju vdaka tacitnym. Su nimi skusenosti
z predchadzajucich rieseni, schopnost’ ,,vycitit* postup, ktory pravdepodobne povedie
k rieSeniu, ale aj schopnost’ spoznat’, kedy sa riesitel’ ocitol v slepej ulicke. Rozvoj (lokalne
orientovanych) tacitnych poznatkov je preto aj v matematike predpokladom dlhodobého
uspechu.

Vyucovanie matematiky by malo byt postavené na pribehoch. Pribehy su historicky
najstarSou formou odovzdavania poznatkov — a prave dej je nositelom explicitnych aj
tacitnych poznatkov zaroven. Pretoze pribeh méze nadobudnut’ vela foriem (poviedka,
rozpravka, divadelna hra, filmovy scenar a pod.), netreba ich vzdy podavat ako text. Mézu
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mat’ aj podobu spolocenskej aktivity (napriklad ako zdolanie Eiffelovej veze sériou skokov
do dial’ky). Tak, ako podobné pribehy prezivame individualne, individualne sa rozvijaju aj
nase tacitné vedomosti.

Napriek ich rozmanitosti a neopisatel'nosti (ved’ sa nachadzaju iba v naSich hlavach) je
ich postavenie nenahraditelné. V dobe internetu nie je totiz tazké najst explicitné
poznatky. LenZe tie bez tacitnych poznatkov nemaji zmysel. Preto ich treba pocas
vyudovania poniikat’. Ziakov znechucuje uéit’ sa nudnou formou poznatky, ktorych uloha
a zmysel im nie su jasné. Memorovanie a mechanické opakovanie osvedéenych postupov
by nemalo predstavovat’ jadro vyucby. (To neznamena, ze isté explicitné poznatky nemaju
nadobudnut’ aj memorovanim, napriklad mali nasobilku.) Vysledkom drilovania vzorcov
a automatizovanim vypoctov moze byt iba deformované vnimanie matematiky, veduce
k vypoctu veku pastiera z poctu jeho oviec a psov. Podobna chyba nesmie viest’ k trestu
v podobe zlej zndmky alebo k vysmechu. M4 sa stat’ prilezitostou upozornit’ na chybu
v logike premyslania. Povedzme tak, Ze jej text konvertujeme ulohu tak, aby sa preukazala
absurdnost’ zvoleného postupu: ,,Predstav si, Ze niektorej sucke sa narodi Sest Steniat. Aky
stary bude pastier teraz?*

Pri spravnom vedeni zo strany ucitel’a si ziaci sami zacntl uvedomovat’, ze vypocCty nie
su to, ¢o uruje vztahy medzi objektmi realneho sveta. Cislo je udaj, ktory je dolezity
v istych suvislostiach, ale nepouzitel'ny v inych. Va¢sina sucasnych ucebnic matematike sa
tejto problematike nevenuje — ak 4no, tak v nedostatocnej miere. Autora ¢lanku tieto
pohnutky viedli k napisaniu ,,poloucebnice” [7]. Od typickej ucebnice fyziky C¢i
matematiky sa liSi najmd tym, Ze okrem odborného obsahu ma aj dej. Cielom tohto
obohatenia je posilnenie motivacie, vznik véizieb medzi textom a ziakom. Formalna stranka
(vzorce, poucky) je redukovand na ukor vysvetlovania suvislosti medzi javmi. Vela
priestoru je venovaného uvaham: Kolko je desatmiliontina dizky rovnika? Kolko
potrebujes na prejdenie tejto vzdialenosti: miniitu, hodinu, deii? Pri naplnani poznavacich
funkcii st neStandardné a netypické ulohy rovnako uzito¢né ako tie tradicné (,,spravne
formulované®).

Dejovou nitou knihy je vznik a vyvoj vesmiru od velkého tresku po dnesok. Latku
vysvetlujeme prostrednictvom sokratovského dialdgu medzi autorom a ,,menavcom® —
tvorom, ktory existuje od vel'kého tresku a cely vyvoj vesmiru videl — iba nerozumie,
preco sa zmeny diali prave tym sposobom, ktorym sa diali. Vdaka dialégu je mozné
z hlavnej dejovej linie odskakovat k inym vednym oblastiam tak, ako pri beznych
rozhovoroch. NajcastejSie su preskoky medzi fyzikou a slovencinou, odbocuje sa aj
k d’al$im disciplinam, najmi do matematiky.

Odskoky sluzia predovsetkym na odlahéenie ,,uciva“ vo chvili, ked hrozi, ze
predlzovanie danej latky by mohlo utlmit zaujem Ccitatela svojou monoténnostou.
Odbocenie viak popri zabavnej funkcii ukazuje problém z odlisného uhla, &im napliia
Komenského ideu ,,5kola hrou.

Zaver

Kazdé tuspesné vyrieSenie problému je pribehom vhodnej kombinacie tacitnych
a explicitnych poznatkov — so Stipkou §tastia navrch. Ak Ziaci neziskaju tacitné vedomosti,
memorovanie explicitnych je zbyto¢né. Preto tlohy, ktoré rieSia pocas vyuCovania
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matematiky maju byt také aj onaké: spravne a nespravne rieSené, majuce zmysel aj
absurdné. Je ulohou ucitel’a hl'adat’ spravny okamih, kedy ktoru pouzit’.

Neznamena to, ze uloh kazdého typu ma byt rovnaky pocet. Tradi¢nych uloh musi byt’
najviac — najmé preto, lebo vytvaraju zaklad, bez ktorého sa neda posudit’ nespravne
rieSenie, Ci absurdnost’ a nezmyselnost’ tych ostatnych. Ma druhej strane, ucitel’ sa nesmie
bat’ pouzit’ ,,deformované, destruktivne* vo vhodnej chvili. Ziakov nimi dokaze prebrat’
z apatie a ukazat’ im, Ze matematika nie je iba suchoparna veda. Je to aj oblast’ Zijuca
vlastnym, vel'mi zaujimavym zivotom.
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LINEARNA FUNKCIA A MARGARITA TERESA

MIRIAM JANIKOVA

ABSTRAKT. V prispevku sa budeme zaoberat’ vyucovanim matematiky na strednych
odbornych Skoldch netechnickych, konkrétne so zameranim na stredné umelecké Skoly —
predstavime niekolko nametov na iilohy tykajice sa linedrnej funkcie v spojeni s redlnym
kontextom.

Uvod

Stredné umelecké skoly patria do kategoérie strednych netechnickych $§kol a na rozdiel
od konzervatorii maju do oblasti vSeobecného vzdeldvania zaradené vyucovanie
matematiky. Vyucba matematiky sa ma v jednotlivych ucebnych odboroch realizovat
podra ich uéelu, a to s dotdciou min. 2 hodin tyzdenne za celé §tidium. Skola by sa mala
usilovat’ o to, aby malo vzdeldvanie pre ziakov zmysel a osobny vyznam (myslienku
s podobnym znenim i vyznamom nachadzame vo vzdelavacom S$tandarde pre stredné
odborné skoly netechnické aj v ceskom Narodnom programe vzdelavania).

S dorazom kladenym na zmysluplnost’ vyucovania sme sa rozhodli navrhnit' zopar
nametov na tvorbu pracovnych listov, v ktorych bude matematika prepojena s redlnym
kontextom. Ked’ze sa jedna prioritne o Skoly s umeleckym zameranim, rozhodli sme sa
vychadzat’ pri tvorbe uloh najmi z oblasti umenia a historie. Cast’ jedného konkrétneho
navrhu pracovného listu, ktory sa zaoberd tematikou linearnej funkcie, Vam teraz
predstavime.

Kolko rokov ma Spanielska princezna Margarita Teresa na Velazquezovom portréte?

Obrazok 1: Velazquezov portrét Margarity Teresy
[ZDROJ: https://goo.gl/Mj7MhE]
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1. Pomer hlavy k telu sa u dospievajliceho jedinca vekom meni. Pri narodeni dietata
tvori vysSka hlavy v idealnom pripade 1/4 jeho celkovej vysky, zatial co u dospelého
¢loveka (od 18-tich rokov) tvori vyska hlavy 1/8 celkovej vysky.

a) Kolko hlav tvori celkovu vySku idealneho novorodenca?  ..........
b) Kolko hlav tvori celkovii vysku idedlneho dospelého c¢loveka? ...

c) Kedy tvori hlava vdcsiu cast' ludského tela - pri narodeni alebo v dospelosti?

d) Pocet hlav tvoriaci celkovu vysku cloveka s vekom rastie / klesa. Diskutujte v

skupindch o tomto tvrdeni.

2. Pre rast ¢loveka od 0 do 18 rokov plati v idedlnom pripade nasledovny vztah:
2
H==-V+4;
9

H je pocet hlav tvoriacich vysku cloveka,
V je vek ¢loveka (v rokoch).

a) Preverte platnost’ horeuvedeného vztahu pre postavicku na obrazku. Uvedte svoj

postup.

o

Obrazok 2: Postavicka

[ZDROI: vlastny obrazok]

b) Ako vysoké je idedlne dieta vo veku 12 rokov? Vysledok uvedte ako pocet hlav (v
tvare zlomku aj v tvare desatinného cisla). ...........
¢) Akajejeho vyska v centimetroch, ak jeho hlava meria 20,5¢cm?  ..........
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3. Na grafe uvedenom na predchadzajlicej strane vidime, ako sa meni pomer hlavy k
telu, teda kolko hlav tvori v roznom veku celkovi vysku Cloveka. Graf znazornuje iba
pomer hlavy k telu (novonarodené dieta nie je, samozrejme, v porovnani s 18-ro¢nym
clovekom takto velké).

a) Do grafu doplite vysku deti (ako pocet hlav) vo veku napr. 2, 10 a 13 rokov. Zistite
Jju pomocou uvedeného vztahu a svoj postup zapiste.

b) Vedeli by ste odhadnut, kde bude bodka pre 6-rocné dieta? Teraz to skuste bez
pocitania (pomockou je modra Ciara v grafe).

c) V akom veku tvori vysku 6,5 hlav? Vypocitat to uz urcite viete, skuste vyuzit' graf
(pomdckou je zelena ciara v grafe). .......

4. Na zaklade predchadzajucich uloh by ste uz mali vediet' zistit, kolko rokov ma
Margarita Teresa na obraze uvedenom na prvej strane pracovného listu. Da sa to bud
vypoctom, alebo pomocou grafu.

Zaver

Tento pracovny list bol pilotovany u Ziakov prvého ro¢nika SZS. Casova
naro¢nost’ je priblizne jedna vyu¢ovacia hodina. Ziaci absolvovali aj kratky dotaznik, kde
hodnotili naro¢nost’ jednotlivych loh aj pracovného listu ako celku. 70% z nich oznacilo
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pracovny list za skdr tazky, napriek tomu rovnako 70% oznacilo, Ze by chceli na hodinach
matematiky pokracovat’ v rieSeni podobnych pracovnych listov. V otazke najtazSej tlohy
boli Ziaci nejednotni, a to: 19% oznacilo ulohu 1, 44% ulohu 2, 32% ulohu 3 a 5% tlohu 4.

Za najl'ahsiu ulohu oznacilo 70% ulohu 1.
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ULOHY LINEARNEHO PROGRAMOVANIA NA GYMNAZIU
MILADA KAZDOVA

ABSTRAKT. V nasledujiicom texte predstavime dve ulohy z linearneho programovania,
ktoré mozno zaradit do vyucby matematiky na gymnaziach. UkdzZeme ich vratane rieseni,
pretoze ide o ulohy, sktorymi sa Ziaci moézu stretnut pri prijimacich skuskach na
manazérske obory.

Uvod

Najprv si povedzme, o je vlastne linearne programovanie (v d'alSom budeme znacit’
LP). Ziaci pravdepodobne nevedia, Ze linearne programovanie nesuvisi s programovanim
pocitacov. Jifi Matousek [1] uvadza, Ze slovo programovanie bolo prevzaté z americkej
armadnej hantyrky, kde znamenalo rozvrh alebo pladn urcitej Cinnosti. Slovo linearne
urcuje, Ze plan, resp. jeho kvalitu, meriame pomocou linearnej funkcie. Cielom LP je teda
najst’ optimalny plan — najst maximum alebo minimum linearnej funkcie ur¢itého poctu
premennych na mnoZine popisanej sustavou linedrnych nerovnic. V skriptach Vladimira
Tomu [2] sa doc¢itame, Ze prva ulohu sformuloval v roku 1939 L.V. Kantorovi¢ pri rieSeni
problémov z drevarskeho priemyslu. Za zakladatela LP je povazovany G.B. Danzing,
ktory v roku 1947 pri rieSeni problémov logistiky navrhol tzv. simplexovi metodu.

Preco prave ulohy zlinearneho programovania? Pretoze ide o ulohy praktické a
zaujimavé s realnym kontextom. Pretoze kazdy ziak by mal byt’ schopny urcit’, ¢o je a nie
je vyhodné, ako dosiahnut’ najefektivnejSie rieSenie situacie alebo problému. Pretoze
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rozvijaju logické myslenie a matematicki gramotnost’ Ziakov. Pretoze na prijimacich
skaskach na FM UK v Bratislave v poslednych rokoch maji nizkou tispesnost’.

K podrobnejSiemu pochopeni linedrneho programovania slizia predmety na vysokych
Skolach. Kam ale zaradit' linedrne programovanie v rdmci matematiky na gymnaziach?
Najjednoduchsie tlohy by mali byt zvladnuteI'né pre Ziakov zakladnych $§kol, tie trochu
zlozitejSie moézeme zaradit' do vyucby na gymnaziu vo chvili, ked” maji ziaci prebraté
celky linedrne nerovnice, funkcie a pripadne zdklady kombinatoriky.

Aké ulohy mame na mysli?

Uved’'me si teraz niekol’ko uloh typovo odpovedajucich tym, ktoré sa nachadzaji v
zbierke uloh [3] uréené pre zaujemcov o Stadium manazmentu.

Uloha 1:

Umelec zdobi folklérnou malbou stoly a stolicky. Vyzdoba stola mu trva hodinu a
potrebuje nan 2m’ priestoru v sklade. Cisty zisk za jeden vyzdobeny stol je 10€. Na
vyzdobe stoli¢ky pracuje 2 hodiny, stoli¢ka v sklade zaberie Im” a zisk z vyzdoby je tieZ
10€. Umelec ma k dispozicii sklad s rozlohou 10m” a pracuje kazdy defi maximalne 8
hodin. Aky je maximalny denny zisk, ktory méze za stanovenych podmienok dosiahnut'?

Uloha 2:

Ulohou chemika je plnenie tlakovych flia§ dvoma plynmi A a B. Zmes plynov A a B
moze byt vybusna, a preto je nutné dodrzat’ nasledujice podmienky. Mnozstvo plynu B v
zmesi moze prekrocit’ dvojnasobok plynu A o maximalne 3 litre. Mnozstvo plynu A spolu
so Sestnasobkom plynu B v zmesi je maximalne 22 litrov. Zaroven trojnasobok plynu A v
zmesi moze prekrocit mnozstvo plynu B o maximalne 9 litrov.

Korlko litrov plynu méze chemik pri dodrzani vSetkych uvedenych podmienok naplnit’
do tlakovej flase?

Aka je maximalna mozna cena zmesi, ktora méze chemik naplnit’ do flase, ak vieme,
ze liter plynu A stoji 50€ a liter plynu B stoji 30€.

Uloha 3:

Doprava z pevniny na ostrov je zabezpecovana dvoma typmi lodi. Lod” Jose pojme 20
0sdb a 5 ton d’alSieho nakladu, lod’ typu Mila pojme 6 0s6b a 7 ton nakladu. Kazdy den sa
na ostrov potrebuje dostat’ 121 oséb a 50 ton nakladu. Kazda lod’ vykona denne iba jednu
cestu.

Aky je najmensi pocet lodi na zabezpecenie dopravy na ostrov?

Denne néklady na prevadzkovanie lode Jose su 950€, denne naklady na
prevadzkovanie lode Mila st 1210€. Aké st minimalne néklady na jeden deil prepravy na
ostrov?

Uloha o preprave osob a materidlu za stanovenych podmienok

Podl'a zmluvnych podmienok musi dopravna firma v priebehu jedného dia prepravit
42 pracovnikov a 22 ton materidlu. Firma mé k dispozicii dva typy vozidiel. Vozidlo A
uvezie 4 osoby a 7 ton materialu, vozidlo B 110s6b a 5 ton materialu.
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Aky najmensi pocet vozidiel je treba, aby firma splnila zmluvné podmienky?

