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Milé kolegyne, mili kolegovia.

Piaty ro¢nik konferencie Dva dni s didaktikou matematiky bol prelomovy z viacerych
dévodov. Vzhladom na situaciu ohfadom COVID-19, ktora nas v roku 2020 zacala vyrazne
suzovat, sme sa rozhodli organizovat konferenciu on-line formou. Pozvani prenasajuci sa
pripojili zo svojich domovskych pracovisk tak, ako vacsina z vas. Bola to vyzva na oboch
stranach, bojovali sme miestami s technikou, no som rada, Ze sme to zvladli a konferencia
vas obohatila o nové podnety, zaujimavé pristupy a nastartovala vam novy Skolsky rok.

Druhy prelomovy faktor bol aj rekordny pocet prihlasenych — pri uzavreti prihlasovania
sme evidovali 152 prihlasenych. Co je extrémne poteSujice, mnohi znich boli na
konferencii prvykrat a viaceri z tychto ,novacikov“ malo prispevok (Ci uz dlhy, alebo kratky).
Dal$ou skupinou boli G&astnici, ktorych silne motivoval a nastartoval do zmien v &innosti na
hodinach matematiky Stvrty ro€nik nasej konferencie a rovno vysku$ali vo svojej praxi to,
¢o sa na nom naucili. Velmi nas teSi, ze sa na tomto roCniku podelili s nami oich
skusenosti, radosti, ale aj problémy s implementaciou noviniek. Tretiu skupinu
prispievatelov tvoria stalice, ktoré uz od prvého ro€nika prichadzaju vzdy so zaujimavymi
témami. Zo vSetkych prispevkov a prispievatelov sa teSime, sme presvedceni, Ze nas
v8etkych vedia obohatit.

Ohlas bol velmi pozitivny, ¢o nas na jednej strane velmi teSi, na druhej zavazuje
k udrzaniu minimalne takej urovne konferencie, ako bola doteraz. Do dalSieho rocnika,
ktory snad bude moct byt aspori CiastoCne prezentne, sa opat pokusime prizvat
zaujimavych hosti. Dufame, ze sa v minimalne takom zloZeni, ako na tomto ro¢niku,
vidime a poCujeme aspon v takom zlozeni, ako tento rok. Pri organizovani tohto ro¢nika
nam vyrazne pomohol aj projekt KEGA 014UK-4/2020, bez ktorého by technické
zabezpecenie konferencie bolo len tazko mozné.

So Zelanim uspeSného Skolského roka, minimum technickych problémov pri distan¢nej
vyucbe a vela dobrych napadov

Za programovy a organizacny vybor
Méria Slavickova



ALGOPRETEK VO VYUCOVANiI MATEMATIKY 7. ROCNIKA Z$
(POCTOVE OPERACIE SO ZLOMKAMI)

BARICAK JAROSLAV

ABSTRAKT. Algopretek je didakticka hra, ktorej ciefom je, aby si Ziaci precviCili a upevnili
algoritmy. Prikladom mbézZzu byt poctové operacie so zlomkami. V prispevku strucne
predstavim, aké su pravidla Algopreteku, ¢o je potrebné na jeho realizaciu, ako som sa snazil
efektivne Algopretek zrealizovat v 7. roéniku ZS a tieZ, ako na aktivitu reagovali Ziaci.
Sucastou je aj odkaz na materialy potrebné na realizaciu Algopreteku na precvi¢enie
poctovych operacii so zlomkami, ktoré si méze ucitel vytlacit, nastrihat' a pouZit.

Motivacia a Gvod

V inovovanom S§tatnom vzdelavacom programe v ciefoch predmetu matematika
najdeme, Ze ,Ziaci vyuzivaju pochopené a osvojené postupy a algoritmy pri rieSeni uloh,
vedia matematizovat realnu situaciu a interpretovat vysledok.“ [1] AvSak na to, aby si Ziaci
isté postupy a algoritmy osvojili, je potrebné ich precviCovanie. To vedie Castokrat
k nekone&nym ,stipéekovym prikladom®, v ktorych sa niektori Ziaci sice vyZivaju, no ini sa
nudia, navySe hrozi riziko, ze si mylne zaéni matematiku ako celok zamiefiat s poctami.
Vhodnou metédou, ako precviCovat algoritmy tak, aby ostal na hodine priestor aj na
zmysluplnejSie aktivity, je Algopretek.

Algopretek je didakticka hra, ktora sa liSi od ostatnych tym, Ze sa hra na etapy. Medzi
ucitemi matematiky nie je ni¢im novym, prvi ho v podobe, ako je znamy dnes, organizovali
uz v r. 1982 Hejny a Repas [2]. Osobne mam dobru skusenost s vyuzitim Algopreteku v 6.
roéniku ZS pri upevfiovani tematického celku Desatinné &isla. Rozhodol som sa, Ze
Algopretek zrealizujem so ziakmi opat v 7. ro€niku, konkrétne pri upeviiovani tematického
celku Zlomky.

Pravidla Algopreteku

Podrobné pravidla Algopreteku sa daju vyhfadat na internete. Na réznych strankach
sa vyskytuju jemné modifikacie, zakladny mechanizmus je ale rovnaky. Je podrobne
popisany v literature [2, 3].

Algopretek je hra, ktorej cielom je precvicit a upevnit algoritmy po tematickych celkoch
ako poctové operacie v rdznych &iselnych oboroch, rieSenie rovnic a pod. Hra sa zvy€ajne
asi 10 etap, pricom 1 etapa zaberie 7 minut z Uvodu kazdej vyuCovacej hodiny.
V jednotlivych etapach rieSia Ziaci ulohy réznych obtiaznosti — kategérii A az E. V kazdej
sade Uloh jednej kategdrie sa nachadzaju 4 ulohy. Podla toho, kolko uloh aktudlnej
kategodrie v danej etape Ziak vyrieSi spravne, mbéze postupit’ do vyssej kategérie (ak vyriesi
vSetky 4 ulohy spravne), ostat v rovnakej kategorii (ak vyrieSi 3 alebo 2 ulohy spravne)
alebo aj klesnut' do nizSej kategdrie (ak vyrieSi 1 alebo 0 uloh spravne). Kedze za ulohy
vySSej kategorie ziak ziska viac bodov (tab. 1), a kedZe sa hodnoti iba vysledok ulohy,
Ziaci su motivovani podat ¢o najlepSie vykony.

Cielom Ziakov je teda vyrieSit po€as trvania sutaze €o najviac uloh a ziskat’ €o najviac
bodov.



Bodovanie uloh:
Polet | Maximalny
bodov pocet
Kategoria za bodov za

Jednu | celd jednu
lohu elapu

A 1 4

B 2 8

C 3 12

D 4 16

E 5 20

Tabulka 1: Bodovanie tloh

Pripravna faza a potrebny material

Pred realizaciou Algopreteku je potrebné, aby si ucitel pripravil nasledovné:

1. Sady rovnocennych uloh pre jednotlivé kategorie. Pri priprave uloh som
vychadzal z Algopreteku, ktorého autorkou je TotkoviCova [3]. Tento vSak vznikol
v ,predreformnom® Case, kedy sa zaporné Cisla vyu€ovali skér ako zlomky. V ulohach teda
vychadzali aj zaporné vysledky aj medzivysledky. Najprv som teda vSetky zadania musel
prepocitat’ a prerobit' tak, aby vSetky vysledky vychadzali nezaporné, priCom som musel
zachovat rovnocennost Uloh v prislusnych kategériach. Pre lepSiu orientaciu ucitela je
vyhodné vytladit zadania réznych kategérii na papiere réznych farieb, pre Standardnu
triedu do 24 Ziakov staci zadania vytlacit 2x a nastrihat..