Naklady na prevadzku vozidla A st 3500K¢ denne, u vozidla B ¢ini denné naklady
9 000 K¢. Aké su najmensie mozné néklady firmy, ak st podmienky zmluvy splnené?

Aka ostane nevyuzita kapacita na prepravu oso6b a materialu pri optimalnej prevadzke
(v zmysle otazky b)).

RieSenie vypisom moZnosti:

Vozidlo A: 4 osoby +7ton .......... 3500K¢
VozidloB: 11 0s6b +5ton ............ 9000K¢
Potrebujeme: 42 os6b + 22 ton

a)

Postupne zapisujeme dvojice minimalnych poctov vozidiel A a B potrebnych na prepravu
0sOb a materialu.
(11, 0) ... na prepravu pouzijeme 11 vozidiel A a 0 vozidiel B
(42 :4=10, zvySok 2, potrebujeme 11 vozidiel A na prepravu osob,
skontrolujeme naklad: 11*7 = 77 ton , teda 11 vozidiel A na prepravu staci).
(10,1) ... 10 vozidiel A a 1 vozidlo B
(Vozidla A preveza 10*4 =40 os6b, zvy$né 2 osoby budu vo vozidle B, ndklad:
10*7=70, tato kombinacia vozidiel je pre ndklad dostacujuca)
Podobne ziskame (9,1); (8,1); (7,2); (6,2); (5,2); (4,3); (3,3); (2,4); (1,4) a (0,5).
Pozrieme sa teda, kol’ko vozidiel vyuzijeme pre jednotlivé dvojice.
(11,0) ... 1140 = 11 vozidiel; (10,1) ... 10+1 =11 vozidiel; (9,1) ...10 vozidiel; (8,1) ... 9
vozidiel; (7,2) ... 8 vozidiel; (6,2) ... 8 vozidiel; (5,2) ... 7 vozidiel; (4,3) ... 7 vozidiel;
(3,3) ... 6 vozidiel; (2,4) ... 6 vozidiel; (1,4)...5 vozidiel a (0,5) ... 5 vozidiel.
Najmensi pocet vozidiel pri splnenych zmluvnych podmienkach je preto 5 pre dvojice

(1,4) a (0,5).

b)
Vyberieme ,,rozumné* moznosti a vypocitame prevadzkové naklady:
(11,0) ... 11*3500 + 0*9000 = 38500; (8,1) ... 8*3500 + 1*9000 = 37000
(5,2) ... 5%*3500+ 2*9000 = 35500; (3,3) ... 3*3500 4+ 3*9000 = 37500
(1,4) ... 1*3500 + 4*9000 = 39500; (0,5) ... 0%*3500 + 5*9000 = 45000.

,,Rozumné*“ moznosti su také, Ze nebudeme pocitat’ ndklady napr. pre dvojice (10,1) a
(9,1), pretoze naklady budu evidentne vyssie (viac vozidiel A) neZ v moznosti (8,1).
Najmensie mozné naklady su teda 35 500K¢ (5 vozidiel A a 2 vozidla B).

c)

Optimalna prevadzka v zmysle otazky b) je 5 vozidiel A a2 vozidld B. Ked’ze vozidlo
A moze viest 4 osoby a7 ton naklady a vozidlo B 11 os6b a5 ton nakladu, overime,
maximalne kolko osdb moézeme prepravit v kombinacii (5,2) : 5%4 + 2*11 = 42 >
nevyuzitd kapacita pre osoby je 0, t.j. vSetky miesta pri vSetkych jazdach st obsadené.
Pozrime sa na naklad: 5*7 + 2*5 = 45 - 45 — 22 = 23, tj. kapacita 23 ton zostane
nevyuzita.
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RieSenie s vyuZitim tabul’ky pripustnych hodnét a matematicky zapis

Pocet vozidiel A oznac¢ime x, pocet vozidiel B oznaCime y.
a)

Vieme, ze potrebujeme prepravit’ 42 osob, pricom vozidlo typu A moze previest 4
osoby a vozidlo typu B mdze previest’ 11 osdb. MoZeme teda zostavit’ nerovnicu:
4x+ 11y >42.
Podobne vieme, Ze firma musi odviest’ 22 ton materialu, pricom vozidlo typu A
mobze previest 7 ton a vozidlo typu B moze previest 5 ton. Zostavime teda
nerovnicu: 7x + 5y > 22.
Hl'adame najmensi pocet vozidiel, pomocou ktorych moéze firma splnit’ zmluvné
podmienky, teda hl'addme minimalny sucet x + y a vieme Ze x, y budu iste kladné
alebo nulové celé Cisla (pretoze ide o vozidla).
Ziakom méZeme ukazat i zapis v linedrnom programovani.

>

Min {x +y; 47xx-l-|_151;/2_2422; X,y € ZO+}

(1

Vymedzime intervaly, v ktorych budu pripustné x a y. Pretoze 42:4 = 10 (zvySok 2),

22:7 = 3 (zvySok 1), musi platit 0 < x < 11. Podobne 42:11 = 3 (zvySok 9), 22:5 = 4
(zvySok 2), musi teda platit 0 <y < 5.

Teraz mozeme zostavit’ tabul’ku pripustnych hodnét pre 0 <x<11a0<y <5,

Tabul'ku ziskame tak, ze do ststavy nerovnic (1) postupne dosadzujeme hodnoty x, y
z tabul’ky. Ak je ststava nerovnic neplatna, zapiseme ,,X“, ak je sustava platna, zapiSeme
do tabul’ky na prislusnu poziciu ¢islo x + y.

X 1 | 2 3 4 5 7 10 | 11
SHEENENENNNEE
“ X X X X X X X X X X 11
- X X X X 9 10 11
- X 7 8 9

Kl 7

X
X
6

A T A A
woox X X
N XX X

Tabulka 1

Tabulku vypliiame idealne po stipcoch a to do tej doby, nez najdeme prvii dvojicu
¢isel x + y, pre ktora je sustava platna. DalSie vyplianie pri hl'adani minimalneho suctu
nema vyznam, pretoze — aj ked’ stistava bude nad’alej platna — hodnoty sa budu zvacsovat'.
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Z tabul’ky vidno, Ze najmensi pocet vozidiel firmy je 5 (x = 1 pre vozidla Aay =4 pre
vozidla B alebox=0ay=>5).

b), ¢) vid’ predchadzajtci spdsob.

Uloha o zliatine kovov za uréenych podmienok

V zlievarni sa vyraba zliatina z kovov A a B. Kov A ma hustotu 1 t/m’, kov B md hustotu
St/m’. Zliatina bude mat pozadované viastnosti iba vtedy, ak pre pomery objemov kovov A
a B v jednom ingote v zlievarni dodrZia nasledujiice podmienky:
Trojndsobok objemu kovu A a dvandstndsobok objemu kovu B musi byt minimdlne 36m’.
Objem jedného ingotu musi byt maximdlne 12m’.
Pomer objemov kovov A a B v jednom ingote v tomto poradi musi byt vicsi nez 1:2.
Kolko najviac a kolko najmenej méze byt hmotnost jedného ingotu zliatiny pri dodrzani
vSetkych uvedenych podmienok?

Nasou ulohou je vlastne nijst maximd a minima v oblasti zadanej nerovnicami.
Zadané podmienky zapiSeme pomocou linedrneho programovania:

3x + 12y = 36 3x + 12y = 36
Max{x +5y; x+y <12 Minjx +5y; x+y <12
2x =y 2x =y

2),3)

Oblast’ je zadand tromi nerovnicami (su to tzv. obmedzujuce podmienky), ststavu

ktorych mézeme vyriesit' graficky. Zakreslime pomocné priamky p:3x + 12y — 36 = 0,

qg:x+y—12=0, r2x—y =0 a urCime polroviny, ktoré odpovedaji zadanym
nerovniciam. Prienikom tychto polrovin je trojuholnik, ktory vidime na obrazku.

Obrazok 1

Z obrazka vidime maximalnu a minimalnu hodnotu.
Maximum: [4,8] = 44 ton, minimum: [12,0] = 12 ton.
Hodnoty 44 a 12 ziskame dosadenim do tzv. Gi¢elovej funkcie > f(x,y) = x + 5y.

> Utelova funkcia je linearna funkcia, ktori mame v tlohe maximalizovat' alebo
minimalizovat’.
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Zaver

Obidve ulohy sme testovali v ramci douCovania na absolventke ceského vSeobecného
gymndzia, nematurantke z matematiky. Ulohy boli pre fiu nové, nikdy predtym sa s nimi
nestretla.

Prva ulohu riesila vypisovanim moznosti, pricom boli potrebné navodné otazky.
V odseku a) vypisala moznosti (0,5), (1,4) a (2,4) avyzeralo to, Ze skoncila. AZ po
precitani odseku b) dokoncila spravne vSetky moznosti. Pri zistovani ndkladov vypocitala
moznost’ pre dvojice (0,5) a (11,0) a kedze mala vSetky moznosti napisané logicky za
sebou, jej prva odpoved’ znela, Ze ,,to posledni® so zdovodnenim ,,protoze je to klesajici®.
Na zéklade d’al§ich navodnych otdzok napokon spravne urcila moznost’ (5,2). Sama potom
spravne urcila, ktoré z moznosti netreba ratat, pretoze naklady by boli evidentne vyssie.

V druhej tlohe nastal prvy problém s napisanim spravnych znamienok nerovnic. Ako
sa da graficky rieSit sustava nerovnic si nepamétala. S pomocnymi priamkami si vSak
poradila. Ked’ s pomocou navodnych otazok urcila trojuholnik ako prienik troch polrovin,
nemala problém najst’ maximum a minimum. Na rozdiel od prvej ulohy, ktor povazovala
za zaujimavu, sa jej druha nepacila s odévodnenim: ,,je to humus, protoze kombinujeme
matiku s fyzikou a chemii* (fyzika ani chémia neboli jej obl'ibené predmety).

Kedze ide o ulohy, ktoré je mozno umiestnit’ do rozli¢nych kontextov a prostredi, daju
sa podl'a zaujmov a zamerani konkrétnej triedy vybrat® také, ktoré Ziakov zaujmi. Ulohy sa
daju rozsirit’ o informacie navyse, ktoré ziaci pri vypoctoch nevyuziju, alebo napriklad
o kasok analytickej geometrie (vypocet priesecnikov priamok), atd’.
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VESIAME OBRAZ S REGIOMONTANOM
ZBYNEK KUBACEK

ABSTRAKT. Pri rieSeni Regiomontanovej ulohy vystacime s geometriou strednej Skoly;
navySe si vyskusame uvahy, ktoré sa neskér mozu hodit' v kurze diferencidlneho poctu
viacerych premennych.

Regiomontanova tloha

Nemecky matematik Johann Miiller, zvany Regiomontanus (1436 — 1476) formuloval
v liste zo 4. 7. 1471 (adresdtom bol Christian Roder, rektor erfurtskej univerzity)
nasledujuci problém.

Tyc dlha 10 stop je zavesena zvislo tak, ze jej spodny koniec je 4 stopy nad zemou. Na
zemi hladame bod, z ktorého ty¢ vidno pod najvdcsim uhlom, presnejsie — kedZe existuje
nekonecne vela takych bodov, pricom vsetky lezia na kruznici, hladame polomer tejto
kruznice.

Tato uloha ma zvlastne postavenie v historii matematiky — od dob antiky je to
pravdepodobne prvy znadmy problém o hladani extrémov. Preto sa dnes vyskytuje v
ucebniciach matematickej analyzy ako jeden zprikladov na hladanie maxim a minim
funkcii pomocou derivécii: pomocou vypoctu na obr. 1 hravo zistime, Ze uhol ¢ je najvacsi

pre x = Vab.

[
»

PP @0
6'(x) = (alx) —a(x)) = (arctan% B arCtang) - (xJ; + bczl)(x2 + ZZ)

Obrazok 1: Regiomontanova tiloha riesend pomocou diferencidalneho poctu

Lorschovo geometrické rieSenie

V roku 1878 publikoval Student matematiky Adolf Lorsch geometrické rieSenie
Regiomontanovej ulohy (pozri obr. 2 vl'avo).

Nech AB je ty¢ zavesend nad bodom C na zemi, D je hladany bod a nech k je kruznica
prechadzajuca bodmi A, B a D. Potom CD musi byt dotycnica kruznice k.
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¢ by —t p, 1}

>

Obrazok 2: Lorschovo riesenie Regiomontanovej ulohy (vlavo) a jeho zdovodnenie (vpravo)

Zopakujme strucne Lorschovu argumentaciu: keby kruznica k, na ktorej lezia body A4,
B a D, pretinala priamku p (ktora predstavuje zem, teda je to kolmica na AB v bode C)
v dvoch bodoch D; a D, (pozri obr. 2 vpravo), tak z 'ubovolného bodu H vnutri tsecky
D;D, by bolo AB vidno pod va¢sim uhlom ako z bodu D;. Nerovnost’ |£BHA| > |£BD, A|
pritom vyplyva z nasledujiucej uvahy: Uhly BD;A a BH'A (bod H' je prieseénik priamky
BH s kruznicou k) st obvodové k obluku AB, preto maju rovnaku velkost. Trojuholniky
ABH a ABH' sa zhoduju vuhle pri vrchole B a zrejme plati nerovnost |4BAH| <
|A£BAH'|, preto |£BHA| > |4BH'A| = |4BD, A|.

AKko sa na to da prist’

Nazna¢me stru¢ne jednu z ciest, ktoré¢ vedd k Lorschovmu rieSeniu ,,najdi kruznicu,
ktord prechadza bodmi A, B a dotyka sa priamky p* (teda h'adajme odpoved’ na otazku,
ako prist’ — resp. priviest’ ziaka — na myslienku, Ze nas ma zaujimat’ prave takato kruznica).

Z geometrie strednej Skoly pozname mnozinu vsetkych bodov, z ktorych vidno usecku
AB pod danym uhlom — je fiou obluk kruznice (ktoré¢ho presny opis prenechame Citatel'ovi;
v naSich tvahich sa pritom obmedzime iba na jednu zdvoch polrovin s hrani¢nou
priamkou AB). Niekolko takychto oblikov sme vyznacili na obr. 3. Podstatné je, ze
kazdym bodom vnutri nasej polroviny prechadza prave jeden takyto oblik (lebo z kazdého
bodu vnutri polroviny vidno AB pod nejakym — a to jedinym — uhlom, danym bodom teda
prechadza obluk prisluchajici tomuto uhlu). Na zaklade obr. 3 si vieme predstavit’ aj
polohu zvy$nych oblukov. Vd’aka tomu vieme opisat’, ako sa pri ceste po drahe XY meni
velkost’ uhla, pod ktorym vidime usecku AB — ta je totiz urena tym, ktoré¢ kruznicové
obluky na tejto ceste pretiname. Toto by mal byt okamih, ked’ si uvedomime, ze najvacsiu
hodnotu uhol nadobudne v bode T, v ktorom sa tisecka XY dotyka kruznicového obluka
pre hodnotu 70° — o je myslienka, ktora sme chceli so ziakmi objavit’.

Na zaver poznamenajme, ze tento spdsob uvazovania je dobre zndmy v matematickej
analyze — prave takto mozno zd6évodnit metédu hladania viazanych extrémov, ktorej
realizaciou je vypocet pomocou tzv. Lagrangeovych multiplikatorov.
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Ako sa meni vel'kost’ uhla, pod ktorym vidno usecku AB,
ak sa pohybujeme po tsecke XY z bodu X do bodu Y?

V ktorom bode tisecky XY je tento uhol najvacsi?

Obrazok 3:Spomedzi vietkych bodov usecky XY vidno AB pod najvdcsim uhlom z bodu T
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GRACIOZNE OHODNOTENIA GRAFOV
MILAN LEKAR

ABSTRAKT. Predstavenie graciozneho ohodnotenia grafov a vyuZitie potencialu teorie
grafov vo vyucovani na zakladnych a strednych skolach.

Definicia grafu

Gracidzne ohodnotenie grafov je téma, ktord sa v sucasnosti na zékladnych a strednych
Skolach zial’ vobec nepreferuje, pretoze ju ucitelia slovenskych $k6l nepoznaji. Preto je
tato téma vel'mi aktualna, nehladiac na to, ze v historii slovenskej matematiky sa tejto
téme venovalo mnoho vyznamnych slovenskych matematikov ako prof. Alexander Rosa,
prof. Anton Kotzig a mnohi dalSi. Potencial tedérie grafov pre ucitelov strednych
a zakladnych $kol na Slovensku je samozrejme ovela SirSi. Na grafoch je mozné detom
ukazat’ mnohé logické suvislosti a pestovat’ u nich logické myslenie, podobne ako je tomu
pri matematickych hlavolamoch.