2. Riesenia uloh. Ziakom sa pri oprave hodnoti iba vysledok. Aby sa Ulohy lahko
opravovali, vysledky je dobré mat spisané v prehladnej tabulke, ktoru je treba vytlacdit.

3. Karty pretekarov. Karta pretekdra sluzi pre ucitefa. Zapisuje sa do nej, ktoré
konkrétne sady v ramci jednotlivych kategdrii Ziak uz rieSil. Tym sa vyhneme tomu, aby
Ziak pocas sutaze dostal opakovane to isté zadanie (obr. 1). Karty pretekarov pre kazdého
Ziaka je potrebné vytlacit’ a nastrihat.

[ Meno pretekara:

Etapa | Datum | A [ B | C | D | E
1.

el e B R =8 A e Rl

|
[

S

Obrazok 1: Karta pretekara

4. ZoSity na Algopretek. Je vyhodné pouzivat zoSity, ktoré maju Ziaci zaloZzené na
patminatovky, pripadne iné pisomky.

5. Spdésob priebezného vyhodnocovania (grafy). NajrychlejSi spbsob, ako
priebezne zapisovat progres Ziakov, je zaznaCovat body vo forme stlpcového grafu do



vytlacenej tabulky. Staci v danej etape vyfarbit prislusny pocet poli€ok podla toho, kolko
Uloh ziak vyriesil, pripadne kolko bodov za ulohy ziskal (obr. 2).

Obrézok 2: Grafické vyhodnocovanie priebezného progresu Ziakov (v tomto grafe
boli priebezne zaznalované pocty spravne vyrieSenych tloh)

6. Sposob odmenovania. Na vyu€ovacej hodine treba pred zaciatkom novej etapy
vyhodnotit’ predo$lu etapu a progres Ziakov. Ziakovi, ktory v preteku viedol, som udeloval
odznak, ktory mohol po€as hodiny nosit. Vyrobil som ich jednoducho z plastovych
menoviek (obr. 3). Ziak s najvy$$im poétom vyrieSenych uloh ziskal ,Zeleny odznak
mnozZstva“ a Ziak s najvy$$im po&tom bodov za Ulohy ziskal ,ZIty odznak kvality* (hlavna
sutaz). Aby mohli zazit' pocit Uspechu aj zZiaci, u ktorych bolo viac-menej zrejmé, Ze sa
nedostanu na Celo preteku, vyhlasoval som aj ,Etapovych skokanov®, a sice Ziakov, ktori
sa oproti predchadzajucej etape najviac polepsSili. Tito Ziaci dostali cukrik. Na konci celej
sutaze som najlepSim Ziakom udelil vyborné znamky. Kazdy ucitel si iste dokaze vytvorit
aj dalSie, vlastné spbsoby odmeriovania.

Obrazok 3: Odznaky ako forma odmeny

VSetky vySSie uvedené materialy Citatel najde v zdielanom prie€inku na adrese
https://drive.google.com/drive/folders/1TInZMhgQL70R070sM|S FVpdGRs9FsIc?usp=sha
ring. Su k dispozicii pre internu potrebu ucitefov matematiky, nie na dalSie Sirenie.



https://drive.google.com/drive/folders/1TJnZMhgQL7oRo70sMjS_FVpdGRs9FsIc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1TJnZMhgQL7oRo70sMjS_FVpdGRs9FsIc?usp=sharing

Efektivna realizacia

V prvom rade treba zdéraznit, Ze Algopretek je mozné zaradit do vyu€ovania az vtedy,
ked Zziakom boli poétové operacie so zlomkami vopred vhodne spristupnené. Nasledne
namiesto celych vyuCovacich hodin strdvenych ich precvi€ovanim, sa v rdmci sutaze
precviCia vzdy v uvode hodiny, pri ¢om zvySok hodiny je mozné stravit rieSenim
aplikanych uloh. Vhodné je tiez pouzit Algopretek po spristupneni celého tematického
celku Zlomky na eSte lepSie osvojenie Algoritmov, pri om zvySok hodiny sa je mozné
venovat inej téme (napr. geometrii).

Jednym z dbvodov, ktory mdze uditefa odradit od zaradenia Algopreteku do
vyudovania, moéze byt obava zo zdihavého opravovania a vyhodnocovania etap. Pri
racionalizacii ¢innosti vSak vyhodnotenie jednej etapy netrva viac ako 30 minut, Co iste
neprevysi Cas opravy patminutoviek a nasledného zapisovanie znamok. Pokusim sa
opisat efektivnu realizaciu tak, ako sa mi osvedgcila.

Algopretek som realizoval s triedou siedmakov, kde bolo spolu 21 Zziakov. Po
pripravnej faze, kedy som vytlacil a nastrihal zadania uloh, karty pretekarov, vytladil
vysledky uloh, grafy a vyrobil odznaky, som vysvetlil Ziakom pravidla Algopreteku. Kedze
ho poznali z predoslého roc¢nika, pravidla im stacilo pripomenut. Podstatna bola
informacia, Zze sa hodnoti iba vysledok, ktory musi byt zakrdzkovany a zapisany ako
zlomok v zakladnom tvare.

0. Prva etapa sa mierne liSi od ostatnych. Do kazdého zoSita vlozte pred hodinou
,kartu pretekara“. Na hodine sa rozdaju zosity. Ziaci si podpi$u kartu (je to prva a posledna
vec, ktord do nej kedy zapiSu). Kartu musia mat poCas kazdej etapy vzdy vylozenu pred
sebou! Rozdajte ziakom zadania kategdrie A tak, aby spolusediaci mali rézne sady (napr.
A1 sedi s A2 a pod.).

1. Ziaci napisu do zosita datum. Dajte Ziakom pokyn, aby otogili zadania. Napi$u do
zoSita kategoriu (napr. A7) a rieSia. Stopujte 7 minut. 2 minaty pred koncom upozornite
Ziakov.

2. V pripade, ak ziak vyrieSi vSetky ulohy pred skonéenim éasového limitu,
zdvihne ruku a povie ,mam®“. V tom pripade dostane zadanie vySSej kategérie, ktoré este
nerieSil (preto je délezité mat vyloZenu kartu, na ktorej su napisané vsetky sady, ktoré Ziak
uz riesil).

3. Po skonéeni limitu dajte Ziakom pokyn, aby poloZili pera. Vlozia kartu aj vSetky
zadania do zoSita tam, kde poditali. ZoSity sa zozbieraju.

4. Nasleduje oprava. Polozte pred seba spravne rieSenia a grafy. Otvorte zoSit
a vyberte z neho kartu a zadania. Zapiste do karty datum a Cisla sad v ramci kategorii,
ktoré ziak rieSil. Opravte ziakovi ulohy, zistite poCet spravne vyrieSenych Uloh a pocet
bodov (tab. 1) a zakreslite ich do grafov. Do karty zakreslite bodku do kategérie, ktoru
bude Ziak najbliZSie rieSit (obr. 4) a vloZte zozadu do zoSita zadanie prislusnej kategorie,
ktoré Ziak eSte neriesil.

Etapa | Dimm | A | B | C | D | E

1 12.12. | 3

2 14.12. "6 |11

3. [15.12 'S

4- L

Obrazok 4: Priklad zapisovania do karty pretekdra. V 1. etape vyrieSil Ziak 3 tGlohy
z A3, pokracuje teda v A (urobena bodka, vloZzené zadanie zozadu do zoSita, napr. A6).
V 2. etape vyriesil vSetky ulohy A6, navyse zacal B11, pokracuje v B (urobena bodka,
vloZené zadanie napr. B5). V 3. etape vyriesil vsetky ulohy B5, ni¢ iné nestihol,
pokracuje v C (urobend bodka, vloZzené zadanie napr. C6).



Poznamka: ak ziak v ramci jednej etapy rieSil viaceré kategorie, dalSie opravujeme iba
v pripade, ak ma tu pévodnu celt dobre (vSetky 4 ulohy). V opaénom pripade ostatné
ulohy neopravujeme.

5. Nasleduje vyhodnotenie etapy. Vyveste v triede grafy, vyhodnotte, kto ziskal
,Odznak kvality* — najviac bodov, kto ,0dznak mnozstva“ — kto vyrieSil zatial najviac uloh
spravne, pripadne kto su ,Skokani® — kto sa najviac polepSil oproti predoslej etape.
Rozdajte ziakom odmeny. Rozdajte zoSity a zacina sa dalSia etapa — postup sa opakuje
od bodu €. 1.

Zaver - €o na to ziaci

Ziakom som zadal po sutazi anketu — sebahodnotenie. Obsahovala 2 podotazky:

Na stupnici od 1 do 10 (1 = najhorsie, 10 = najlepSie) zhodnot ako si poctové operacie
so zlomkami a) ovladal pred sutazou Algopretek b) ovladas teraz.

Vysledky ankety (zucastnilo sa jej 20 z celkovo 21 zZiakov) uvadzam na obr. 5.

Predtym | 5 4 6 9 9 8 1 5 7 9 5 7 7 7 8 6 7 5 5]

Potom 1 1 5 9 9 8 1|10 |10 (|10| 9 9 9 9 9 8 8 7 7

Obrazok 5: Vysledky Ziackej ankety

65 % ziakov citilo, Ze sa po Algopreteku v pocitani so zlomkami zlepSilo, 20 % necitilo
zmenu a 15 % postrehlo zhorSenie. Na zaklade ankety, ako aj na zaklade Ziackych reakcii
a oCividnej motivacie poCas sutaze mdzem konStatovat, ze zaradenie Algopreteku do
vyuc€ovania pri upeviiovani daného uciva bolo dobrou volbou a mézem ho odporucit.
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AKO SA ZMENILI NASE ZADANIA POCAS ONLINE VZDELAVANIA?

BERNEROVA ANITA

ABSTRAKT. V tomto prispevku by som sa chcela podelit o svoje skusenosti v oblasti
zadavania kontrolnych dloh a cviceni z matematiky poc¢as online vzdelavania. Ako nastroj
som prvotne pouzivala aplikaciu Google Formulare, ktory mi umozZnil technicky zdielat
zadania so Studentami, nasledne tabulkovy kalkulator mi ponukol priestor na efektivne
vyhodnotenie a prvotnu spétnu vézbu pre Studentov. Po¢as experimentovania touto formou
sa vyskytlo vela technickych, ale najmé didakticko-metodickych problémov, ktoré by som tieZz
rada predstavila spolu s mojimi rieSeniami.

Motivacia

Online vzdelavanie v marci roku 2020 nas ucitefov zasiahlo v podstate zo dna na den.
Takato forma motivacie pre Cloveka nie je Uplne prirodzena, ale predsa bolo treba sa
situacii prispdsobit a zacat uvazovat’ o tom, ako poskytnut Studentom vzdelanie aj v tychto
zmenenych podmienkach. Pre mna to bola prilezitost viac pracovat s digitalnymi
technolégiami a zaroven zlepsit Studentov v praci s nimi, zamysliet sa nad tym, o ¢o mi
vlastne ide, ked sa snazim vzdelavat’ tychto Studentov, ¢i moje hodiny boli doteraz naozaj
prinosné pre kazdého Studenta v nejakej forme a samozrejme zvazit doterajSie aplikované
metody vo vyucovani.

Pocas tohto uvazovania som zistila, ze ma €akaju velké, zaujimavé a naro¢né zmeny
a vylepsSenia. Mam tu cCest, ze mézem pdsobit na pomerne progresivnej skole, kde
neustale zlepSovanie sa, osobnostny a odborny rozvoj su vitané a ocenované, takze aj
tato vyzva vo mne vyvolala prileZitost skumat a objavit nové moZnosti. V tomto pristupe
ma posilfiuje aj misia nasej Skoly ,KaZdého Ziaka vzdelavame a vychovavame k tvorivému
a kritickému mysleniu, k zodpovednosti voci sebe, druhym a svetu a k schopnosti tvorit
komunity v duchu krestanskych biblickych hodnét.“ [1]. Ako ucitefa matematiky ma
oslovuje vyraz tvorivé a kritické myslenie®, ktoré je jedna z kluCovych zru€nosti
matematicky gramotného Cloveka. Po€as online vzdelavania teda som mohla tato zruénost
rozvijat ako v sebe, tak aj v mojich Studentoch a to tym, Zze som sa odhodlala vyskusat
nové spdsoby v pristupe k jednotlivym matematickym témam.

Nové spbsoby pre mha znamenali zmeny nie len v technoldgiach, ale aj v spdsobe
komunikéacie tychto matematickych tém. A jedna klu€ové oblast v komunikécii je praca
s otdzkami. S toto problematikou na svojich hodinach som uz pracovala od zaciatku
Skolského roka, od konferencie ,2 dni s didaktikou matematiky 2019 kde som bola
vyrazne inSpirovana pani Jarmilou Novotnou, ked prednaSala o tom, ako viest
matematicka diskusie a ako sa pytat na hodinach matematiky [2].

Vyzbrojena vSetkymi uvedenymi motivanymi myslienkami som sa odhodlala pustit sa
do online vzdelavania a do novych skusenosti, prifom som si bola vedoma toho, Ze ma
Caka naro&na praca plna neistdét a moznych neuspechov.

Potrebné technoldgie a zrucnosti

Som uciteflka matematiky v kombinacii s informatikou, takze aplikovanie novych
technolégii ma neodradzalo. Uz od zaciatku svojej cesty k uditelskej profesii (az do dnes
a nadalej) mam vztah k efektivnemu vyuZivaniu digitalnych nastrojov pre pripravu
vzdelavacich materidlov. Bezproblémové pouZivanie nastrojov textového editoru
a grafickych programov mi vzdy sluzZili vtom, aby materidly, ktoré na naSej 3kole
nahradzaju ucebnice, boli kvalitné nielen obsahovo, ale aj Strukturalne a esteticky.



Pracu s online nastrojmi som tiez priebezne osvojovala poc€as svoje ucitel'skej praxi.

Ovladanie portdlu Edupage ako zakladny nastroj na komplexnu elektronicku
komunikéaciu s ¢lenmi 8koly (a to v naSom pripade hlavne so Studentami) bolo Ziadané od
zacCiatku méjho pdsobenia na Skole. V poslednych dvoch rokoch sme kladli velky déraz aj
na vedenie hodin v tomto systéme (publikovanie materialov, kalendar udalosti a pisomiek,
moznost odovzddvania uloh a pod.).

Google nastroje som priebezne objavovala po€as svojich hodin informatiky, ked som
sa snazila upriamit’ pozornost Studentov na jednotnu myslienku istych nastrojov nezavisle
od autora danej aplikacie (napr. MS Word VS Google Docs a iné) alebo ked som
potrebovala elektronicky oslovit velku skupinu Studentov, aby sa vyjadrili k nejakej téme
(Google Forms v pripade vzajomnych spatnych vazieb na vytvorené produkty, napr. videi
a prezentacii).

Svoje zru€nosti v praci s tabulkovym kalkuldtorom som tiez vylepSovala hlavne pocas
uCenia informatiky, ale aj matematiky. Ovladanie zakladnych formatovacich nastrojov
a aplikovanie tzv. funkcii na pracu s hodnotami v bunkach tabuliek je absolutne prinosom
pri hromadnom vyhodnoteni dat.