Na zacCiatok, aby sme mohli vysvetlit graciozne ohodnotenie grafov, musime
zadefinovat’ Co je to graf.

Graf G je usporiadana dvojica G = (V, H), kde:
V je neprazdna kone¢na mnozina vrcholov grafu,

H je mnozina neusporiadanych dvojic typu {u, v}, kde u # v, ktoré sa nazyvaja hrany
grafu.

Obrazok 1: Diagram grafu G

Definicia graciézneho ohodnotenia grafov
Teraz uz mézeme pristipit’ k samotnej definicii graciéznej ohodnotenia grafov:
Definicia: Dany je graf G = (V, H) v ktorom plati: V = {1,2, ..., m}.

Ohodnotenie, ktoré kazdému vrcholu m-vrcholovému grafu G priradi jednoznac¢nu
hodnotu z mnoziny V = {1,2, ..., m} tak, Ze Ziadne dva vrcholy nemaji rovnakt hodnotu a
kazdej hrane priradi hodnotu rovnti absolutnemu rozdielu hodndt vrcholov s ktorymi
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susedi, priGom ziadne dve hrany nemaju rovnaka hodnotu a plati: H= {1,2,...,m — 1} sa
nazyva graciézne ohodnotenie grafu G = (V, H).

Priklad €o je a €o nie je gracidzne ohodnoteny graf:

X v
D21 ©02ele

Obrazok 2

Vidime, ze v prvom pripade sme sice pouzili hodnoty 1,2,3 pre vrcholy, avsak su
nespravne rozmiestnené, pretoze sme ich rozdielom neziskali pre hrany hodnoty 1,2 ale len
dvakrat hodnotu 1. Preto na obrazku vpravo premiestnime hodnoty vrcholov 2,3 z prvého
obrazku vlavo, ¢im ziskavame hrany s hodnotami 1,2, ¢o vyhovuje vysSie uvedenej
definicii. Vidime, Ze pri ohodnoteni grafov je vhodné zacinat’” vrcholmi, pricom hodnoty
hrany ziskame ako absolutny rozdiel hodnét vrcholov ktoré hrana spaja, o je presne podla
vyssie uvedenej definicie.

Pri nasledujucej tlohe budeme predpokladat’, Ze Citatel’ pozna pojmy kruznica a strom
z oblasti teodrie grafov.

Otazka pre ziakov: Moze byt graf obsahujuci kruznicu graciézne ohodnoteny v zmysle
predchadzajucej definicie?

Odpoved: Nemoze. Dévod, preco je to tak, si ukazeme na obrazku uvedenom niZsie.

Obrazok 3: G Ide o kruznicu s troma vrcholmi a troma hranami.
G3 = (V, H),V = {112;3} ,H = {11213}

Ked’ sa lepsie pozrieme na vyssie uvedenu definiciu graciézneho ohodnotenia grafov
a na graf G3, po kratkom rozmyslani musime dospiet’ k zaveru, ze hranu s hodnotou 3 nie
je mozné vytvorit, pretoze hodnoty hran je mozné vytvorit' len ako rozdiel hodndt
vrcholov, avSak najvysSia hodnota vrcholu, ktora je v tomto grafe obsiahnuta je 3, teda
hrana s najvyssou hodnotou je 3-1=2.
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Aby sme vyrieSili tento problém, budeme ignorovat podmienku z definicie, Ze m-
vrcholovy graf musi obsahovat’ hodnoty 1,2,... az m a dovolime si vynechat niektoré
hodnoty. Ak na obrdzku G5, nahradime hodnotu vrcholu 3 hodnotou 4, potom ziskame pre
hrany hodnoty 1,2,3. Situ4ciu vidime na obrazku nizsie:

Obrazok 4: G,

Ziskali sme ohodnotenie, ktoré nie je graciozne v zmysle vysSie uvedenej definicie, ale
ide o ohodnotenie, ktoré ztejto definicie zachovdva podmienku ohodnotenia hran
hodnotami 1,2,...,m —1 — vnaSom pripade ide o hodnoty 1,2,3 pricom vrcholy sme
ohodnotili hodnotami 1,2, ..., m — v tomto pripade 1,2,4 teda hodnotu 3 sme vynechali. Ak
by sme k danému grafu pridali vrchol, pridali by sme sucasne jednu hranu, teda situacia by
sa opakovala a opdt’ by nebolo mozné najvysSiu hranu vytvorit. Pridajme rovno dva
vrcholy a dve hrany. Situ4cia na obrazku niZsie:

Obrazok 5: Gs

Na vysSie uvedenom obrazku opiat’ vidime, Ze nami najdené ohodnotenie nie je
graciozne, pretoze chyba vrchol s hodnotou 3.

Niektoré priklady gracidozneho ohodnotenia:
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Obrazok 6

Na obrazkoch vidime, Ze nie je vynechand ziadna hodnota v ohodnoteni vrcholov
a kazda hrana je vytvorena ako absolutny rozdiel hodndt vrcholov s ktorymi susedi. Tento
problém suvisi s tzv. Ringel-Kotzig-Rosovou domnienkou, ktorti v roku 1967 vyslovil
slovensky matematik prof. Alexander Rosa v sucasnosti posobiaci na univerzite McMaster
university v Kanade. Prof. Alexander Rosa rozliSoval az $tyri r6zne druhy graciézneho
ohodnotenia grafov. Otdzka, ¢i je mozné graciézne ohodnotit’ kazdy graf v zmysle vyssie
uvedenej definicie je stale otvoreny problém, aj ked’ v tejto oblasti urobil v roku 1998 isty
pokrok matematik Brendan McKay, ked pomocou pouzitia pocitacov dokazal, ze kazdy
strom, ktory obsahuje najviac 27 vrcholov je mozné graciézne ohodnotit. Neskdr jeho
vysledok vylepsil Michael Horton, ktory dokazal, ze kazdy strom, ktory obsahuje najviac
29 vrcholov je mozné gracidozne ohodnotit’ a eSte neskor vylepsil tento vysledok matematik
Wenjie Fang na stromy s najviac 35 vrcholmi v roku 2010.

Dalsim typom uloh pre Ziakov su grafy, v ktorych chybaju niektoré hodnoty vrcholov
a hran a tlohou ziaka je doplnit’ chybajuce hodnoty. Situacia na obrazku nizsie:

10
OFO—OHO—®

1
&0

Obrazok 7
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Dal§im typom tloh pre Ziakov: Spojte dané grafy tak, aby bol vysledny graf graciézne
ohodnoteny. Obrazok nizsie:

Obrazok 8

V tejto oblasti je teda mozné vytvorit' pre Ziakov zakladnych a strednych $kol rézne
typy uloh primerane ich veku a schopnostiam.
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FLIPPED LEARNING VO VYUCOVANi MATEMATIKY

BARBORA MATUSKOVA

ABSTRAKT: Flipped Learning alebo castokrat oznacovany aj ako Flipped Classroom,
nie je samo o sebe vyucovacou metodou, ale skér modelom vyucovania. V podstate
ide o prevrateny model vyucovania. Aktivity urcené na domdcu ulohu sa riesia v Skole
na vyucovani a tie urcené na vyucovanie Studenti riesia sami doma (mimo vyucovania).

Co je to Flipped Learning?

Flipped Learning ma uz svoj ekvivalentny vyraz aj v slovenskom jazyku. Mo6Zeme
sa stretnit’ s pomenovanim obratené vyucovanie (Han¢, Tuleja, 2012) alebo prevratené
vyucovanie (Baranovi¢, 2012). Obidva tieto slovenské ekvivalenty nam napovedaju, ze ide
o obrateny alebo prevrateny sposob vyucovania. Podstatou Flipped Learning-u je,
ze aktivity bezne vykonéavané v Skole na vyu€ovani sa robia individualne doma a naopak
domace aktivity sa vykonavaju na vyucbe v skole.

Flipped Learning je pomerne novy model vyucovania, ktory sa zacal rozvijat' od roku
2006. Za jeho hlavnych propagandistov od roku 2006 az do sti€asnosti su pokladany dvaja
americky vysokoskolsky ucitelia chémie John Bergmann a Aaron Sams. Tito dvaja ucitelia
chceli pombct’ svojim Studentom, ktori sa kvoli Sportovym aktivitdm nemohli ziCastiiovat
prednasok. Zacali im poskytovat’ svoje prednasky v podobe video nahravok, ktoré tvorili
na zéklade PowerPoint-ovych prezentacii doplnenych o hlasovy komentar a nejaké d’alSie
poznamky (Bergmann, Sams, 2012). Postupne si video-predndsky =zacali pozerat
aj Studenti, ktori chodili na vyucovanie, zacali sa viac zapdjat’ a diskutovat’ na hodinach.
V roku 2007 sa Bergmann a Sams rozhodli nahravat’ vSetky svoje prednadsky a poskytovat’
ich Studentom pred vyucovanim. Nésledne im na samotnej vyuke ostalo viac casu
na praktické ¢innosti, precvi¢ovanie a realizaciu pokusov (Bergmann, Sams, 2012).

Definicia a 4 piliere Flipped Learning

Povodna definicia Flipped Learning bola jednoduchSia a pedagogicka verejnost
si ju vysvetlovala rozne. VacSina ucitelov sa zameriavala len na ¢asovi organizaciu
vyuCovania. Podstatou je vSak zmena vsamotnej aktivite ziakov, preto vroku 2014
neziskovd organizdcia Flipped Learning Network zverejnila rozsiahlej$iu definiciu.
Zakladom vyucovacieho modelu Flipped Learning je presun vykladu ucitel'a zo Skolského
vzdelavacieho prostredia do individualneho prostredia domova kazdého Studenta a Skolsky
priestor v triede sa meni na interaktivne skupinové dynamické vzdelavacie prostredie.
Doraz sa kladie najmi na cinnost’ Studentov — aplikuji svoje vedomosti a aktivne sa
zapajaju do vyucby a procesu tvorby poznatkov a skusenosti (Flipped Learning Network,
2014)°. Nesmieme zabudat' na to, 7e neodmyslitelnou stéastou takejto vyucby su aj
informacno-komunikacné technologie. Musime sa ubezpecit,, ze kazdy Student, ktory bude
zapojeny do tohto spdsobu vyucby, ma pristup k pocitacu a internetu, aby sa mohol
v domacom prostredi (mimo skoly) vzdelavat’, Studovat’ material poskytnuty od ucitela.

6 Volny preklad definicie z originalu dostupnom online na webovej stranke organizacie Flipped Learning Network:
https:/flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/ [online: 2018-09-20].
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Okrem vysSie uvedenej definicie Clenovia Flipped Learning Network vypracovali
4 zakladné piliere tohto spdsobu vyucovanie. Pomenovanie je odvodené od slova F-L-I-P’:

e F — Flexible environment - flexibilné prostredie — vyucovanie prostrednictvom
roznych metdd, prispdsobovanie sa aindividualny pristup k Studentom,
flexibilnost’ ¢asového harmonogramu vyucovania a tematickych planov.

o L - Learning culture - kultira vzdelavania — zanik transmisijného spdsobu
vyudovania, Gasovd moznost preberat udivo viac do hibky, vlastné tempo
a individuélne aktivity Studenta.

e 1 — Intentional content - zamerny vyber obsahu uéiva — rozsah a obtaznost
obsahu uciva urc¢eného na domécu pripravu voli ucitel’, ako aj nasledne ulohy na
aktivnu ¢innost’ Studentov v Skole na vyucovani.

o P — Professional educator - profesionalita ufite’a — naroc¢na priprava ucitela,
tvorba kvalitného materidlu, organizacia vyucovanie s uplatnenim rdéznych
vzdelavacich metod.

Na zaklade tychto pilierov mdZzeme povedat, Ze ide o zmieSany spdsob vyuCovania

zahrnajlci samostatnt pripravu Studentov a rozne aktivizatné metody na vyucovani.

Flipped Learning vs. transmisijné vyucovanie

Prvy rozdiel v porovnani s transmisijnym spdsobom vyuCovania je v organizicii
samotnej vyucby. Vyklad ucitela, ktory prebichal vyluéne v Skole je teraz hlavnou
sucCastou domacej pripravy na vyucCovanie. Na druhej strane precvicovanie, rieSenie
problémovych tloh a ziskavanie praktickych skusenosti je primarnou tlohou vyucovacieho
procesu v §kole, pod kontrolou ucitel’a.

Dalsi podstatny rozdiel vidime v &asovej organizacii vyudovacej hodiny (mame na
mysli trvanie 45 mintt). Predstavme si, ako prebieha vécsina klasickych hodin matematiky
v transmisijnom vyucovani. Na zaciatku hodiny sa venujeme kontrole domadcich tloh,
Castokrat musime dovysvetlovat’ vzniknuté nejasnosti a v celku nam to zaberie priblizne
20 minit z hodiny. Nasledujiucich 30 minat nam zaberie vysvetlovanie nového uciva
a pocas zvySnych 5 mintt stihneme maximalne prepocitat’ jeden priklad a zadat’ domécu
ulohu. Teraz si predstavme, Ze tych 30 minut namiesto vysvetlovania stravime pocitanim,
precvicovanim, rieSenim aplikacnych a problémovych uloh ardéznymi praktickymi
moznostami uplatnenia uciva. Podla Bergmanna a Samsa (2012) a ich sktsenosti
je to v ramci modelu Flipped Learning mozné, lebo uz nemusime travit' vyuc¢ovaciu hodinu
neustalym vysvetlovanim.

Pri stanovovani si vzdeldvacich cielov vychddzame z Bloomovej revidovanej
taxonémie, ktord pozostdva zo 6 Urovni (zapamaitat, porozumiet’, aplikovat, analyzovat,
hodnotit’ a tvorit’) poznavacieho procesu. Pocas vyucovacej hodiny sa sustred’ujeme najmi
na zvladdnutie prvych dvoch trovni. Flipped Learning predpokladd, ze urovne zapamétanie
a porozumenie zvladne Student pocas domacej pripravy bez pomoci ucitela. VysSie urovne
poznavacieho procesu teda mdzeme rozvijat na vyuCovani za pomoci ausmernenia
ucitela.

7 Originalne znenie 4 pilierov Flipped Learningu néjdete na https:/flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/
[online: 2018-09-20].
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Vyudlovanie matematiky v modeli Flipped Learning

Matematika je predmet, ktory sa podl'a nasho nazoru da vyucovat modelom Flipped
Learning. Pri kazdom tematickom celku si musime premysliet’ a zvazit, comu Studenti
dokazu porozumiet doma sami ak ¢omu potrebuji pomoc ucitela. Materidl urCeny
na domacu pripravu mdézeme Cerpat’ z ucebnice, roznych internetovych zdrojov, nasich
vlastnych priprav a pod. Materidl mo6Zeme spracovat’ prostrednictvom videosekvencii,
prezentacii, interaktivnych cviceni, textov a pod. Pocas vyucovania moéZeme uplatiiovat
rozne aktiviza¢né vyucCovacie metddy, ako napr. skupinové, kooperativne, problémové,
konstruktivistické vyuGovanie, e-learning, m-learning a pod. Studenti najcastejsie pocas
vyuCovania rieSia rézne ulohy na precviCovanie, rozvijanie kritického a logického
myslenie, aplikacné a problémové tlohy.

V skolskom roku 2017/2018 sme uskutocnili prvy vyskum ucenia matematiky —
tematicky celok Statistika — na strednej Skole metédou Flipped Learning. Tento vyskum
je v stave vyhodnotenia a bude sucast’ou rigordznej prace.

Zaver

Podl'a nasho nazoru model Flipped Learning je vhodny spdsob vyucovania aj na
predmet matematika. Nemyslime si, Ze tento spdsob vyuCovania je jednoduchy a lahky.
Prave naopak zaciatky su narocné. Ucitel’ sa musi naucit’ vybrat’ najvhodnej$i material na
domacu ulohu pre Studentov. Priprava takéhoto materialu je ¢asovo naro¢nejsia. Na druhej
strane nam to ddva prilezitost’ aktivnejSie a intenzivnejSie spolupracovat’ so Studentami
pocas vyucovania. Uplatitovat individudlny pristup k slabsim $tudentom. Dal$ou vyhodu
je, ze Flipped Learning berie ohl'ad na rézne ucebné Styly. Sam Student sa rozhoduje kde
a kedy sa bude pripravovat’ na vyucovanie. Vedieme ich k samostudiu, u¢ime ich, ako sa
maju efektivne ucit’ a v neposlednom rade ich tymto pripravujeme na vysokosSkolské
studium.
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O PODOBNOSTI UTVAROV
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ABSTRAKT. V prispevku som sa pokuisila navrhnut’ subor tiloh rozdelenych do skupin
bez konstrukcnych uloh, ktoré by bolo vhodné preriesit pri preberani témy podobnost
utvarov na gymndziu so Stvorrocnym Studiom.

Uvod

Co ma viedlo k zostaveniu tohto prispevku? V krajskom kole matematickej olympiady
kategorie C,B ziaci riesili v tomto Skolskom roku tieto ulohy:

1. Dany je trojuholnik ABC. Nech P,Q su postupne stredy stran AB, AC a nech R,S st
vnutorné body usecky BC, pre ktoré [BR|=|RS|=|SC|. Ozna¢me T priesecnik priamok PR
a QS. Dokazte, ze ABTC je rovnobeznik.

2. V ostrouhlom trojuholniku ABC ozna¢me O stred kruznice opisanej, S,, S, postupne
stredy stran BC, AC a P pitu vysky na stranu AB. Vyjadrite podiel |OS,/|OS,| pomocou
a=/BC|,b=|CA| a k=|AP|/|BP.

Pri rieSeni tloh bolo potrebné pouzit’ podobnost’ trojuholnikov. Riesenie tloh Ziakom
robilo vel'ké problémy.

Pokusila som sa ulohy o podobnosti utvarov rozdelit' do nasledujtcich okruhov. V
kazdom okruhu sa nachadza 9 prikladov. Priklady st zoradené podl'a ndro¢nosti.

1. Zakladné pouZzitie viet sss, uu, sus

1. Trojuholnik ABC ma dizky stran a=5cm, b=7cm, c=9cm. Trojuholnik ABC je podobny
s trojuholnikom KLM s koeficientom podobnosti k=1/2. Vypocitajte dlzky stran
trojuholnika KLM.

2. Trojuholnik ABC ma dizky stran a=5cm, b=7cm, c=9cm a trojuholnik KLM ma dizky
stran k=7,5¢cm, 1=10,5cm, m=13,5¢cm. Su trojuholniky ABC a KLM podobné? Ak ano,
aky je pomer podobnosti?

3. Rozhodnite, ¢ st podobné trojuholniky so stranami dizky 12 cm, 16 cm, 19 cm a 10
cm, 13 cm, 15 cm.

4. Trojuholniky EFG a E'F'G’ st podobné. Dopogitajte chybajiice dizky stran, ak viete, Ze
e=3,5cm, f=4,5cm, f'=9cm, g’'=5cm.
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5. Obdiznik ma strany dlhé 2 cm a 6 cm. ObdiZnik s nim podobny ma jednu stranu dlhu 9
cm. Kol'ko meria druha strana tohto obdiZnika?

6. Rozhodnite, ¢i st podobné trojuholniky, ak jeden ma vnatorné uhly 38°, 55° a druhy 55°
a 87°.

7. Trojuholnik EFG je rovnoramenny s uhlom 70° pri hlavnom vrchole a trojuholnik XYZ
je tieZ rovnoramenny s uhlom pri zakladni 55° . Su trojuholniky podobné?

8. Dané st podobné trojuholniky FIN a RUS. Dopliite do viet pomenovanie druhého
z trojuholnikov so spravnym poradim vrcholov v

a/ Trojuholnik FIN je podobny s trojuholnikom..........
b/ Trojuholnik INF je podobny s trojuholnikom..........
¢/ Trojuholnik NFI je podobny s trojuholnikom..........

9. Rozhodnite, ¢i su podobné trojuholniky EFG, KLM, ak

a/ |[EF|=40 cm, |[EG|=60 cm, uhol pri vrchole E je 74°, |[KL|=60 cm, |[KM|=90 c¢m, uhol pri
vrchole K je 74°.

b/ [EF|=40 c¢m, [EG|=60 cm, uhol pri vrchole E je 74°, [KM|=30 c¢cm, [ML|=40 cm, uhol pri
vrchole M je 74°.

2. Dvojice podobnych trojuholnikov

Vyhladajte na obrazkoch vsetky podobné trojuholniky, rovnobezné usecky a pravé
uhly st oznacené znackou

Obrazok 1 Obrazok 2 Obrazok 3
L D C . .
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Obrazok 4 Obrazok 5 Obrazok 6
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Obradzok 7 Obrazok 8 Obrazok 9
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. Ako sa menia obvody, obsahy, objemy podobnych utvarov

. Trojuholnik ABC ma strany dlhé 6 cm, 8 cm, 10 cm. Trojuholnik A'B’C'ma obvod 60
cm a je podobny s trojuholnikom ABC. Urcte koeficient podobnosti.

. Trojuholnik ABC ma dizky stran a=11 cm, b=5 cm, c¢=13 cm. Snim podobny
trojuholnik A’B’C'ma obvod 79,75 cm. Urcte dlzky stran a’,b’,c’.

. Pomer podobnosti Stvorcov ABCD, A'B’C’D’ je vyjadreny ¢islom k=2,5. Kol'kokrat je
obsah §tvorca A'B’C’D’vicsi nez obsah Stvorca ABCD?

. Obsah obdiznika ABCD je S=117,4 m’. Obsah obdiznika KLMN, ktory je snim
podobny je S=23010,4 dm’. O kol’ko % je uhlopriecka obdiznika KLMN vicsia ako
uhlopriecka obdlznika ABCD?

. Obsah rovnostranného trojuholnika ABC je 2,56 krat vacsi ako obsah rovnostranného
trojuholnika KLM. O kolko % je vySka trojuholnika KLM mensia ako vyska
trojuholnika ABC?

. Povrch kocky K1 je 021% vacsi ako povrch kocky K2. O kolko % je vécSia strana
kocky K17

. Kvidder ABCDEFGH mé rozmery AB=4 cm, BC=6 cm, AE=8 cm. S nim podobny
kvader A'B'C’'D’E'F'G'H'mé objem 648 cm’. Uréte rozmery A'B’, B'C’, A'E’
kvadra A'B'C’'D'E'F'G'H".

. Objem gule G1 je 240 cm’. Vypo¢itajte objem gule G2, ak viete, e G2 ma polomer
0 20% mensi ako je polomer gule G1. Nepocitajte polomer gule G1.

. Bublinu sme nafukli tak, ze zviac¢sila svoj objem 0 33,1%. O kolko % zvicsila svoj
polomer.

. Ulohy z praxe

. Detské ihrisko ma rozmery 50 m a 24 m. Na plane mesta je toto ihrisko zobrazené ako
obdlznik s obvodom 7,4 cm. Zistite mierku planu mesta.
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. Pole ma $irku 50 m a dizku 120 m. Zistite rozlohu pola na pléane s mierkou 1:2500.

. Na mape mesta je bytovka zakreslend ako obdiznik s obsahom 0,0625 m®. V skuto&nosti
je bytovka dlhd 40 m a Sirok4 10 m. Vypocitajte mierku mapy mesta.

. Na mape mierky 1:50 000 ma jazero plochu 7 cm®. Zistite vkm® skuto¢nii plochu
jazera.

. Plocha Eurépy je 10 498 000 km’. Vypogitajte rozlohu Eurépy v cm” na mape s mierkou
1:200 000 000.

. Budova skoly vrha na rovinu dvora tien 16 m dlhy a v tom istom Case vrha zvisla
metrova ty¢ tienl 132 cm dlhy. Zistite vysku budovy skoly.

. Priama cesta rovnomerne stipa na kazdych dvoch metroch 0 46 cm. O kolko metrov
stupne cesta na vzdialenosti 270 m?

. Pozorovatel’ vidi dva tovarenské kominy K;, K, v rovnakom zornom uhle. Od komina
K, je vzdialeny 90 m a od komina K, 68 m. Komin K; ma vysku 45 m. Ak vySku ma
komin K,? Predpokladdme, ze oko pozorovatela a paty obidvoch kominov su v tej istej
vodorovnej rovine.

. Na vylete sa Adamovi zapacila hradna veza. Odchadzal od nej po priamej ceste a po 50
krokoch smutne prekrocil mlaku.. Urobil eSte dva kroky a posledny raz sa obzrel.
V mlake zazrel vrchol veze. Vo vlaku si uvedomil, ze vzhl'adom na to, Ze meria 190 cm
a dizka jeho kroku je 75 cm, vie vypoditat’ priblizna vysku veze. Je to mozné? Ak ano,
vypocitajte vysku veze. Predpokladame, ze clovek vysoky 190 cm, mé oci vo vyske asi
180 cm.

. Vypoctové ulohy
. Pravouhly trojuholnik ABC mé odvesny dlhé 5 cm a 8 cm. Trojuholnik A’'B’C’ je s nim

podobny s pomerom podobnosti k=2/3. Kol'’ko % z obsahu trojuholnika ABC je obsah
trojuholnika A'B'C"?

. V trojuholniku SAB bod A’lezi na strane SA, bod B’ lezi na strane SB a A'B’|| AB.

V tomto trojuholniku boli zmerané vzdialenosti |SB|=180 m, [SB’|=60 m, |A"B’|=80 m,
A’B’|| AB. Urcte vzdialenost’ bodov A, B.

. V trojuholniku ABC je |AB|=7 cm, [BC|=8,4 cm, |AC|=5,6 cm. Usetka A'B’, A'B’|| AB,

deli stranu AC na tsedky AA’, A'C, pre ktoré plati |JAA"|:]A'C[=4:3. Uréte dizky
useciek AA’, A'C,BB’,B'C, A'B".

. V lichobezniku ABCD ( AB || CD) sa uhlopriecky pretinajii v bode S. Vypoéitajte dizku
uhlopriecok, ak |AB|=12 cm, |CD|=10 cm, |AS|=7 cm, [BS|=6 cm.

. Su dané dve kruznice s polomermi 16 cm a 6 cm. Vypocitajte vzdialenost’ priese¢nika P
vonkajsich doty¢nic tychto kruznic od stredu kruznice s viac¢Sim polomerom, ak
vzdialenost’ stredov kruznic je 30 cm.

Je dany rovnoramenny trojuholnik ABC. Zakladiia |AB|=8 cm, rameno |[BC|=16 cm. Na
ramene AC lezi bod D tak, Ze trojuholnik ABC je podobny s trojuholnikom DAB.
Vypocitajte dlzku AD.
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7. V trojuholniku ABC bod E lezi na strane AB, bod F lezi na strane AC a EF || BC.
Vypoéitajte vem® obsah trojuholnika ABC, ak |EF|=12cm, [BC|=16cm a obsah
trojuholnika AEF sa rovna 27 cm’.

8. V rovnoramennom trojuholniku ABC je tsecka PQ rovnobezna so zikladiiou AB.
Usetka PQ rozdeli trojuholnik ABC na mensi trojuholnik a lichobeznik. Obsah
mengieho trojuholnika a obsah lichobeznika st v pomere 1:8. Vypo¢itajte dizku asecky
PQ, ak |AB|=9 cm, |AC|=6 cm, |IBC|=6 cm.

9. Uréte dizky stran a,b trojuholnika ABC, ak a je o 4 cm dlhsia nez b, vyska v, = 6 cm,
vyska vi,=9 cm.

6. Dokazové ulohy

1. Dokazte, ze su podobné kazdé dva

a/ rovnostranné trojuholniky

b/ rovnoramenné pravouhlé trojuholniky

2. Ak zdvoch podobnych trojuholnikov je jeden pravouhly, je aj druhy pravouhly.
Dokazte.

3. V trojuholniku ABC st body P, Q, R po rade stredy stran AB, BC, AC. Dokazte, Ze su
podobné

a/ trojuholniky ABC a RQC, ACB a PQB, CBA a RPA
b/ trojuholniky ABC a QRP

4. Vrcholom A trojuholnika ABC vedieme priamku a||BC, podobne vrcholmi B,C vedieme
priamky b||AC, c||AB. Dokazte, ze trojuholnik A’'B'C” vytvoreny priamkami a,b,c je
podobny s trojuholnikom ABC.

5. V rovnostrannom trojuholniku ABC je vedend bodom D, ktory je stredom strany BC,
kolmica na stranu AB. Jej pdtu ozna¢me E. Dokazte, ze plati vztah |AE|=3/4|AB|.

6. Bod M je vonkajsi bod kruznice k. Dve priamky nim vedené pretnii kruznicu
k v dvojiciach bodov A,B a C,D. Dokazte, ze plati MA|.MB|=MC|.MD|.

7. Bod M je vnutorny bod kruznice k. Dve priamky nim vedené pretnii kruznicu
k v dvojiciach bodov A,B a C,D. Dokazte, ze plati MA|.MB|=MC|.MD|.

8. Bod M je vonkajsi bod kruznice k. Doty¢nica vedena bodom M ku kruznici k sa dotyka
kruznice kv bode T. Priamka vedena bodom M pretina kruznicu k v bodoch A,B.
Dokazte, ze plati [MA|.MB|=|MT".

9. Dany je rovnobeznik ABCD a na strane AD bod X. Priamka BX pretne priamku CD
v bode Y. Dokazte, ze plati |AD|.|CD|=|AX].|CY]|.
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Zaver

Pri preberani planimetrie ucitel’ musi pracne vyhladavat priklady z viacerych zdrojov.
Ucitelom aj Ziakom by pomohla gradovana zbierka prikladov aj v elektronickej forme..
Cast prikladov by bolo mozné riesit’ v $kole, d’al’sie priklady by mohli Ziaci riesit’ doma.
Velmi by sa ul’ah¢ila manipulacia s textami prikladov a vysledkami rieseni. Utvorilo by sa
prostredie, aby sa Student ucil aj sdm a volil si mieru osvojenia uciva planimetrie. RieSenia
prikladov z dovodu dodrzania rozsahu prispevku neuvadzam. V pripade zadujmu rieSenia
mozem poskytnut’.
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ROZVO0J FUNKCNEHO MYSLENIA NA ROZNYCH STUPNOCH
MATEMATICKEHO VZDELAVANIA

SLAVICKOVA MARIA, VARGOVA MICHAELA

ABSTRAKT. V prispevku chceme poukdzat na rézne moznosti vyuzitia figuralnych cisel
pri rozvijani schopnosti zovSeobeciiovania, argumentdcie a funkcéného myslenia Ziakov.
Vyhodu takéhoto zadania postupnosti v porovnani s ¢iselnymi postupnostami vidime v tom,
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Ze vizudlna stranka takto urcenej postupnosti umozZiuje Ziakom , nazerat™ na zmenu
clenov postupnosti réznym spésobom, c¢o im umozinuje dospiet’ k zovseobecneniu pouzitim
odlisnych stratégil.

Uvod

Praca so vzormi, hl'adanie zakonitosti, vztahov sa unas na hodinach matematiky
explicitne vyskytuje na prvom stupni apotom az na strednej Skole, ked sa bert
postupnosti. Medzitym sa nekladie doraz na objavenie vzt'ahu medzi roznymi objektmi.

V zahranié¢i sa ukazuje ako vhodné pouzivat’ obrazkové postupnosti (najma u deti vo
veku zodpovedajucemu detom unis na primdrnom stupni). Hl'adanie vzoru, tvorba
rekurentného vztahu, alebo ndjdenie vSeobecného predpisu je pre nich potom
jednoduchsie. Rozvijaju si tak algebraické a funkéné myslenie.

Algebraické a funk¢né myslenie

Algebraické myslenie (resp. zdévodiiovanie) podla [1] zahffia tvorbu zovSeobecneni
na zaklade skusenosti s Cislami a pocitanim, formalizaciu tychto myslienok vyuZzitim
zmysluplného symbolického oznacenia, preskimanie podstaty vzoru a funkcii. Dolezitym
aspektom algebraického myslenia je funkéné myslenie, ktoré mozno charakterizovat’ ako
zovseobecnenie vztahov medzi stvisiacimi kvantitami, vyjadrenie tychto vztahov
slovami, symbolmi, tabul’kami alebo grafmi,

Jednym z najviac preferovanych spdésobov rozvoja funkéného myslenia je praca so
Specialnymi obrazkovymi vzormi. Podla [2] funkéné myslenie zahffia identifikovanie
a zovSeobecnenie vzorov, takze pristup vyzadujuci vyuzitie postupnosti obrazkov, ktorych
prvky sa menia zkroka na krok aje mozné najst zavislost medzi poctom prvkov
a poziciou obrazka, je vhodny nastroj na jeho rozvoj. Tento v odbornej literatare nazyvany
»rastici vzor“ vedie pomerne prirodzene k objaveniu vztahu medzi premennymi
mnozstvami a tak ulahc¢uje rozvoj funkéného myslenia a pochopenie konceptu funkcie.