Uvedené technolégie a zru€nosti boli postadujuce, aby som zadania pocas online
vzdelavania zvladla obsahovo, vizualne a Strukturovane pripravit, publikovat a nakoniec
vyhodnotit odpovede Studentov, pricom vdaka efektivnemu systému vyhodnocovania som
im vedela poskytnut aj rychlu spatnu vazbu.

Ukazka zadania z vlastnej tvorby

V tomto prispevku som sa snazila predstavit nejaké cvienia a kontrolné prace, ktoré
som spracovala elektronicky za pomoci vy3Sie uvedenych technoldgii. Postup prace
technicky bol nasledovny:

Vytvorenie zadania pomocou textového a grafického editora.
Prenos obsahu zadania do prostredia Google Forms.
Zverejnenie adresy (zdielanie) pomocou Edupage zadania.
Spracovanie odpovedi pomocou tabulkového kalkulatora.
Zverejnenie vyhodnotenia odpovedi a rychlej spatnej vazby.
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Odpovede z formulira 1 0 ‘ y

Problémy a ich rieSenia

V priebehu vytvarania takychto zadani sa vyskytlo niekolko problémov, ktoré som sa
snazila priebezne riesit' a tym aj vylepSovat tento systém zadavania uloh. NizSie uvadzam
Styri z nich.

Problém 1: Ako formulovat’ zadanie, ktoré si pyta komplexné rieSenie?

Pri istych typoch uloh mame tendenciu zadavat ulohy prikazom ,vypocitaj, narysuj“.
V tomto pripade je jasne naformulované, ¢o ma Student urobit a tvorivé a kritické myslenie
ostava mnohokrat v Uzadi, pretoze Student aplikuje nau¢eny algoritmus na rieSenie ulohy.
Zaroven vyhodnotenie tejto uUlohy online je pomerne naro¢né. Totiz v pripade, Zze sa
zameriavame len na vysledok, tym o vedomostiach Studenta zistime to, Ze je schopny
pomocou nejakych nastrojov (aplikacia, kalkulacka, vzorce a pod.) dostat’ sa k vysledku.
Ak sa chceme zamerat’ aj na jeho postup, Student mézZe odfotit' a poslat’ svoj postup, ¢o
moze byt zdihavé a nepraktické zobrazit a skontrolovat (kvalita obrazku, spdsob
dorucenia a pod.).

Prave z tohto dévodu som si zvolila ,dvojuroviiové® zadania, kde hlavnou myslienkou
bolo vysetrit tvrdenie na zaklade beznych zadani. Teda najprv treba ,vypoditat, narysovat™
a potom sa treba zorientovat v kontexte, aplikovat komplexnejSie vedomosti, prepojit
pojmy a vztahy tykajuce sa témy.

Problém 2: Ako formulovat’ zadanie, ktoré je spracovatelné v Google Forms
a zaroven vyhodnotitelné v tabul'kovom kalkulatori?

Dotaznikové nastroje ponukaju rdézne druhy otazok (otvorend otazka, vyber
z viacerych moznosti a pod.). Av3ak nie vSetky sa daju technicky jednoducho vyhodnotit.
Napr. otazka s otvorenou odpovedou v pripade matematiky prinaSa problémy zapisu
Ciselnej odpovede: desatinny znak, (ne)uvadzanie jednotky a pod. Preto som sa viac
zameriavala na otazky s vyberom odpovedi. Po€as vyhodnocovania bolo treba len
porovnat vybranu hodnotu Studenta s oCakavanou (spravnou) hodnotou, ¢o je vlastne
binarne vyhodnocovanie, t.j. hodnoty sa rovnaju (za 1 bod) alebo nie (za 0 bodov).



Problém 3: Ako vyhodnotit’ ziskané odpovede?

Tento problém v sebe skryva 2 otazky:

e Ako obodovat’ jednotlivé podotazky zadania?
e Ako technicky vyhodnotit’ odpovede?

Zadania v pripade prezen&ného vyucovania tiez disponuju touto problematikou. Ako
som uz spominala vy3Sie, zadania zvyknu zniet inak, ako niektoré moje ukazkové
Lotazky“. A prave kvoli tomuto zneniu aj pri vyhodnocovani rozmyslame vo viacerych
okruhoch (napr. spravne dosadil Udaje, spravne aplikoval vzorec/algoritmu, odpovedal
vbbec na zadanu otazku, pocital/rysoval presne a pod.). Na zaklade tychto okruhov
bodujeme zadania apri vyhodnocovani uvadzame pocet bodov, ktoré su Castokrat
subjektivnym suhrnom tychto preukazanych zruénosti.

V pripade ,otazok s vyberom odpovedi“ tuto komplexnost zadania treba rozbit na
niekolko podotazok, ktoré sa mézu vztahovat jednotlivo na spominané okruhy. Takze
moje bodovanie spocivalo v tom, Ze kazda podotazka mala hodnotu 1 bod a z nich sa
poskladali body pre celé zadanie. Technické vyhodnotenie tym padom bolo potrebné ,uz
len“ dorieSit pomocou vhodnej funkcie, ktora porovnala hodnoty dvoch buniek a na
zaklade logickej hodnoty tohto porovnania sa pripisala hodnota 1 alebo 0. (Tato funkcia
v mojom pripade bola IF, napr.: =IF(P$2=P3;1;0)).

Niektoré otazky som predsa polozila Standardne (,vypocitaj, zisti“) a odpovede som
ziskala cez moznost ,kratka odpoved”. Tieto vstupy som vyhodnocovala beznym
spbésobom — sama som porovnala vysledky, kedZe napisané odpovede obc&as sa lisili od
ocCakavaného formatu (vid Obrazok 4 — 8. riadok). A niekedy sa uvedené dva spdsoby dali
aj kombinovat.

Na zaver som spocitala v3etky takto ziskané hodnoty a zistila percentualnu uspesnost
kaZzdého Studenta.

Problém 4: Ako zabezpecit akademicku ¢estnost'?

Uvedené spdsoby zadani zial' nijako nezaru€uju, ze ich Student vypracoval sam. Sice
Ziada sa komplexna znalost tematiky, ale na zaklade odpovedi nemozno istotou tvrdit, ze
su to znalosti daného Studenta. Preto som tato formu zadani aplikovala v prvom rade na
precviCovanie a na ziskavanie skusenosti v komplexnom riedeni uloh. Hodnotenie tym
padom bolo skor informativne a len mierne ovplyviovalo koncoro&nt znamku.

Avsak v niektorych pripadoch som zapojila tuto formu aj v hodnotenom zadani, teda
ako pisomku. V otazke akademickej Cestnosti som sa opierala o dbveru, ktori sme mali so
Studentami vybudovanu eSte poCas prezenéného studia. Myslim si, Ze vo vacsine pripadov
sa tato dévera osvedcila, avSak nasli sa Studenti, ktori tito déveru neocenili a podvadzali
a to spdsobom, Ze spolupracovali po€as pisomky a posielali si vysledky. V tomto pripade
sa vyplatili otazky s otvorenou odpovedou, totiz prave rovnako nespravne vysledky odhalili
tuto spolupracu u jednej skupine Studentov.

Zaver

Tento prispevok ma v nazve otazku, na ktord som sa snazila odpovedat skrz
niekolkych inSpirativnych napadov a odporucani, ktoré mézu byt prinosom pre ucitefov.
Pre ucitelov, ktori maju radi vyzvy a neboja sa digitalnych technoldgii, ktori su kreativni
v zadavani uloh aradi experimentuju €i uz so spésobom komunikacie v matematickej
oblasti alebo len tak s novinkami na obzore (nielen) vzdelavacich mozZnosti. PretoZze zmien
sa netreba bat, hlavne, ked mame v ruke nastroje, ktorymi ich vieme vhodne nasmerovat.
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TIMOVE RIESENIE OTVORENYCH MATEMATICKYCH PROBLEMOV
V SUTAZI MATEMATICKY B-DEN

BULKOVA, KRISTINA, CERETKOVA SONA

ABSTRAKT. Prispevok je zamerany na pozorovanie a analyzu timovej spolupréace Ziakov
pri rieSeni otvorenych matematickych problémov. Prezentovany bude postup v rieSeni Ziakov
prostrednictvom vyznamnych casti ich vzajomnej komunikécie vybraného problému zo
zadania sutaze Matematicky B-deri 2018 s nazvom "Hadikove hniezdo".

Timova spolupraca a vzajomna komunikacia

Ramcovy dokument PISA [1] definuje vzajomnu timovu spolupracu ako schopnost
jedinca efektivne sa zapajat do procesu, prostrednictvom ktorého sa c¢lenovia timu
pokusaju vyriesit nejaky problém. Prave spolo¢né Usilie najst’ rieSenia problémov ich nuti
navzajom zdielat vedomosti, schopnosti a zru¢nosti jednotlivych €lenov timu.

Potreba zaradenia timovej spoluprace ako aktivizujucej metddy do vyuc€ovania vyplyva
zo sucCasnej spoloCenskej potreby pripravit Ziakov pre zaradenie do spoloc¢nosti 21.
storoCia [2] a vo vyuCovani matematiky ma svoje velké opodstatnenie. Ako priklad si
mézeme polozit pracu skutonych vedcov, ktori si pri realizacii vyskumu prepajaju svoje
vedomosti, ato prostrednictvom timovej spoluprace. Vhodny postup a stratégiu rieSenia
vytvaraju spolo¢ne plynulou diskusiou, ale aj sporom. Vediet a ovladat matematiku nie je
zalozené len na znalosti pojmov, postupov a algoritmov.

Timovu spolupracu je mozné implementovat do vyuCovania matematiky
prostrednictvom objavného vyucovania, ktoré ponuka ziakom viest vlastné skumanie
a vytvarat nové poznatky. Prave otvorené matematické problémy, ako prostriedok
objavného vyucovania, otvaraju priestor pre ziakov navzajom zdielat svoje vedomosti
o problematike, utvorit a nasledne diskutovat svoje stratégie, zadlenit sa do skupiny
a navzajom komunikovat. Situacie, ktoré predstavuju pre ziakov novu vyzvu, povzbudzuju
ziakov k istému riadeniu, regulacii a deleniu strategickych aktivit v timovej spolupraci [3].

Sataz Matematicky B-den 2018: Hadikovo hniezdo

Matematické sutaze zlepSuju urovefi vedomosti matematiky u Ziakov [3]. Ak sa jedna
o sutaz zameranu na timovu spolupracu, vyzvou je koordinacia Ziakov s réznym
matematickym z&dzemim pre hilbSi rozvoj matematického uvaZovania a podporu tvorby
stratégii rieSenia problémov [4]. Jednou z timovych sutaZzi, ktoré sa organizuju pre Ziakov
v ramci Slovenskej republiky, je sutaz Matematicky B-deri?.

Zadanie sutaze tvori suvisly text vrozsahu 10 az 20 stran skomponovany
z gradovanych matematickych problémov a vysvetlujucich komentarov tykajucich sa
daného problému alebo aj celej situacie. Problém predstavuje realnu situaciu, s ktorou su
Ziaci na zacCiatku textu oboznameni. Postupnym definovanim pojmov a rieSenim uvodnych
navadzajucich uloh sa Ziaci dostavaju hlbdie do problému a su postupne nuteni
problémovu situaciu zmatematizovat. Ziaci tak plynule prechadzaju k rie$eniu otvorenych
matematickych problémov, ktoré nakoniec vedu k originalnemu skimaniu v matematike
avytvaraniu matematického modelu zadanej redlnej situacie. Ulohou troj- az

1 V8etky zadania sutaze su dostupné na: http://www.primas.ukf.sk/bday.html



Stvor¢lenného timu je v priebehu siedmich hodin sa spoloénymi silami dostat’ hibSie do
problému a postupne problémovu situaciu zmatematizovat a modelovat.

Pre vytvorenie zadania z roku 2018 ,Hadikovo hniezdo“ sa nechali tvorcova inSpirovat
suasnym otvorenym problémom v matematike s nazvom ,The Moser’s Worm Problem*.
Cielom bolo najst tvar a minimalnu plochu rovinného utvaru, ktory by pokryl vSetky mozné
polohy fubovolnej krivky, ktora ma danu pevnu dizku [5]. Problém bol obmeneny na pribeh
o hadovi Lene, ktory ma diZzku 15 cm a potrebuje si vyrobit' &o najmensiu prikryvku. Ziaci
postupne skumaiju rozmery znamych pravidelnych utvarov ako kruh, obdiznik, koso$tvorec,
ale postupne su vyzyvani z tychto Utvarov uberat nepotrebnu plochu, teda nevyuzité Casti
hadovej prikryvky. Téma je z oblasti tzv. kombinatorickej geometrie a vyzaduje vyuzitie
vedomosti z planimetrie, trojuholnikovej geometrie a kombinatoriky.

Vzajomna komunikacia Ziakov pri rieseni otvorenych
matematickych problémov

Jednym z hlavnych prvkov timovej spoluprace je vzajomna komunikacia ¢lenov timu.
Pri organizacii viacerych roénikov sutaze bolo realizované pozorovanie Ziakov pri ich
timovej spolupraci, konkrétne interakcie ziakov pri ich vzajomnej komunikacii podla SEDA
schémy (tabulka 1) podla Hennessy. Ako interakcia bol vybrany kazdy prispevok Ziaka do
vzajomnej diskusie, relevantny pre rieSenie zadaného problému.

KOD | POPIS INTERAKCIE ZIAKOV Kruéové slovo
0 | Ziadna vzajomna interakcia v komunikacii. bez interakcie
1 | Vyzvanie na zdévodnenie alebo spracovanie zaverov. zaver
2 | Vysvetlenie alebo objasnenie svojho zdévodnenia. vysvetlenie
3 | Diskutovanie, nadviazanie na vyslovené myslienky. diskusia
4 | Vyzvanie pre nové napady alebo pre vyjadrenie sa k napadom. napad
5 | Reflexia na myslienky, smer dialégu alebo na aktivitu. reflexia
6 | Spajanie myslienok a argumentov do zaverov. argumentacia
7 | Upeviovanie svojej pozicie a koordinacia priebehu spoluprace. pozicia
8 | Riadenie alebo usmerfiovanie dialogu alebo aktivity. riadenie

Tabulka 1: SEDA schéma [6]

Pre ukazku dalej uvedieme vzajomnu komunikaciu medzi ziakmi zameranu na rieSenie
vybraného problému zo zadania Matematicky B-den: Hadikovo hniezdo [5]:

»,Predpokladajme, Ze mame kruhovu prikryvku s priemerom 20 cm. Nestaci, ked’
napiSete: Umiestnime Lenu tak, Ze jej hlava leZi na kruZnici a budeme riou otacat
okolo tohto bodu dovtedy, kym Lena nie je kompletne skryta pod prikryvkou.

Nebude to vzdy pravda! Nakreslite obrazok Leny, najdite taky jej tvar alebo
polohu, kedy to nie je pravda (hadik Lena nie je kompletne prikryty).” (Obrazok 1)



Hlava na okraji
b

Obrazok 1: Kruhova prikryvka s hlavou hada umiestnenou na obvodovej kruZnici

Pre analyzu vzajomnej komunikacie bol vybrany tim Ziakov, ktori preukazali vo vysokej
miere svoje komunikaéné schopnosti. Ziaci otvorili k zadanému problému diskusiu, ktorej
prepis je nizSie uvedeny, pricom ku kazdému z ukonov v komunikacii, teda samostatného
komentara ziaka, bol priradeny kéd na zaklade SEDA schémy, uvedenej v tabulke 1.
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Daniel:

Adam:
Cyril:
Adam:
Cyril:
Adam:
Cyril:
Daniel:
Cyril:
Boris:
Adam:
Boris:
Daniel:
Boris:
Daniel:

Toto sa mi nepadi, ja by som to dal prave Spiraly radSej, lebo toto sa da otocit
tak, aby to bolo v celej kruznici.