Figuralne c¢isla

Vhodnym nastrojom na rozvoj algebraického a funkéného myslenia st tzv. figuralne
¢isla. Tie mozno definovat’ nasledovne: Majme postupnost’ obrazkov, ktoré sa menia podl'a
urcitej zakonitosti (vzoru). Figuralne Cislo je Cislo, ktoré opisuje vel'kost obrazku (alebo
inu kvantitu) v postupnosti meniacich sa obrazkov.
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Obrazok 1: priklady figuralnych cisel

Vyjadrenie n-tého ¢lenu zavisi od spdsobu pohladu na dant postupnost’ obrazkov.
Majme postupnost’ obrazkov (obrazok 2). Vyjadrenie sa 1iSi od toho, o vnimame ako
meniacu sa (narastajucu) Cast’ obrazku (obrazky 3a, 3b, 3c)

1)

Pozrieme sa blizSie na stratégie rieSenia tejto Ulohy. Samozrejme, vSetky spravne
stratégie vedu k tomu istému rieseniu, nickedy vSak treba rieSenie zjednodusit’ (spocitat’ ¢o
sa da, roznasobit’ zatvorku a pod... v zavislosti na zlozitosti zapisu)

; ' e Menia sa dizky troch ramien
: ' Narast o 1 pre kazdé rameno
L . S 2 : Stvoréek v ,,strede* treba vzdy pripocitat’

e Rekurentny vztah: a, =a,  +3

obrazok 2

Obrazok 3a e Vseobecny vztah: a, =3n+1
. e Nemdame pevnu hodnotu na pripocitanie
ako v pripade 3a

e VsSeobecny vztfah pred {pravou:
a,=2n+(n+1)

e B

Obradzok 3b

e prizemie” si neparne Cisla
e _komin® si postupne Cisla zvicSujlice sa

4
i ;| | ol
\*, _ = e Vseobecny  vztah  pred  tUpravou:
o ' a,=2n+1)+n
Obrazok 3c

S rasticimi obrazcami sa ziaci neskdr stretni aj napr. na chémii pri chemickych
vzorcoch a nazvoslovi (obrazky 4a, 4b), v roznych ¢astiach matematiky (obrazky 5a, 5b)
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Obrazok 4a Obrazok 4b

Kazda cast’ matematiky nam vie ponuknut’ kontext pre pracu s rasticimi obrazkami,
resp. figurdlnymi &islami. Ci uZ je to pogitanie objemov, povrchov stavieb z kociek, alebo
pocet Casti, ktoré vzniknu delenim kruznice tetivami, mézeme od jednoduchych linearnych
zavislosti prejst’ cez kvadratické, kubické k exponencialnym.
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Obradzok 5a Obrazok 5b

Zlozitost’ uprav a vypoctov zalezi samozrejme od stupila, na ktorom danu tlohu
zadavame. Treba si vSak dat’ pozor pri upravach existujicich zadani, nie vSetky maju
rieSenie pre ,,n bliziace sa do nekonecna“. Napr. Gprava ulohy s tetivami tak, ze chceme,
aby vytvarali n-uholnik vratane uhloprieCcok — spdjanie kazdého pridaného bodu na
kruznici so vSetkymi ostatymi (obrazok 6). Dany vzor funguje len pre prvych 5 krokov.

Obrazok 6

Pre prvotné skiimanie nam nielen v tomto pripade pomdze urobit’ si tabul’ku hodnét,
kde mozno zavislost’ odpozorovat’:

Pocet vyznacenych bodov | Pocet ¢asti kruhu
na kruZnici

1 1

2 2

3 4

4 8

5 16

6 31

Tabulka 1
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Nami predpokladany vzt'ah pre pocet oblasti p, = 2" plati len pre n e {1, 2,3,4, 5} .

Zaver

Ako sme v strucnom prehlade nacrtli, s figurdlnymi cislami mozno pracovat’ na
kazdom stupni matematického vzdelavania, praca s premennou a funkciou ma Sancu sa
stat’ prirodzenou a pre Ziakov pochopitelnou (najmi ak im nebudeme nanucovat’ nase
oznacenia a nechdme ich vymysliet’ si vlastné, ked’ slovny opis uz nebude postacujuci).
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VYBRANE METODY RIESENIA MATEMATICKYCH ULOH

SLAVICKOVA MARIA, VARGOVA MICHAELA

ABSTRAKT. V prispevku predstavime niekolko rozmych uloh s dérazom nielen na
ndjdene stratégie, ale aj odovodnenie jej korektnosti a nacrt dokazu odhalenych
zakonitosti.

Uvod

Neriadené otvorené skiimanie je jednou z metdd, kedy ziaci sami objavujii poznatok.
Ten sa pre nich stdva hodnotnejSim a trvalejSim. Napr. Kopka [1] uvadza, ze ziaci
a Studenti vSetkych stupiiov $kdl maji moznost’ spoznat’ tvorivy aspekt matematiky, ak sa
s nimi matematika ,,dobre robi“. Zastavime sa na chvil’ku pri slovach ,,dobre* a ,,robi“. Ak
ma ziak/Student naozaj ,,robit** matematiku, nemal by len opakovat’ postup, ktory uviedol
ucitel’ na tabul'u. Mal by byt’ tvorcom vlastného postupu, na zaklade vlastného skiimania,
objavovania, vytvorenia hypotézy o fungovani a overenia tejto hypotézy. A ztoho nam
vyplyva, ako robit matematiku ,,dobre” — nemdme Zziakom doslova podsuvat jediné
spravne rieSenie ulohy, ale mali by sme nechat’ priestor pre objavovanie. Ono nie vzdy
sa to da, nie na kazdej hodine, nie za kazdych okolnosti.

V skolskej matematike sa stretdvame s troma typickymi problémami na rieSenie (podl'a
[1]:

1) Problém rutinny — pozname, z coho mame vyjst’ (po€iatocna situdcia), vieme ¢o
mame dosiahnut’ (ciel'ova situacia) a pozname cestu riesenia. Typickym prikladom
st ulohy zadané ,,Rieste rovnicu:*

2) Problém skuto¢ny — pozname, z coho mame vyjst’, o mame dosiahnut’, ale cestu
nepozname (napr. urobit’ dokaz tvrdenia, pricom tento dokaz nebol poskytnuty)

3) Problém vyzadujtci skiimanie — pozndme len pociato¢nu situdciu, t.j. co mame
dané. Nepozname ani ciel’, ani cestu.

My sme sa na workshope zamerali prave na treti typ tloh ato problémy vyZadujice

skimanie.

Figuralne ¢isla

Podla Bera (1989, s.10), pracu s figurdlnymi mozno pripisat Pytagorovi, ktory
kamienky reprezentujuce Cisla zacal ukladat’ do rdznych tvarov. Cisla mézeme teda mat’
napriklad trojuholnikové, Stvorcové, obdlznikové, patuholnikové atd’.

sge BHd

LEF] L

Obrazok 1: priklady figuralnych cisel
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Figuralne cislo v§ak mozno vidiet’ aj v SirSom kontexte bez toho, aby sme mu rovno
vedeli priradit’ meno, na zéklade ktorého si ho budeme vediet hned predstavit’ (vid’ obr. 1).
Skusime figuralne ¢islo zadefinovat’ vo vSeobecnosti. Je dand postupnost’ obrazkov, ktoré
sa menia podla urcitej zdkonitosti (vzoru). Figurdlne ¢islo je ¢islo, ktoré opisuje velkost’
obrazku (alebo inu kvantitu) v postupnosti meniacich sa obrazkov.

Uloha 1: Trojuholnikové &isla
Zadanie: N3jjdite ¢o najviac vlastnosti trojuholnikovych ¢isel (vid’ obrazok 2).

Obrazok 2

RieSenie: Ked’Ze nie je definované, aké vlastnosti mame hl'adat’, ani ako vyzera prvé
trojuholnikové Cislo a pod, mame otvorentl cestu a fantdzii sa medze neklada. Mézeme
zacat’ vypisovanim si niekol’kych d’alSich ¢lenov, hl'adat’ zakonitosti a pod. Po Case urcite
pridete k tymto (a urCite aj d’al$im nemenej zaujimavym) vlastnostiam trojuholnikovych
¢isel (7, oznacuje n-té trojuholnikové ¢islo, S, n-té Stvorcové ¢islo, n e N)

e Vznik dalSieho ¢isla: 7, =T, +n
n(n+1)
2
e Opakujuci sa vzor: dve parne, dve neparne, dve parne, dve neparne....
e Sucetsusedov: T +7 ., =S ,

n+l
N4jst’ vlastnost’ je len jedna Cast, prichddza t4 nemenej dolezita — dokazat’, Ze to naozaj
plati. Dékaz musi byt primerany veku ziakov (obrazkovy, slovny, rigor6zny)

e Vseobecny predpis pre n-té trojuholnikové ¢islo: 7, =

Po objaveni (a dokazani) vlastnosti mozno prejst’ k otazkam, ktoré preveria, nakol’ko
sme sa s trojuholnikovymi ¢islami zzili:

Z kolkych kamenov sa sklada prvé, piate a Sieste trojuholnikové ¢islo?
Z kol'kych kamenov sa sklada sté trojuholnikové Cislo?
Kol’ké trojuholnikové ¢islo odpoveda cislu 40?
Vieme preusporiadanim kametiov trojuholnikového ¢isla dostat’ iny typ Cisla?
o Ak ano, kedy? Ide to vzdy?
o Ak nie, preco?
e Je sucet dvoch l'ubovolnych nesusediacich trojuholnikovych Ccisel opat
trojuholnikové ¢islo?
e Je k-nasobok (k > 1) trojuholnikové ¢isla opét’ trojuholnikové ¢islo?
e Existuju trojuholnikové Cisla, ktoré su stiCasne aj Stvorcové?
Pri zistovani existencie stac¢i ukazat' aspon jeden priklad, ak vSak ide o pripad
trividlny, pozadujeme eSte asponi jeden (napr. odpoved na otazku, ¢i existuje
trojuholnikové Cislo, ktoré je sucasne aj Stvorcové, odpoved je Ze ano, Cislo 1 — je aj
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trojuholnikové aj Stvorcové, potom Cislo 36 — ide o Sieste Stvorcové a dsme trojuholnikové
Cislo)

Uloha 2: Sierpinského pletenec (trojuhonik)

Znamy fraktdl mozno tieZ povazovat’ za figuralne Cislo. Nejde tu sice o pocet kametiov
(resp. inych stavebnych prvkov, z ktorych sa utvar sklada), ale ako sme definovali skor, ide
ozmenu kvantity. Vtomto pripade budeme pocitat’ trojuholniky, ktoré napokon
vykreslime. Najskor si ale povieme, ako fraktal vznika.

Sierpinského trojuholnik méze byt konstruovany z rovnostrannych trojuholnikov
opakovanym odoberanim menS$ich rovnoramennych trojuholnikov. Zaciname jednym
rovnoramennym trojuholnikom, zostrojime jeho stredné priecky a vnutorny trojuholnik
odoberieme. V kazdom ostatnom trojuholniku opét’ zostrojime stredné priecky a vnatorny
trojuholnik odoberieme. Proces opakujeme do nekonecna.

Y/ y/ NN
/ \\\ i SR /f". \)\
A / V. W.Y.V'YN

Obrazok 3: Sierpinského trojuholnik

Zadanie: Kolko trojuholnikov budeme mat’, ked’ proces zopakujeme
a) 2 krat b) 3- krat c) 10- krat d) n- krat?
Svoje zistenia a zovSeobecnenia odovodnite.
Riesenie:
Pri hladani d’alSieho Sierpinského trojuholnika, resp. d’alSieho figuralneho cisla si

mozno v§imnat, Zze kazdy z trojuholnikov, ktory nam ostal, je v nasledujicom kroku
nahradeny troma. Preto odpovede na zadané otazky su:

a) 9 b)27 ¢) 3 d) 3"

Ako sme spominali, je dolezité netrvat’ na jednom jedinom spravnom rieSeni. My sme
pri rieSeni ulohy vychédzali z toho, Ze pocet iteracii je rovny Cislu obrazka, preto plny
trojuholnik je nulté ¢islo, trojuholnik s jednym odobranym trojuholnikom je prvé ¢islo atd’.
(ide teda o postupnost’ 7;,,7;,7,,...)

Nie vSetci vSak postupuju tymto sposobom, pre niekoho je vyhodnejSie si zostavit’
tabulku hodnét a vztah numericky odpozorovat. V nasom pripade, by to mohlo vyzerat
nasledovne:

0 1 2 3 10 k
T, | 3 9 27 310 3|

Tabulka 1
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Uloha 3: Kochova krivka a vlotka
Zacneme Kochovou krivkou, z ktorej nasledne vytvorime znamu Kochovu vlocku.

Kochova krivka (pomenovana podl'a §védskeho matematika Helge von Kocha) vznika
rekurzivnym spdsobom (podobne ako Sierpinského trojuholnik). Za¢iname tuseckou, ktora
rozdelime na tri rovnaké Casti, nad strednou Castou zostrojime rovnostranny trojuholnik a
povodnu Cast’ usecky ,,zmazeme* (vid’ obrazok). Tymto spdsobom pokracujeme na kazdej

vzniknutej Casti, opakujeme do nekonecna.

Obradzok 4: Kochova krivka

Zadanie 1: Uréte obvod krivky po dvoch, troch, desiatich an iteraciach.
Predpokladajme, ze isecka, s ktorou za¢iname, mé dlzku jedna.

Riesenie: Tak ako pri Sierpinského trojuholniku, aj tu figuralne ¢islo bude zodpovedat’
poctu iteracii, teda mame postupne K, K|, K,,...Ked’ze mame zistit' obvod, bude vhodné

si vytvorit’ tabul’ku hodnét:

0 1 2 R) 4 k
k
K, 1 4.1 4.41 4.4.4.L 44.% f
3 9 27 3 3
Tabulka 2

Z Kochovej krivky sa Casto robi tzv. Kochova vlocka. Zikladom je rovnostranny
trojuholnik, na ktorého strany aplikujeme rovnaké pravidla (vid’ obrdzok 5).

. e P B,
[?f-*‘ P A
2 Bk .

Obrazok 5: Kochova viocka

Zadanie 2: Uréte obvod aobsah Kochovej vlo¢ky. Dizka strany rovnostranného
trojuholnika, z ktorého vychadzame, sa rovna 1.

Riesenie: Obvod je trividlny — tym, Ze vychadzame z rovnostranného trojuholnika,

4 n
stac¢i uvazovat’ Kochovu krivku trikrat, preto obvod n-tej Kochovej vlocky je 3(§j .

V tomto pripade nam tabulka v pravom slova zmysle zrejme vel'mi nepomoze. No ked’ si
vypocet dobre rozfazujeme, tak vysledok bude dostatocne skoro ,,viditelny*.
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Zacneme vypoctom obsahu nultej Kochovej vlocky, ten je trividlny:.

1, o 3
i/\\ KSO:E-lz-sm60 =

2
(1Y) .
e, K, =Kq, +3E[§j sin60° . po uprave dostaneme —

Tento rekurentny vztah pre vypocet obsahu aplikujeme d’ale;.

J3 4 104/3

g % K, =K +—'3—3 , po Uprave dostaneme
51 %y
L

4

Ako vidime, upravené hodnoty ndm nepomozu, preto vysledky ponechame v tvare
naznacujucom vypocet:

1, . . 3
i/\\ KSO:E-IZ-sm60 =

2
TK'?:IT KSI :KS() +3%(%j Sin600=§(l+lj

3

N Bl 1 4 16 2
s ko= (13 S e

Sumu v ziskanom vyraze si mozeme eSte upravit, t..
3 12 VB[, 1&(4Y
K, :£ 1+—Z(—j =£ 1+—Z(—) a zovSeobecnit’ pre obsah n-tej
4 30\ 3 4 3=\9
3 154
Kochovej vlotky: K, :£ 1‘*‘_2(_} '
4 3=\ 9



. . N L . . 4 ,
Po vypocte suctu n Clenov geometrickej postupnosti s kvocientom g =5 dosadeni

vysledku anaslednej uprave pre obsah n-tej Kochovej vlocky dostadvame

3,3 4y
K, = £ I+—=1-] = .
4 5 9
V uvode o Kochovej krivke a vlocke sme pisali, Ze proces opakujeme do nekonecna.
Ked’ spocitame limity z obsahu a obvodu Kochovej vlocky zistime:

Obsah: limﬁ{l.;-é{l_(ijn] :ﬁézﬂ
5 4 5 5

n—wo 4 9

n—0

Obvod: lim 3(%] =0
Kochova vlocka ma konecny obsah a nekonec¢ny obvod.