Neda sa to otodit!

Da!

Ako to chces otocit, ked' to ide najskdr von a potom dnu?

No otocis to tak, aby to bolo dovnutra.

Nebude to tu.. nikdy to nie je.. nebude to tu... vzdycky ti bude niec€o vy-

Adam, takto.. takto to vie$ dat.

Ked bude telo vo vnutri, tak to bude &iara vo vnutri kruhu.

Ked to vies$ otodit' o priblizne... o trochu viac ako o 90 stupriov, bude to vo vnutri?
Uhm, ked' to oto€iS o nejakych 100 stupriov, tak to bude celé vnutri. Asi.

Tak dajme Spiralu!

Nech sa padi, tak ten komu napadla $pirala... Daniel, hej?

Dajme taku, ze Spiralu na oboch koncoch.
Hej!
Také ,esko” dake. Lebo to potom pre oba konce plati!

V prvej €asti ukazky mozno pozorovat u Ziakov konflikt o moZznom rieSeni, ktoré
navrhol Daniel, zadaného problému medzi Adamom a Cyrilom. Podstatnu &ast’ vzajomnej
interakcie Ziakov tvori diskusia, podporena o vzajomné vyzvanie ¢lenov timu k napadom
a zddvodneniu svojich zaverov. Do riadiacej pozicie v ramci timu sa CiastoCne staval Boris,
ktory polas ostatného trvania diskusie pri konflikte zaujimal skér pasivnu poziciu. Daniel
nakoniec uzatvoril diskusiu konkrétnym rieSenim, ktoré povaZoval za vhodné.

4
©)
®
@

Daniel:
Cyril:

Adam:
Daniel:

A ty si tam tu hlavu jasne definoval alebo to mame zas .....
Ale.. na to nezalezi, &i?
Ale definované mas, ze hlava musi lezat na kruznici, takze.. ako ma to byt tu!

Ano... len, Ze &i si vopred nemdZeme preddefinovat, o je hlava. Preto som
chcel, aby to bolo také ,esko®, aby to na oboch koncoch neslo.




(4) Boris: Hej, nemdze$ zobrat hlavu akoZe.. z oboch.. z oboch stran? Ze si vezme$ jeden
koniec Spiraly..

(7) Adam: Ale v tomto BéCku je jasne napisané, ze ta hlava ma lezat na kruznici!

(5) Boris: Na jej obvode, nie?

(7) Adam: Na jej obvode, Cize ked to bude uz takto zas urcené, tak uz neméze$ brat’ druhy
koniec, pretoZe je to chvost.

(1) Boris: A nemdzes si to sam urcit, kde je €o?
(4) Cyril: Ty si mb6ze$ sam urcit, ktora je hlava. Zalezi na tom, ktory z tych dvoch je hlava.

(7) Adam: V tomto BéCku mas jasne povedané, Ze ta hlava ma byt na kraji.

Na zaklade predchadzajucej diskusie vytvorili Zziaci k uvedenému problému
nasledujuce pisomné rieSenie:

Mame kruh s priemerom 20 cm a 15 cm krivku, ktory umiestnime tak, Ze jeden
jej krajny bod bude lezat na obvode tohto kruhu (nazvime takyto bod fixny)
s tym, Ze krivku budeme otacat okolo jej fixného bodu dovtedy, pokial nebude
cela vnutri kruhu. Ukazeme tvar krivky, kedy tato metéda nefunguje.

Hlava

Obrazok 2: Riesenie Ziakov vybraného problému

Ako mozno vidiet, v pripade, Ze krivka je tvaru Spiraly tak, Ze jej fixny bod je
jej stredom, nikdy nebude cela v kruhu. Danu Spiralu by sme vedeli este
prekreslit do podoby kruhu kde uz jednoznacne vidno, ze krivka bude kruh so
stredom na obvode prikryvky a nech ju oto¢ime akokolvek, ¢ast bude vzdy
pre€nievat von.

Na zaver

V ukdzkach nepriameho pozorovania vo vzajomnych interakcii Ziakov boli
pozorovatelné ukony v komunikéacii, ktoré priamo suvisia s matematickych skumanim
alebo rieSenim otvorenych matematickych problémov. Z pozorovania vzajomne;j
komunikacie sa ukazuje, ze diskusia ma klucovu ulohu k dynamickej spolupraci v ramci
timu.

Pomocou analyzy prepisov vzdjomnej komunikacie Ziakov je mozné identifikovat
oblasti vyznamné ukony v komunikacii, ktoré charakterizujice Styl interakcie Studentov s
otvorenymi uUlohami v matematike. Prave otvorené ulohy poskytuju vhodny zaklad na
rozvoj zru¢nosti potrebnych pre zmysluplnu timovu spolupracu aj vo vyucovani matematiky

[7].
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AKO SI UCITEL MATEMATIKY PORADIL (?) S DISTANCNYM
VZDELAVANIM

CSACHOVA LuclA, JURECKOVA MARIA

ABSTRAKT. Pod pojmom diStancné vzdelavanie sa v odbornej literatire rozumie
Lvzdelavanie na dialku“. Ale ako mbézZe vyzerat takato forma vzdelavania pre zakladné
a stredné $koly, to na zaciatku karantény na jar 2020 vedel malokto. V prispevku sa
venujeme aktivitam a skusenostiam ucitefov matematiky z tohto obdobia.

Distanc¢né vzdelavanie

12. marca 2020 bolo rozhodnutim ministerky Skolstva prerusené vyu€ovanie na
Skolach a Skolskych zariadeniach od datumu 16. 3. 2020 na dva tyzdne z dévodu
rozSirenia ochorenia COVID-19. V usmerneni bolo nariadené, aby riaditelia Skol
zabezpecili samostudium ziakov prostrednictvom elektronickej komunikacie s pedagégmi.
V daldich rozhodnutiach uz nového ministra $kolstva bolo prediZzené uzavretie 3kol
a Skolskych zariadeni az do odvolania, priCom studium na prvom, druhom i trefom stupni
vzdelavania (a samozrejme na vysokych $kolach) malo prebiehat distanénou formou. Co
pod distanénym vzdelavanim mal chapat Skolsky manazment, ucitelia ale i deti, to
vysvetlené nebolo. Podla rozhovorov so spolupracujucimi ucitefmi a viacerymi rodi¢mi
Ziakov sa predstavy o diStanénom vzdelavani diametralne liSili. Tak to aj vyzeralo v praxi.
Niektori ucCitelia len informovali ziakov, ktoré ulohy z u€ebnic alebo pracovnych zoSitov
maiju riesit’ a presunuli ,vysvetlovanie“ na rodiCov alebo starSich surodencov (v skuto¢nosti
to potom bolo domace vzdelavanie a nie diStanéné). Ini sa postupne ucili pracovat
s rdznymi aplikaciami a platformami, aby mohli mat’' so ziakmi ,normalne* hodiny. A vyskytli
sa aj ucitelia, ktori s velkym zapalom od zaciatku vyuzivali informacno-komunikacné
technolégie a pripravovali bohaté materialy, aby Ziakom zjednodusili proces vzdelavania.