Zaver

Z napisaného vyplyva, Ze na skimanie figuralnych cisel mézeme vymysliet tlohy
vel'mi jednoduché, kde je vzor jasny hned’ a st vhodné aj pre Ziakov zakladnej skoly. No
mens$imi obmenami uloh mozno do6jst’ k tlohdm pomerne naroénym. Tieto mozno zaradit’
pre Sikovnych ziakov v maturitnom rocniku, alebo Studentov matematiky na vysokych
Skolach.
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MATEMATIKA BEZ BARIER

MARIA STANKOVICOVA, ELENA MENDELOVA

ABSTRAKT. Prispevok je zamerany na moznosti spoluprace Centra podpory Studentov
so Specifickymi potrebami a ucitelmi matematiky na zdkladnych a strednych Skolach.
Zdravomé postihnutie Studenta si vyzaduje osobitnu pozornost' nielen v technicko-
materidlnom zabezpeceni, ale aj v metodike a vzdelavacich postupoch. Chceme sa s Vami
podelit’ o nase doterajsie skusenosti zo spoluprdce s ucitelmi zo strednych $kol a ich Ziakmi
najmd so zrakovym postihnutim.

Centrum podpory Studentov so Specifickymi potrebami UK

Centrum podpory Studentov so Specifickymi potrebami na Univerzite Komenského
v Bratislave (CPS) je §pecializovanym pracoviskom s 25-ro¢nou skiisenostou, zameranym
na podporu vzdeldvania zdravotne znevyhodnenych Studentov na vysokych Skolach.
Povodnym zameranim bola podpora uréena najmai pre Studentov so zrakovym postihnutim
— nevidiacich a slabozrakych. Svoje aktivity Centrum zameriava predovsetkym na:

- informacné, poradenské a konzultacné sluzby,
- akademicku podporu pocas Stadia,
- vzdeldvaciu a tréningovu ¢innost’ (praca s asistencnymi technoldgiami),
- technicku podporu (napr. spracovanie Studijnej literatury do pristupnej formy).
CPS zabezpecuje podporné sluzby primarne pre §tudentov Univerzity Komenského, no
délezité su aj kontakty a spolupraca so SirSou odbornou aj laickou verejnostou:

- uchadzaci o stadium na vysokej skole so Specifickymi potrebami a ich rodicia,

- ucitelia vysokych, strednych a zakladnych $kol,

- poradenski pracovnici (vychovni poradcovia, pracovnici CPPPaP®, CSPP’, ...),

- Studenti VS zaujimajuci sa vo svojom odbore o problematiku zdravotného
postihnutia  (Specialna  pedagogika, socidlna  praca, informatika,
architektura,...).

Zaujem o spolupracu so zakladnymi a strednymi Skolami je odpoved’ou na podnety od
ziakov s tazkym zdravotnym postihnutim (nielen) integrovanych do beznych §kol. Podnety
prichadzaju aj od ucitelov a rodinnych prislusnikov. Rodicia spravidla hl'adaju pomoc
z dovodu nedostatku alebo uplnej absencie ucebnic v pristupnej forme, pri komunikacii so
Skolou. Tiez maju zaujem dozvediet’ sa ¢o najviac o tom, ako postupovat’, aby ich dieta
bolo tispesné a malo Sancu pokracovat’ v Studiu na vysokej Skole. Problémy ucitelov tiez
suvisia s nedostatkom pristupnych Studijnych materialov, dalej vsak vyplyvajiu aj
z nedostatku skasenosti suvedenou skupinou ziakov, slabej orientacii v Specialnych
metodikdch a technoldgiach, zchybajuceho podporného systému najméd pri vzdelavani
v prirodovednych a matematickych zameraniach. Obom strandm — rodicom aj ucitel'om ide
predovsetkym o kvalitnl pripravu Ziaka, najmé ak ide o mladého cloveka so Studijnymi
ambiciami.

8 CPPPaP — Centrum pedagogicko-psychologického poradenstva a prevencie
? C$PP - Centrum $pecidlno-pedagogického poradenstva
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CPS sa pocas uplynulych rokov zapdjalo do programov zameranych na podporu
vzdelavania ziakov so zrakovym postihnutim, casto takéto programy iniciovalo. Primarne
sa programy tykali oblasti spristupiiovania matematiky pre nevidiacich a slabozrakych
a moznosti a limitov efektivneho vyuzivania asistenénych technologii vo vzdelavani.

V ramci spoluprace s uitePmi ZS a SS v tejto oblasti boli identifikované najéastejsie
problémy pri vyuc¢ovani matematiky u nevidiacich a slabozrakych ziakov:

-V praktickom rieSeni prikladov
o Ako zapisat’ matematickil symboliku?
o Ako riesit priklady pri tabuli?
o Ako zabezpecit’ sledovanie zapisu na tabul'u pocas vykladu ucitel’a?
- Pritlohach s obrazkami
o Akou formou sprostredkovat’ informdaciu, ktora vyjadruje obrazok?
o Ako mdze ziak riesit ulohy z geometrie?
-V nedostatku studijnych materialov v pristupnej forme pre ziaka
o nedostatok ucebnic vytlac¢enych v Braillovom pisme alebo vo forme
elektronického dokumentu.
CPS ma nad’alej zaujem o spolupracu s rodinami a ziakmi. Skolam a u¢itelom pontika
technicki a metodicki pomoc, tiez asistenciu pri priprave pristupnych Studijnych
materialov.

Hlavnym dévodom vo vzt'ahu k Ziakom je posilnenie a podpora zdujmu nevidiacich
o $tadium matematickych zamerani (matematika, informatika, fyzika, ekondmia, technické
odbory), ktoré aj ludom stazkym zdravotnym postihnutim davaju prilezitost na
spolocenské a pracovné uplatnenie, na ekonomicku nezavislost’.

Hlavnym dévodom ve vzt'ahu kulitelom je ich podpora a zorientovanie
v moznostiach pouzivania kompenzacnych pomoécok a asistencnych technologii,
v metodach spristupfiovania matematickych textov (reading mathematics) a v moznostiach
rieSenia matematickych uloh (doing mathematics). Dlhoro¢né skusenosti ukazuju, ze
nevidiacim Ziakom prave z dovodu technickej a ¢asovej naro¢nosti a nedostatku odborne;j
pomoci pre ucitelov byva Casto redukovany obsah vyucovania, ¢o ma negativny vplyv aj
na rozvoj zrucnosti a kompetencii potrebnych pri pokracovani v $tadiu v matematickych,
technickych a prirodovednych zameraniach. ZniZzuje sa pripravenost, motivacia, zaujem,
posiliiuyje sa hendikep uz znevyhodneného ziaka.

Skolam a u¢itelom odporu¢ame spolupracovat so $pecidlnymi pedagogmi
a odbornikmi na zrakové postihnutie. Dolezité je oboznamit’ sa so Studijnymi navykmi
Ziaka — aky ma spdsob zapisovania poznamok, aku formu Studijného materialu
uprednostiiuje, ¢i je to tla¢ v Braillovom pisme alebo elektronické dokumenty. Vyznamna
je ziakova gramotnost’ v Citani reliéfnej grafiky a praca s modelmi. Pri slabozrakom
ziakovi je potrebné zistit’ vhodnu vel'kost’ pisma a farebny kontrast s pozadim. Vsetky tieto
informacie su dolezit¢ pre vzdeldvanie ako i pri adaptdcii Studijnych materialov do
pristupnej formy.

Asisten¢né technolégie pre Ziakov so zrakovym postihnutim

Asistencné technoldgie predstavujii suhrn technickych zariadeni a pomdcok, ktoré
umoziuji nevidiacim osobam kompenzovat’ dosledky zrakového postihnutia do tej miery,
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aby boli schopné samostatne, bez cudzej pomoci, riesit’ bezné zivotné situdcie.[1] Medzi
asistencné technologie vhodné pre vzdelavaci proces nevidiacich Zziakov patri pocitac,
v ktorom je nainstalovany ¢ita¢ obrazovky, pripadne je k nemu pripojeny aj hmatovy
displej (braillovsky riadok), ktory zobrazuje text v Braillovom pisme.

Cita¢ obrazovky je program, ktory pomocou hlasového vystupu poskytuje Ziakovi
textové informacie zobrazené na obrazovke pocitaca (nazvy programov, text v dialoégovych
oknach, text v dokumentoch), avSak neumozituje pracovat’ s grafikou. Problémy mdézu
nastat’ aj s interpretaciou Specialnych symbolov (znak odmocniny, zapis zlomku...).
V takom pripade je potrebné hladat’ vhodny softvér, ktory v spolupraci s c¢itatom
obrazovky spravne interpretuje matematicky zapis.

Vel'mi dolezité je u nevidiacich ziakov rozvijat’ gramotnost’ v ¢itani reliéfnej grafiky,
hlavne v nizsich stupnioch vzdelavania. Na dobre polozenych zakladoch sa da stavat’ na
strednej aj vysokej Skole. Posilnenie mentalnych schém, pri ktorych sa spéjaju teoretické
vedomosti s hmatovymi skisenostami predstavuje hodnotni vedomostni kompetenciu.
Reliéfne obrazky a texty v Braillovom pisme sa tlacia na brailovskej tlaciarni. K tlaciarni
je potrebné zakupit’ obsluzny softvér na transformaciu textov a tipravu obrazkov.

Medzi asistencné technologie vhodné pre slabozrakych ziakov patri pocitac, v ktorom
je nainstalovany zvidcSova¢ obrazovky, ktory umoziuje upravit farebni schému
a prispdsobit’ vel'kost' pisma. V pripadoch, kde by citanie dlhych textov ziaka vel'mi
zatazovalo, je vhodné doplnit’ k zvicSovacu obrazovky aj hlasovii podporu. Pre Citanie
tlacenej predlohy sluzi elektronicka lupa, bud’ stolova (v $tudovni, doma) alebo prenosna
(pocas vyucovania).

Obrazok 1: hmatovy displej (braillovsky riadok) a elektronickd citacia lupa stolova

Spristupnenie matematického obsahu nevidiacim Ziakom

Spdsob prace nevidiaceho ziaka s matematickym zapisom, ¢i uz jeho Citanie alebo
zapisovanie, je vyrazne odliSny od spdsobu, ako narabaju so zapisom jeho vidiaci
spoluziaci. NajvyznamnejSim rozdielom je linearizacia dvojrozmerného zapisu. To
znamena, ze symboly je potrebné zapisat postupne za sebou v riadku, pri¢om pri
niektorych zapisoch (napriklad zlomky) je potrebné jednoznacne oddelit zaciatky
a ukoncenia Casti (Citatel'a a menovatel'a). Na Specialnych zakladnych skolach sa nevidiaci
ziaci ucia matematickl normu pre slovenské Braillovo pismo. V integrovanom prostredi
vSak nardzaji na problém, Ze vyucujuci tento zapis nepoznaju a tiez chybaju ucebnice
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transformované do Braillovno pisma. Vhodnym rieSenim je matematicky editor, ktory
moze ziak pouzivat’ spolu s ¢itacom obrazovky a ovladat’ pomocou klavesnice.

Matematické editory pre Ziakov so zrakovym postihnutim

Matematicky editor Editor LAMBDA (Linear Access to Mathematics for Braille
Device and Audio-synthesis — Linearny pristup k matematike pre braillovské zariadenia
a hlasovy vystup) je produktom medzinarodného projektu Lambda Project [2]. V rokoch
2006 — 2007 bol editor LAMBDA lokalizovany do slovenského jazyka pracovnikmi
a spolupracovnikmi Centra podpory pre Studentov so Specifickymi potrebami na
Univerzite Komenského v Bratislave. [3]

Jednotlivé Casti zapisu ziak vklada kldvesovymi skratkami a cez hlasovy vystup citaca
obrazovky moze kontrolovat’ spravnost’ zapisu. Vyhodou editora je moznost zobrazit’
zapis v podobe, na akl je bezne ulitel matematiky zvyknuty. Ucitel moze kontrolovat
pracu ziaka pocas vyucovacej hodiny. Editor je tiez vybornou pomockou aj pre ucitela.
Zadania, ktoré v nom pripravi, je mdze exportovat do formatu webovej stranky a po
vytlaceni ich m6zu pouzivat’ vidiaci spoluziaci.
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Obrazok 2: editor Lambda — ukadzka prostredia

Matematicky editor Math Type je doplnkovym programom pre kancelarsky balik MS
Office [4]. Je vhodny pre slabozrakych ziakov. V porovnani s editorom rovnic, ktory je
volite'nou suc¢astou programov MS Office, umoziuje nastavit’ font a velkost’ pisma podla
potrieb Ziaka. Ma jednoduché ovladanie pomocou klavesovych skratick a matematicky
zapis je v podobe, aka sa bezne pouziva v tla¢i. Nevyhodou je, Ze program nespolupracuje
s CitaCom obrazovky.
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Obrazok 3: editor Math Type — ukazka prostredia

Pocas vyuCovania mézu ziaci pouzivat editory ako zoSity. UcCitel moze pre nich
v editore pripravit’ zadania previerok a tiez rieSenia prikladov, ktoré planuje vysvetlovat’
na tabuli. Ziak moZe pocas vykladu uéitela sledovat’ v pripravenom dokumente jednotlivé
kroky, ktoré ucitel pise na tabulu [5].

Ucebnica matematiky pre gymnazia

V rokoch 2013 — 2014 bola vydana transformovand verzia ucebnice matematiky pre
gymndzid od doc. RNDr. Zbynka Kubacka, CSc. vo forme pristupnej pre nevidiacich
a slabozrakych Studentov: tlaceny format v Braillovom pisme, dvojaky elektronicky
format: stbor editora LAMBDA a XHTML'® dokument, v ktorom je pre matematicky
zépis pouzity standard MathML'"". Tieto u¢ebnice pristupné pre nevidiacich a slabozrakych
ziakov su kdispozicii pre prvy a druhy rofnik gymnazii a je mozné ich ziadat
prostrednictvom centralneho katalogu ucebnic.
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MATEMATICKE SUTAZE MOZU BYT IN

MATEJ UHER

ABSTRAKT. Nasi Ziaci na ZS aj SS §koldch radi riesia rézne matematické vilohy. RieSia
ich, nakolko su pre ne z urcitych dovodov zaujimavé. Avsak nedaju sa tato ich motivacia
vyuzit' aj vbeznom vyucovacom procese? Na priklade starsich rocnikoch jednej
matematickej sutaze si to skusime predstavit a ndsledne aj predebatovat moznosti
vylepSenia takéhoto pristupu.

Matematické sut’aze v kocke

Vyufovanie matematiky prebieha réznymi sposobmi. NajcastejSie, priamo pocas
vyuCovacich hodin, Ziakom zadavame rozne ulohy a problémy, s ktorymi sa musia
popasovat. Pri tomto postupe ucitel’ Casto zohrava doélezitu ulohu, pretoze je to Castokrat
prave on, kto voli, aké ulohy sa budu riesit. Tiez ovplyviiuje aj spésoby, akymi ich ziaci
rieSia. Avsak toto nie je jediny mozny sposob.

Druhym je rieSenie matematickych sutazi. A samozrejme nie je poslednym, avsak
zaobid'me sa nateraz len s tymito dvoma. Matematické sttaze su na Slovensku vel'mi
roz§irené, pricom ziakom ponukajui rozne pristupy k samotnému rieSeniu sutazi. Sutaze
mozeme charakterizovat’ z viacerych pohladov.

Napriklad pozname sutaze koreSpondencné, prezencné, kombinované. Prezencné
sutaze sa rieSia vo vopred stanovenom datume na vopred stanovenom mieste. Konkrétne
miesto nemusi byt rovnaké pre vsetkych ucastnikov, avSak musia sa dostavit’ na niektoré
z vybranych miest. KoreSpondencné sutaze, na rozdiel od prezenénych, nemaju jasne
Specifikované miesto, kde ich ziaci musia riesit. Mo6zu ich riesit’ aj doma, pricom ziacke
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rieSenia by mali nasledne do stanoveného datumu zaslat’ na vopred stanovené miesto.
Kombinované sutaze pozostavaju z viacerych cCasti, pricom aspon jedna je prezencna
a jedna koreSpondenc¢na.

Dolezitym kritériom delenia je tiez to, pre aky typ Skoly, respektive pre aké roc¢niky su
sutaze uréené. Najcastejsie su delené na sitaze pre ZS, SS apre obe. V mnohych
pripadoch plati pravidlo, Ze kazdy ro¢nik ma samostatnu kategoriu, v ktorej ziaci sut'azia
medzi svojimi rovesnikmi.

Sut’aze na Slovensku

Na Slovensku funguje priblizne 30 sutazi. Niektoré su urcené pre celé Slovensko, iné
su zase zamerané na kraj/mesto, v ktorom sutaz prebieha. Na naSom tuzemi prevazuji
korespondencné sutaze, prezencnych akombinovanych je podstatne menej. Ak sa
zameriame na typ $koly, sut'azi, uréenych pre Ziakov ZS je nepomerne viac, ako pre Ziakov
SS. Sumérny prehl'ad vybranych sutazi, rozdelenych na zéklade tychto dvoch kritérii
najdete v tabulke. Ak je sutaz uréena pre oba typy $kol, je uvedena v oboch riadkoch
tabulky.

Korespondencné Prezencné Kombinované

MAKS, Pikomat,

7 Riesky, STROM, Matematicky klokan, Matematicka
Malynar/Matik, Pytagoriada, Matboj olympiada
Sezam/Sezamko

3§ KMS Matematlgky. klokan, Matema.trlcka

Naboj olympiada

Tabulka 1: Priklady slovenskych sutazi

Ni¢im prekvapujuci je fakt, Ze prave kore§pondenéné sutaze pre ZS su najéastejsi typ
sutaze. Ziaci ZS st vodi sitaziam otvorenejsi a Castokrat im mozu venovat’ viac asu, ako
ich star$i spoluziaci zo strednych $kdl. KoreSpondenéné sutaze rozvijaju rézne aspekty
matematického myslenia, cez kritické myslenie, formulovanie vlastnych myslienok az po
nasledne preukdazanie ich platnosti. Preto sa v d’alSej Casti textu zameriame prave na tuto
formu sttaze.

Motivacia Ziakov rieSit’ matematické sut’aze

Uz sme spominali, Ze sitaze moézu zastavat ulohu spristupfiovania matematiky
ziakom. A teda by sme sa mali zaujimat’, preco su tieto sutaze pre ziakov atraktivne.
Pozrime sa teda blizSie, ¢o ziakov moze motivovat' k zapojeniu sa do takejto sutaze.
Motivacia sa deli na vnatorna a vonkajsiu, priCom oba tieto aspekty vplyvaju na ziakov
a vieme ich najst’ v dovodoch, preco su sutaze pre nich zaujimavé.

Medzi aspekty, podporujuce vnutorni motivaciu ziakov, sa dé zaradit’ napriklad radost’

z badania a objavovania, ktoré Ziaci pocas rieSenia jednotlivych uloh pocituju. Taktiez je

to uvedomovanie si novych suvislosti, pricom ¢asto prebicha na irovni, ze si ziak uvedomi
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vzt'ah medzi uz ziskanymi vedomost’ami z vyucovania. Naviac, najma v pripade sutazi pre
zakladné skoly, hovorime o motiva¢ne zadanych tlohach, priCom obvykle byvaji zasadené
do pribehového kontextu, v ramci ktorého ziaci pomahaju vyriesit hlavnym hrdinom ich
problémami. A v neposlednom rade je to radost z rozlisknutia problému, kedy ziak
uspesne dokonci rieSenie konkrétnej tlohy.

Na druhej strane, Ziaci su ¢asto motivovani aj vonkaj$imi vplyvmi. Medzi ne sa da
zaradit’ vecna cena, ktora je urena pre najuspesnejich ucastnikov sutaze. Dalej je to
priestor porovnavania sa s ostatnymi ziakmi cez vysledkové listiny, prilezitost’ ziiCastnit’ sa
roznych typov sustredeni ¢i workshopov, v pripade viackolovej sutaze dokonca moznost
zmerat’ si sily na sut'azi mimo domova. V niektorych pripadoch, je to aj moznost’ dostat’
spitnu vizbu na pouZité postupy a rieSenia. Aj to je to, o ziakov pobada k neustalemu
zlepSovaniu svojich matematickych schopnosti.

Otazka, ktort si eSte mézeme polozit je, ktora z tychto motivacii u Ziakov prevlada.
Na tato otdzku neméame exaktnti odpoved’. Zalezi od mnohych faktorov, priCom pre
kazdého ziaka méze byt odpoved individualna. S urcitost'ou sa da povedat, Ze su ziaci,
ktori sa zGcCastiiuji matematickych satazi hlavne z vnltornej motivacie. Navyse je
potrebné si uvedomit’, Ze ti najviac rozvijaji prave ulohy, ktoré ziaci riesia. Preto je vel'mi
dolezité, akt formu a obsah tieto ulohy maju.

Bohatstvo matematickych sut’azi

Pozrime sa teraz blizSie na matematické ulohy, ktoré sa v tychto sutaziach vyskytuji.
Vyssie sme spominali, Ze prave ony maji dolezitt tilohu pri vnutornej motivacii a taktiez
som podotkol, Ze su Casto ladené inak, ako tie bezne predkladané v ramci vyucovania.
Zasadné rozdiely medzi tymito tlohami s, Ze tie, ktoré si vytvorené pre potreby sut'azi,
su Casto sprevadzané aj motivacnym textom. Na strane druhej su ¢asto komplexnejsie, ako
ulohy v ramci vyucovania.

Bohatstvo, ktoré tieto matematické tlohy v sebe nesu, si Casto neuvedomujeme.
Niektoré matematické sut'aze funguju uz niekol’ko rokov a pocas nich sa v stitazi objavilo
viac ako stovky motivacnych, zaujimavo formulovanych tuloh, ktoré Ziakov motivuju
k rozvijaniu svojich matematickych zrucnosti. Avsak, malokedy sa s tymito lohami d’alej
pracuje, po aktualnom roc¢niku sutaze sa k nim pedagdgovia nevratia a teda tieto tlohy
upadnu do zabudnutia.

Nevyuzity potencial tloh z matematickych sitazi nas viedol k tomu, aby sme hl'adali
priestor pre ich znovu vyuzitie v ramci vyucCovacieho procesu. Preto postupne vznika
databdza s kvalitnymi tlohami z tychto sutazi, ktord bude sluzit' ucitelom pri vlastnom
vyucovani. Jej cielom je ul'ah¢it’ u¢itelom pristup k tymto tloham. Kazdy rok sa vytvaraju
odlisné ulohy na rézne témy, preto je ich vyhl'adavanie naro¢né. Prvotna verzia databazy
obsahuje triedenie pre ulohy zo sutaze RieSky, pricom zatial’ sa v nej daju ndjst’ ulohy
podla témy a typu uloh. Casom viak pribudnu aj d’alsie moznosti vyhl'adavania.

Zaver

Na Slovensku sa organizuje vySe 30 matematickych sutazi, ktoré u Ziakov rozvijaji
matematické myslenie. V najvic¢Som pocte st zastupené sutaze koreSpondencné, urcené
pre ziakov zakladnych $kol. Ulohy z tychto sitazi maju silny motivacny potencial, ktory
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ziakov pobada kich rieSeniu. Bohuzial, ani zdaleka nie je vyuzity tak, ako by sa
ocakavalo, ked’ze sa s kvalitnymi ulohami ¢asto po sutazi d’alej nepracuje. Preto som sa
rozhodol, v rdmci svojej dizertacnej prace, vytvorit' databdzu s tlohami, pricom t4 mdze
sluzit’ ako pomocka ucitelom pri pripravach na atraktivnejsie a efektivnejsie vyucovanie.

LITERATURA

[1] DVORSKA L., SVITANOVA L. (2004): Matematické siitaze, dostupné na internete
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MOTIVACNE METODY VO VYUCOVANI MATEMATIKY NA ZS A SS
VIERA UHERCIKOVA, PETER VANKUS

ABSTRAKT. V ramci nasho workshopu Vam chceme predstavit' vybrané motivacné
metody vyucovania matematiky. Uvedené metody su cerpané z obsahu kontinudlneho
vzdeldvania ucitelov matematiky s nazvom ,, Netradicné metody vyucovania matematiky so
zameranim na motivdciu, tvorivost a rozsirenie kliicovych kompetencii ucitelov matematiky
na Z8 a SS*. Toto aktualizacné vzdeldvanie realizujeme na péde FMFI UK pre vietkych
zaujemcov o aktivizujiice a motivacné formy matematickej edukdcie.

Uvod

Matematické vzdelanie je neoddelitelnou sucastou vzdeldvania, potrebného pre
plnohodnotny Zivot a uplatnenie v spolo¢nosti. Napriek uvedenému sa stretivame
s nedostatoénym zdujmom o matematiku, maly pocet Studentov sa hlasi na technické
smery $tudia, ako aj na $tadium ucitel’'stva, menovite matematiky. Tieto pocty uvedenych
Studentov hlasiacich sa na vysoké skoly nie su v stlade s poziadavkami spolocnosti.

S mimoriadnym spolo¢enskym vyznamom matematiky, ako aj s prispevkom k rieSeniu
spominanych problémov suvisi doélezitost’ kvalitného vyucCovania matematiky, ako aj
nevyhnutnost’ kontinualneho vzdelavania ucitelov matematiky z praxe. Povazujeme za
adekvatne upriamit’ pozornost’ ucitelov na atraktivne, netradiné metdédy vyucCovania
matematiky ziakov a Studentov. Za tymto ucelom realizujeme na Fakulte matematiky,
fyziky a informatiky aktualizacné kontinualne vzdelavanie ucitelov matematiky s nazvom
Netradicné metody vyucovania matematiky so zameranim na motivaciu, tvorivost
a rozsirenie klicovych kompetencii ucitelov matematiky na ZS a SS. Uvedené vzdelavanie
sme predstavili aj na naSom workshope, priCom z bohatého obsahu vzdelavania sme sa
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zamerali na projektové vyuCovanie apouzivanie didaktickych hier vo vyucovani
matematiky.

Informacie o vzdelavani

Realizacia vzdelavacich programov v ramci kontinualneho vzdelavania prindsa
ucitel'om nemalé ¢asové, ako aj finan¢né problémy. Preto sme sa zamerali v ramci rieSenia
projektu KEGA 057UK-4/2011 Rozsirenie klticovych kompetencii ucitelov matematiky ZS
a SS v ramci kontinudlneho vzdeldvania na vytvorenie vzdelavacich programov, ktorych
prinosom je okrem kvalitného obsahového zamerania aj e-learningova forma realizacie.
Takato forma vzdelavania pomdze ucitelom prekonat uvedené problémy a stala sa
zékladom pre nami realizované kontinuadlne vzdelavanie.

Za tUcelom spristupnenia vzdelavania bez nutnosti Castého cestovania bola zvolena
kombinovana forma vzdelavania. PoCas vzdelavania si uskutocnené 2 osobné stretnutia na
pode Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a 10 lekcii vzdelavania je
realizovanych formou elektronického vzdelavania.

Na uvodnom osobnom stretnuti st ucastnici oboznameni s organiza¢nou formou
vzdelavania, najmi s pouzivanim elektronickej platformy vzdelavania (Moodle). V ramci
elektronickych lekcii vzdelavania ucastnici dostavaju ulohy, ktoré priebezne pocas kurzu
rieSia. Na zaver vzdelavania potom pripravi kazdy ucastnik zavere¢nu pracu na témy
suvisiace s napliou vzdelavania. Vzdelavanie je ukoncené druhym osobnym stretnutim, na
ktorom kazdy ucastnik prezentuje svoju zaverecnu pracu a absolvuje pohovor na uvedenu
tému vyplyvajicu z obsahu absolvovaného vzdeldvania.

Nami vytvorené vzdelavanie sa radi medzi aktualizacné kurzy kontinualneho
vzdeldvania. To znamend, Ze jeho cielom je zabezpelit sprostredkovanie aktualnych
informacii, prehlbovanie, rozvijanie a rozSirovanie odbornych a pedagogickych vedomosti
a zruénosti. Dizka vzdelavania je 60 hodin.

Vzdelavanie je akreditované Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR do
konca roku 2018 (akreditacia €. 1150/2013 — KV). Nasledne planujeme v pripade udelenia
akreditacie pokracovat’ v poskytovani vzdelavania spodobnym obsahom s mierne
zmenenym nazvom.

Pocas priebehu vzdeldvania sme uskutocnili 4 kurzy vzdelavania, piaty momentalne
prebieha do konca roku 2018.

Na vytvorenie predstavy o obsahu vzdelavania uvadzame nazvy jednotlivych lekcii
elektronickej Casti vzdelavania.

Lekcia 1: Vyznam a déleZitost matematiky pre spolocnost.
Lekcia 2: Netradicné metody, formy a prostriedky vyucovania matematiky.
Lekcia 3: Motivacia a tvorivost vo vyucovani matematiky

Lekcia 4: Uloha priestorovej predstavivosti v matematike. Geometrickd predstavivost
a rieSenie uloh.

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

Lekcia 8: Slavni matematici — ich matematika.

Lekcia 9: Vyznam historie matematiky v matematickom vzdeldavani.

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

Z konkrétneho obsahu jednotlivych lekcii sme sa vramci prispevku zamerali na
projektové vyucovanie a pouzivanie didaktickych hier vo vyucovani matematiky. Jadrom
workshopu bola prezenticia napadov z konkrétnych projektov a hier, vytvorenych
Studentmi ucitel'stva Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK a ti€astnikmi nasho
vzdelavania.

Projektové vyucovanie
Projektové vyucovanie ma mnozstvo prednosti, pretoze:

- nastol'uje témy a problémy tak, ako ich prinasa zivot,

- pripravuje ziakov a Studentov na rieSenie problémov redlneho zivota,

- rozvija divergentné myslenie,

- rozvija tvorivé myslenie a tvorivost’ v praxi,

- umoziuje objav roznych vlastnych schopnosti vratane tvorivosti,

- rozvija organiza¢né schopnosti,

- umoziuje vSestranny rozvoj osobnosti jedinca,

- umoziuje dosledne si uvedomit’ medzipredmetové vzt'ahy.

Teoretickymi vychodiskami v oblasti tematiky projektového vyucovanie sa zaoberame
aj v ramci denného Stadia ucitel'stva matematiky na naSej fakulte. Vystupom st mnohé
napadité navrhy ich vlastnych projektov. V zaujme ¢o najlepsieho pribliZzenia projektového
vyucovania ucitelom pocas nasho kontinudlneho vzdelavania prezentujeme niektoré
z najuspesnejsich projektov, pripravenych uvedenymi Studentmi.

Odporucame im pritom do pozornosti Struktiru jednotlivych projektov a to najmai jej
nasledovné casti:

- typ projektu,

- vekova skupina,

- vyucovacie predmety,

- téma, uloha,

- vychovno-vzdelavacie ciele.

Vybrané projekty Studentov sme prezentovali aj na workshope v ramci konferencie.
V krétkosti si jeden znich opiSeme. Jednad sa o projekt nasich absolventiek Barbory
Matuskovej a Natalie Dudovej s nazvom Letny tdabor.

Typ projektu: kratkodoby (5 vyucovacich hodin).
Vekova skupina: 6.-9. ro¢nik ZS.

Vyuclovaci predmet: matematika, biolodgia, geografia, dejepis, vytvarnad vychova
a informatika.
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Téma, uloha: zhotovit’ prehladny plagat, prezentaciu; vypracovat Casovy a financny
harmonogram tabora.

Vychovno-vzdelavacie ciele:

e Vypracovat finan¢ny rozpocet tabora (zéklady financnej matematiky), odhadnuat’
a stanovit’ cenu tabora.

Oboznamenie sa s faunou a flérou vybraného izemia.

Oboznamenie sa s geografiou a historickymi aspektmi vybraného izemia.
Vytvorit’ prehl'adny a lakavy plagat na letny tabor.

Praca v skupinach.

Motivécia, ivod

Historia organizovania letnych tdborov je spétd najmi s ¢innost'ou skautingu a ré6znych
spolocenskych, telovychovnych a Sportovych organizacii dospelych i deti. Plnia vyznamné
rekreacné, zdravotnicko-kompenzacné a vychovné funkcie.

Tento projekt vam poskytne jedinecnli moznost’ na naplanovanie letného tabora tvojich
snov. Priprav sebe a svojim kamaratom zabavno-nau¢ny tébor, v ktorom budi mat’
prilezitost’ spoznat krasy vami vybraného Uzemia Slovenska, pozorovat Zivot rastlin
a zvierat, prebadat’ davnu historiu naSich predkov, ako zili, ucili sa, pracovali a pod.
Spracuj tvoj navrh do zaujimavého plagatu, priprav si prezentaciu a prid’ ju odprezentovat’
aj so svojim timom do telocvicne skoly.