V odbornej literatire sa uvadzaju rézne vymedzenia?, ¢o distancné vzdelavanie je.
VSetky sa ale zhoduju natom, Ze je to forma vzdelavania, pri ktorej ziak a ucitel
komunikuju ,na dialku“ (napr. Beldarrain, 2006; Mclsaac, 1996; Morabito, 1999;
Gazdikova, 2003). V pripade, ze komunikacia prebieha v tom istom Case, tak hovorime
0 synchrénnom distanénom vzdelavani, v ostatnych pripadoch o asynchrénnom.

V prispevku opisujeme niektoré vysledky z dotaznika zameraného na priebeh
vzdeldvania z matematiky na 2. a 3. stupni v karanténnom obdobi na jar 2020, pricom
v centre nasej pozornosti bola Cinnost ucitefa. Pévodne sme si mysleli, ze zistime, Ci si
ucitelia matematiky poradili (alebo neporadili) s diStanénym vzdelavanim. V skutoénosti je
odpoved na tuto otazku ovela zlozitejSia a ovplyvnena mnohymi faktormi.

Ucitelia matematiky a distancné vzdelavanie

Metédou zberu dat bol anonymny online dotaznik, ktory nam vyplnilo 33 ugitelov
matematiky 2. a 3. stupna vzdelavania v priebehu mesiaca jun. Az 20 zucastnenych
respondentov (61 %) patrilo medzi zacinajucich uciteflov matematiky s dizkou praxe 1 — 5

2 Roznorodost definicii mdze byt zapriginena aj rychlym rozvojom informaéno-komunikagnych technoldgii a
schopnostami ucitelov a ziakov vyuzivat ich vo vzdelavani.



rokov3, a takisto 20 ucitelov (61 %) uviedlo, Ze matematika predstavuje viac nez 50 % ich
uvazku. Nasledne prebehol este nestrukturovany rozhovor s 5 ucitelmi.

Priemerny &as, ktory uditelia stravili pripravou na vyufovanie matematiky pocas
tyZdnia, sa |iSil. Samozrejme to zaviselo od ich skusenosti, poctu tried, ktoré udili, poctu
hodin matematiky za tyZzden, ktoré mali oducit, a formy hodin. V dotazniku 5 ugitelov
uviedlo, ze priprave na vyuCovanie matematiky venovali tyZzdenne 20 a viac hodin. V
jednom pripade bol priemer az 36 hodin tyzdenne.* Na otazku, kolko hodin priemerne
oducili za tyzden, ucitelia odpovedali, Ze pocet hodin bol v rozsahu 1 az 155.

Komunikacia so ziakmi a vyu¢ovanie matematiky

Az 32 z 34 (teda 94,1 %) ucitelov v dotazniku uviedlo, Ze na komunikaciu so ziakmi
pouzivali platformu edupage.sk. Najskér zadavali ulohy z ulebnic, ktoré mali Ziaci
v domacom prostredi rieSit, potom pridavali rdzne materialy, ktoré sami vytvorili alebo nasli
na réznych ucitel'skych portaloch. Postupne sa ucitelia naucili vyuzivat dalSie funkcie tejto
platformy ako napriklad tvorba testov, o ktorych pred karanténou nevedeli. Na dalSiu
komunikaciu so ziakmi pouzivalo 27 ucitelov (79,4 %) maily. Bolo to najma v pripade, ze
Ziaci ucitelom mailom posielali vypracované a oskenované zadania, alebo ak chcel uditef
kontaktovat konkrétneho ziaka.

Az 31 ucitelov (93,9 %) ale preslo hned na zaciatku karantény alebo po kratkom Case
na online, tzv. face-to-face formu vyu€ovania, pri ktorej prebiehali ,normalne“ hodiny
matematiky, ale vo virtudlnom prostredi. Ziaci sa s ugitefom mohli vidiet, komunikovat
s nim, ale aj navzajom medzi sebou. Pre tento spdsob spociatku vyuzivali aplikaciu
Messenger beznu pre sukromnu komunikaciu, s ktorou mali sami skusenosti ale aj vacsina
Ziakov. Nevyhodou bolo ale obmedzenie poctu zu€astnenych, takze bolo potrebné triedu
rozdelit na viacero skupin (napr. Skolnikova, 2020). Neskér sa uditelia postupne naugili
pracovat s novymi aplikaciami, ktoré su vhodnejSie pre face-to-face vzdelavanie (Zoom,
MS Teams, Webex, ...). Tato zmena bola potrebna (napriklad z kapacitnych dévodov), ale
v niektorych pripadoch spésobovala zmatky, kym si obidve strany zvykli na nové
prostredie. Percentudlne zastupenie ucitelov (z celkového poc¢tu 33) pouzivajucich
jednotlivé aplikacie alebo platformy su uvedené v Tab. 1. Dévodom pomerne vysokého
pocCtu pouzitych aplikacii a platforiem mohla byt aj chybajuca Standardizacia zo strany
vedenia Skoly alebo ministerstva Skolstva. Je ale chvalyhodné, ze ucitelia sa pocas
karantény naucili pracovat aj s takymi platformami, ktoré sa sice vyuzivali, ale skoér
v prostredi firiem na porady, a nie v Skolskom prostredi.

3 Oslovili sme najma nasich byvalych $tudentov ugitelstva matematiky (denného i rozsirujliceho $tudia).
Pocet oslovenych ucitelfov bol vyssi (asi 60). 5 u€itelia nam napisali, Ze radi by dotaznik vyplnili, ale z réznych
doévodov na ich $kole prebiehalo distanéné vzdelavanie (a nielen v matematike) na nizkej trovni. Jedna z ugiteliek
uviedla, Zze v pondelok rozniesla pracovné listy Ziakom priamo do schranky domu, ale dalSi pondelok nemala ¢o
wyzbierat“. Deti vibec neriesili ulohy z pracovnych listov, nechcelo sa im alebo ich stratili.

4 Tato ugitefka v naslednom rozhovore uviedla, Ze vela materidlov vytvarala v noci, ked jej vlastné
Skolopovinné deti spali. Aktivnejsi ucitelia sa snazili takto pokracovat vo vzdelavani svojich zZiakov na ukor svojho
volného €asu a spanku.

5 AZ 6 ugitelov (18,8 %) uviedlo 15 oduéenych hodin matematiky do tyzdria.



Aplikacia / Edupage.sk Mail Messenger MS Zoom Skype Webex Ing®

platforma Teams
Percentuéalne 94,1 79,4 55,9 26,5 20,6 17,6 11,8 20,6
zastupenie

uéitelov (%)

Tabulka 1 Prehlad aplikacii a platforiem, ktoré ucitelia matematiky pouZivali na
komunikaciu so Ziakmi polas jarnej karantény a s percentudlnym zastupenim ucitelov

V 2 pripadoch, kedy sa vyu¢ovanie matematiky nerealizovalo formou face-to-face, to bolo
z roznych dévodov. Okrem slabého internetového pokrytia v danych oblastiach, ktoré by
bolo nedostatoéné pre spojity priebeh videohovorov, to bol ¢asto nezaujem zo strany deti,
resp. ich rodin. Tykalo sa to oblasti s vysokym zastupenim Ziakov zo socialne
znevyhodneného prostredia, z ktorych mnohi nemali k dispozicii poc&ita¢/notebook, tablet,
ani mobilny telefon s internetom.