Pre najlepSich bude pripravend aj odmena. Najlepsi projekt letného tabora Skola
zrealizuje. Okrem toho vyherny tim ziska aj vecné ceny. TeSime sa vase projekty.

Realizacia

Ziaci sa na za&iatku rozdelia do skupin v poéte po 4. K dispozicii buda mat’ pogita¢
alebo tablet s pripojenim na internet, odbornt1 literatiru a vytvarné pomocky. Veduci
projektu moéze zabezpecit konzulticie s vyucujucimi predmetov bioldgia, geografia
a dejepis. K dispozicii budi ziakom aj pocitacova ucebne s informatikom v pripade
pomoci pri tvorbe plagatu alebo prezenticie. Ziaci mdzu na svojom projekte pracovat’ aj
mimo vyucovania, popripade na inych vyucovacich hodinéch.

Ulohou kazdej skupiny je si na za¢iatku vybrat’ miesto ((izemie) na Slovensku, ktoré
bude geograficky zaujimavé. Bude poskytovat priestor na Sport a zabavu, turistiku
a moznost’ spoznavania biologickych kras. Vo vybranom tizemi by sa mala nachadzat’ aj
historicky vyznamna budova alebo pamiatka (ako napriklad hrad, kastiel, zrficanina,
muzeum,...), ku ktorej sa bude viazat’ program na jeden den letného tabora. Program na
ostatné dni si mozete vymysliet’ vlastny, ale musi zahiiat’ Sportové aktivity a turistiku
spojeni s poznavanim rastlin a zivocichov. Okrem c¢asového programu, je potrebné
vypracovat’ finanny plan tdbora. Tento by mal zahffiat’ stravu, dopravu, poistenie,
pomocky a material na realizaciu aktivit, vstupné na kultirne pamiatky, odmeny pre
vitazné timy letného tabora a zabezpecenie dospelého dozoru.

Pri rieSeni uloh a plneni ciela tohto projektu si ziaci vedi podrobné zdznamy.
Ohodnoteny sice bude len vysledny plagat, ale kazdy tim by mal vediet odpovedat na
pripadne otazky hodnotiacich.
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Zaver

Od projektu ocakavame Ze Ziaci spoznaju Slovensko, vybrané geografické uzemie
sjeho histériou a bioldgiou. Naucia sa zdklady finan¢nej matematiky, hospodarit’
s peniazmi. Vypracovat ¢asovy harmonogram, pracovat’ v skupindch, zodpovednosti za
svoju ulohu v skupine a pod.

Didaktické hry

Pod didaktickou hrou rozumieme dcinnost ziakov a ucitela, ktora sleduje isté
didaktické ciele. Ziaci si spravidla tieto ciele neuvedomujii. Motivaciou ich &innosti je
radost’ z jej vykonavania, sutazivost, moznost’ prace pre prospech timu, sebarealizacia.
Didakticka hra ma pravidla, ktoré organizuju Cinnost’ Ziakov. Tato Cinnost’, jej obsah
a pravidla didaktickej hry vedu k realizacii edukacnych cielov hry. Charakteristické pre
didakticku hru je vysoka angazovanost' a motivacia ziakov, poteSenie z priebehu hernej
aktivity.

Didaktické hry st pre ucastnikov nasho vzdeldvania obl'ibenou témou. Dokazom toho
je aj skutoCnost, Ze st Castym nametom zaverecnych prac. Na workshope sme za tc¢elom

priblizime. Jednd sa o hru s ndzvom Zmraz to!, namet pochadza od pani ucitel’ky Jany
Tkacikove;.

Tematické zaradenie hry: Uvedena hra je vhodna na precvicenie nasobenia celych
Cisel.

Edukacné ciele hry: Precvi¢enie nasobenia celych cisel. Hra rozvija kombinacné
a strategické myslenie Ziakov.

Prostredie hry:

Ziaci a ucitel: Hraju dvojice v laviciach. UCitel plni organiza¢nu a kontrolnu tilohu.

Cas trvania hry: 5-15 min.

Materialne prostredie: Hraci plan (pozri obrazok 1).

Postup hry:

Na tvod dvojiciam rozdame hraci plan (obrdzok 1). Hra¢ ktory je na rade si vyberie
Pubovolnt dvojicu ¢isel z malého Stvorca a ich si¢in zaskrtne vo vel'kom Stvorci. Jeden
hrac pritom pouziva symbol X a druhy hrac O.

Hraci nezaznamendvaju vysledky, ale hraji piskorky. Ak hrac¢ nespravne vynasobi
Cisla, alebo sa jeho sucin v tabulke nenachadza, nema pravo na tah a nasleduje jeho

protihra¢. Vyhrava ten, kto ma ako prvy $tyri X alebo O vedla seba v riadku, stipci alebo
diagondlne.
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Obrazok 1: hraci plan k hre ,,Zmraz to!”

Zavere¢né vyhodnotenie:

Hraci hraja viac hier. Najmensi pocet su dve, aby sme zaistili, Ze kazdy hra¢ zacinal
rovnaky pocet hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzajomné skore, tento zapis odovzdaju
vyucujucemu. Za kazdl hru vitaz aj porazeny ziskaju isty poCet bodov za aktivitu (napr. tri
body pre vitaza, jeden bod pre porazeného).

Prednosti danej hry:

Precvi¢enie nasobenia celych c¢isel hravou formou. Aktivna praca celej triedy,
vnutorna motivacia ziakov sttazivostou.

Zaver

V ramci nasho workshopu sme prezentovali aktivity, s ktorymi sa maji moznost
stretnat’ ucastnici kontinualneho vzdelavania Netradicné metody vyucovania matematiky so
zameranim na motivaciu, tvorivost a rozsirenie klucovych kompetencii ucitelov
matematiky na ZS a SS, ktoré na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
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Komenského v Bratislave realizujeme pre ucitelov matematiky druhého stupna zakladnych
kol a strednych §kol.

Konkrétne sme prezentovali ukazky projektov a didaktickych hier, ktoré maju
motivacny potencial. Verime, ze na§ workshop slizil pre ucastnikov ako motivacia tvorit’
vlastné motivacné aktivity a zarad’'ovat’ ich do matematickej edukacie.

LITERATURA
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MOTIVACNE AKTIVITY VO VYUCOVANI MATEMATIKY V 1. ROCNIKU
GYMNAZIA

PETER VANKUS

ABSTRAKT. V ramci prispevku sa venujeme motivacnym aktivitam, ktoré sme pouzivali
vo vyucovani matematiky v 1. rocniku gymndzia. Uvedené aktivity je mozné po prispésobeni
pouzivat aj vinych rocnikoch. Prezentujeme konkrétne ukazky aktivit s cielom ich
eventudlneho vyuzitia resp. ako zdroj ndametov pre tvorbu viastnych aktivit.

Uvod

Motivécia je dolezitou sucast'ou poznavacieho procesu ziakov. Aj v ramci vyucovania
matematiky musime dbat’ na nalezitd motivaciu, ktora vedie ziakov k snahe realizovat’
naplanované ucebné aktivity a tak dospiet’ k dosiahnutiu stanovenych edukacnych ciel'ov.
V naSom referate na konferencii sme prezentovali niektoré motivacné aktivity, ktoré sme
realizovali vramci nasho experimentalneho vyuCovania matematiky v ramci prvého
ro¢nika gymnazia. Uvedené aktivity maju zvacsa charakter didaktickych hier resp. stitazi.
V nasom C¢lanku si priblizime ukazky aktivit, vybrané ztych, ktoré odzneli v ramci
konferencie.

Motivacné aktivity

Pre kratkost’ ¢lanku uvedieme vybrané tri aktivity. Prva z nich s ndzvom Bingopretek
je didaktickou hrou, inSpirovanou hrami Algopretek a Bingo (Dufkova, 2015;
Totkovicova, 2003; Vankus, 2012). Sifrovand je didaktickou hrou, vhodnou na
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precvi¢ovanie uciva z rozmanitych celkov matematiky. Poslednou ukazkou je hra Sutaz so
stolickami, ktora je spojenim hravej formy pocitania matematickych uloh a sutaze
v rychlosti tohto pocitania. (Vankus, 2012)

Bingopretek

Tematické zaradenie hry: Uvedend hra je vhodnd pre Siroké spektrum uciva, kde
vysledkom tloh je ¢iselny udaj resp. je mozné zostavit’ tillohy s vol'bou spravnej odpovede.

Edukacéné ciele hry: Precvicovanie rieSenia uloh, spdtna vdzba o zvladnuti uciva.

Prostredie hry:
Ziaci a uéitel’: Ziaci pracuju samostatne. U&itel’ plni organizaénu a kontrolni ilohu.

Materialne prostredie: Tabulky na zapis vysledkov uloh (obrdazok 1) a zadania tloh pre
kazdého ziaka.

Cas trvania hry: 40 min.

Postup hry: Ziaci dostant zadania tloh a tabul’ky na zéapis vysledkov. Ulohou Ziakov je
rieSit’ lohy z najlahSej A kategorie podla prvej tabulky. Po ich vyrieSeni ich Ziak donesie
vyucujucemu na kontrolu. Ten tlohy oboduje a podla po¢tu bodov odporuci ziakovi, ¢i ma
rieSit’ ulohy z tej istej kategorie — ak ma ziak viac ako jednu tlohu vyrieSenu nespravne;
resp. ziak ktory ma vSetky tlohy spravne alebo sa pomylil len v jednej tlohe moze rieSit’
ulohy z vyssej B kategorie. Takymto sposobom ziak postupuje az po najtazsiu kategdriu.

Zaverecné vyhodnotenie: Za kazdy spravny vysledok ziska ziak isty pocCet bodov
podl'a naro¢nosti Ulohy danej jej kategdriou. Na zaklade tychto bodov vyucujuci prideli
zaverecné bodové hodnotenie Ziaka.

Prednosti hry: Vnutorna motivacia ziakov pritazlivostou zadania hry. Aktivna praca
celej triedy. Spétna vidzba o irovni vedomosti ziakov.

Obrazok 1: cast hracieho planu k hre Bingopretek

Sifrovana

Tematické zaradenie hry: Hra je vhodna pre precvicovanie rieSenia jednoduchsich uloh
zameranych na rozmanité celky uc¢iva matematiky. V ramci medzipredmetovych vzt'ahov

108



hra umoznuje prepojenie uc¢iva matematiky so Sirokou $kalou predmetov v ramci ktorych
je mozné zostavit’ slovnu otazku na pojmy z iného predmetu.

Edukaéné ciele hry: Precvicovanie rieSenia uloh. Spitna vidzba o zvladnuti uciva pre
ziakov a wucitela. Hra rozvija schopnost ziakov spolupracovat. V ramci
medzipredmetovych vzt'ahov hra rozvija schopnost odpovedat’ na slovne formulovanu
otazku z iného predmetu.

Prostredie hry:

Ziaci a ugitel: Cela trieda, spolupracuju dvojice v laviciach. Ugitel’ plni organizaéni
a kontrolnt ulohu.

Materialne prostredie: Zadania matematickych uloh. Ide o jednoduchsie ulohy, ich
vysledkom musi byt jednoznaény a pre kazdu ulohy iny udaj. Nevyplneny kluc¢
k odkodovaniu spravy a zasifrovany text — napr. slovna otazka z iného predmetu v ramci
medzipredmetovych vztahov.

Cas trvania hry: 40 min.

Postup hry: Na zaciatku hry rozdame ziakom sadu tloh a zaSifrovany text spolu
s nevyplnenym kl'icom na jeho odkoédovanie. Pri kazdej ulohe v ramci sady je uvedené
jedno pismeno abecedy. ZaSifrovany text sa skladd z udajov, oddelenych ciarkami. Tieto
udaje st vysledkami danych tloh. Text odSifrujeme zamenou tidajov za pismena, napisané
pri tlohach, pre ktoré su zodpovedajice udaje vysledkami. Dvojice Ziakov rieSia ulohy,
¢im ziskavaji kIi€¢ na rieSenie Sifry. Cielom je odkddovat’ cely zaSifrovany odkaz
a nasledne odpovedat’ na otazku, ktort dany odkaz predstavuje.

Zaverecné vyhodnotenie: Dvojica v lavici zapisuje vysledky jednotlivych uloh do
kIai¢a. Vyucujuci ich skontroluje. Za kazdy spravny vysledok Zziaci ziskaji isty pocet
bodov za aktivitu. Bonusové body su udelené tiez za odkddovanie textu a odpoved na
otazku, ktoru dany text predstavuje.

Prednosti hry: Aktivna praca celej triedy, vnutorna motivacia ziakov pritazlivostou
hry asutazivostou. Rozvoj schopnosti spolupracovat. Nendsilné budovanie
medzipredmetovych vzt'ahov.

Sut’az so stolickami

Tematické zaradenie hry: Uvedenu hru mozno pouzit’ pri rieSeni na ¢as nenaro¢nych
matematickych tloh, ktorych rieSenim je jednoznacny daj.

Edukacné ciele hry: PrecviCovanie rieSenia rozmanitych matematickych uloh, spitna
vézba o zvladnuti uciva.

Prostredie hry:

Ziaci a ugitel: Cela trieda je rozdelend na 3 druzstvd. Ugitel plni organiza¢ni
a kontrolnu ulohu.

Materialne prostredie: Pripravené zadanie tloh pre vyucujuceho. Stubor kariet
s vysledkami uloh pre kazdé druzstvo. (obrdzok 2)

Cas trvania hry: 20-40 min.
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Postup hry: Na tvod hry vyucéujici kazdému druzstvu rozda rovnaki sadu kariet.
Kazdy ziak v druzstve ziska pocet kariet dany po¢tom ziakov v druzstve a poctom uloh,
ktoré si vyudujuci pripravil. Udaje na kartach sa vysledkami tychto aloh. Vyucujtci precita
resp. napiSe na tabulu zadanie prvej ulohy. VSetci zZiaci tlohu samostatne rieSia. Po
vyrieSeni ulohy Ziaci, ktori maju kartu s vysledkom danej tlohy, idl pred tabul'u. Cielom
kazdého z nich je dostat’ sa tam skor, ako ziaci z ostatnych druzstiev. Pre jednoduchost’
urCenia ich poradia a pre spestrenie hry st pred tabulou pripravené tri stolicky.
Najrychlejsi zo ziakov si sada na prva z nich, druhy ziak na susednu a posledny ziak na
tretiu stolicku. Po skontrolovani tloh a urceni poradia ziakov vyucujuci zadava d’alSiu
ulohu. Tento postup sa opakuje az do vyrieSenia vsetkych tloh.

Zaveretné vyhodnotenie: Za kazdého ziaka, ktory spravne prezentoval kartu
s vysledkom rieSenej ulohy, ziskaji vSetci Ziaci druzstva urcity pocet bodov za aktivitu.
Tento pocet je dany naro¢nostou uloh a poradim ziakov jednotlivych druZstiev. Napr.
druzstvo ziaka, ktory prezentoval kartu so spravnym rieSenim danej ulohy ako prvy, ziska
3 body. Druzstvo druhého ziaka v poradi ziska 2 body, druzstvo tretiecho ziaka ziska 1 bod.
V pripade, Ze pred tabul'u pride Ziak s nespravnou kartou, ziska jeho druzstvo 0 bodov.

Prednosti danej hry: Vmitorna motivacia ziakov prostrednictvom sut'azivosti medzi
druzstvami. Aktivna praca celej triedy. Spétna vézba o Grovni vedomosti Ziakov.

15 10 6 3 18 14
102 0,25 24 25 75 20
333 140 100 5 12 16

Obrazok 2: hracie karty pre Ziakov k hre Sutaz so stolickami

Zaver

V ¢lanku sme prezentovali vybrané ukdzky z motivaénych aktivit, ktoré sme uviedli
pocas nasho referatu na konferencii. Uvedené aktivity sme otestovali v praxi v rdmci nasho
experimentalneho vyucovania matematiky v 1. ro¢niku gymnaziu. Reakcie ziakov boli
vel'mi pozitivne. Hodiny s tymito aktivitami sa im pacia a povazuji ich za zaujimavé
a motivujlice. Verime, ze ukazky aktivit zaujali aj Citatel'a a posluZzia aj ako zdroj nametov
pre tvorbu vlastnych motivaénych aktivit.
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