Nastroje pre tvorbu vyukovych materialov

Okrem odu€enych hodin uditelia ¢as stravili pripravou na hodiny a vytvaranim réznych
materialov, ktoré mali poméct ziakom vo vzdelavani. NajCastejSie to boli pracovné listy
s ulohami, ktoré ucitelia sami vytvorili (26 ucitelov, 76,5 %), pracovné listy s ulohami
z uCebnic (24 ucitelov, 70,6 %) a prezentacie s novym ucivom (25 ucitelov, 73,5 %). Preto
ucitelia najviac pouzivali pri tvorbe materialov Word (30 ucitelov, 88,2 %) a PowerPoint (26
ucitelov, 76,5 %), v 11 pripadoch (32,4 %) pouzili aj Excel. Pre nas velmi prekvapivé bolo
nahravanie videozaznamov s novym ,u¢ivom“ alebo postupmi rieSenia uloh (az 22
ucitelov, 64,7 %), ktoré ucitelia posielali priamo Ziakom cez mail alebo ich ,zavesili“ na
YouTube. Jeden u€itel na gymnéziu dokonca online vyulovacie hodiny nahraval
a umiestrfioval ich na YouTube, aby aj ti Studenti, ktori sa nemohli z rbznych dévodov
hodiny zucastnit, si ju mohli pozriet. 17 ucitelov (51,5 %) uviedlo, Ze vytvorili rozne
projekty, na ktorych ziaci pracovali.

Zaver

Karanténa zapri¢inena pandémiou koronavirusu na jar 2020 otestovala pripravenost
8kl a ucitelov, ale i celého Skolského systému na diStanéné vzdelavanie. Kazdé inovéacia
na zaCiatku obyCajne prindSa problémy spdsobené skutonostou, Ze fudia eSte nie su
zvyknuti na novy spOsob a chybaju im osobné skusenosti. V pripade distanéného
vzdelavania online formou na Slovensku su tieto ,zaliato€nicke“ problémy sprevadzané
technickymi problémami a problémami vyplyvajucimi z naSich spolo¢nych vzdelavacich
modelov a systémov. VacSina ucitelov uvadzala technické problémy pri diStanénom
vzdelavani, ktoré stazovali vyuku pocCas karantény. Okrem nedostatocného pokrytia
a nizkej kvality internetového pripojenia, to boli aj problémy s inStalovanim aplikacie Ci
platformy na strane zZiakov, problémy s mikrofénom ¢&i kamerou. Vyskytli sa ale aj pripady,
kedy sa do skupiniek pridali cudzi ludia (ak Ziaci preposielali odkaz na skupinu napriklad
kamaratom).

Napriek tomu, ze mnohym ucitelom sa podarilo vyu€ovat matematiku na udrovni
adekvatnej modernej doby, jedna vec v procese chybala — osobny kontakt medzi ucitefom
a ziakmi. Jeden z ucitelov uviedol: , V podstate som vedel simulovat prakticky cely
vyucovaci proces. ... V celom tomto modeli chybala jedna klu€ova vec: po€as hodin som

6 Medzi iné ,aplikacie” ugitelia uvadzali webové stranky: bezkriedy.sk, matika.in.sk, programalf.com.



ja nevidel, o robia Ziaci, nebol som s nimi v procese ich premyslania, nie vZzdy som bol
schopny odhalit chyby, ktoré v usudzovani robia. Osobny kontakt chybal — ten je
nezastupitelny. Aj pre vyuCovanie matematiky. Nie som typ ,prednaskového® ucitela, sam
potrebujem interakciu so Ziakmi a s touto interakciou viem pracovat. Tento vzacny zdroj
informacii mi chybal.”

Ak by sme predsa chceli odpovedat na otazku, €i si ucitelia matematiky poradili
s distanénym vzdelavanim pocas karantény na jar 2020, mohli by sme povedat, Ze
vacsine ucitelov, ktori sa zucastnili nasho dotaznika, sa to podarilo. Zalezalo to na ich
vnutornej motivacii, na chuti naucit sa nie€o nové a zvladnut vychovno-vzdelavaci proces
na virtualnej drovni, ale aj na vedeni $kél, aké podmienky pre tuto formu vzdelavania
stanovili. Napriklad ¢i a do akej miery ma vzdelavanie v jednotlivych predmetoch prebiehat
synchrénnou, face-to-face formou, pripadne Ci je mozné ,viest“ hodiny asynchrénnou
formou, kedy ucitelia pripravili Ziakom vyukové materidly (napr. prezentacie, pracovné listy,
...), ktoré Ziaci v ¢ase nimi zvolenom pouzili pre stadium.

Aj su€asna jesenna doba potvrdzuje, ze je velmi dblezité zamerat sa na vzdelavanie
buducich isuasnych ucitefov v oblasti réznych spdsobov distanéného vzdelavania. Je
vhodné zucastnit sa r6znych webinarov, na ktorych su vysvetlené aspon zakladné postupy
a pravidla prace pre online vyu€ovanie prostrednictvom réznych aplikacii (platforiem). Aby
pri opakovani karantény nebolo prerusené vzdelavanie.
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MATEMATICKE PRECHADZKY V TERENE | ON-LINE

CERETKOVA SONA

ABSTRAKT. Tvorba matematickych uloh o reélnych objektoch vhodnych pre matematicku
prechadzku reélnu i on-line. Praca s aplikaciou MathCityMap, oboznamenie sa s portalom
MathCityMap a projektom MoMaTrE. Predstavenie realnych a on-line matematickych
prechadzok, ktoré boli vytvorené v réznych mestach a miestach na Slovensku.

Matematicka prechadzka v realnom prostredi

Matematicka prechadzka vo vonkajSom, realnom, prostredi predstavuje subor
matematickych udloh o skutoCnych objektoch nachadzajicich sa v rozumnej pesej
vzdialenosti, spravidla v okruhu s maximalnym polomerom Styri kilometre. Hlavna
myslienka tvorby a realizacie matematickej prechadzky spociva v tom, Zze prave
prostrednictvom vybranych objektov v realnom prostredi sa da matematika prezivat
v Standardnych i v ne$tandardnych vzdelavacich situaciach. Ziaci maju moznost zaoberat
sa matematikou konkretizovanou na dany realny objekt a jeho vlastnosti, charakteristické
prvky €i vztah k inym realnym objektom v okoli a rieSit tak ulohy na stanovenych miestach
matematickej prechadzky. Ziaci, pogas rieSenia Uloh matematickej prechadzky v realnom
prostredi, pracuju v malych skupinach po troch alebo Styroch.

Projekt a portal MathCityMap

Cielom projektu MathCityMap je poskytnat ucitelom, ziakom i jednotlivcom
lubovolného veku, prilezitost odhalit zaujimavé predmety a objekty v redlnom okoli
v novej, matematickej, perspektive. Je zrejmé, Zze matematika, ako Skolsky predmet Ci
matematické poznatky a vedomosti, su &asto vnimané ako abstraktné, nepouZitefné
a nerealne, vyskytujuce sa iba v u€ebniciach. Velmi €asto sa, najma pri povrchnom
vyu€ovani matematiky, zabuda na to, Ze matematické poznatky su vysledkom kultury
ludstva: utvary, predmety, plochy, objekty, dekoracie, mozaiky, architektura
a architektonické prvky na budovach... To vSetko vymyslel a realizoval &lovek. Na
objavenie matematickych zaujimavosti a faktov vo svojom okoli sa preto potrebujeme
prechadzat s otvorenymi ofami a so zaujmom a pozornostou. MathCityMap poskytuje
takyto zaujimavy pohlad a cibri matematicki pozornost a matematické kompetencie
rieSitelov.

Okrem mobilnej aplikacie MathCityMap (MCM) je k dispozicii webovy portal:
www.mathcitymap.eu.

Tento webovy portal umoZziuje uzivatefom zaregistrovat sa a stat' sa nielen rieSitelom
prechadzok, ale i aktivnym tvorcom uloh a prechadzok. Kazda prechadzka je na portali
archivovana. RieSenie uloh, ktoré prechadzka obsahuje, je dostupné v mobile, tablete
i v tlagenej verzii.

V jarnych mesiacoch roka 2020, v Case ked bolo na Skolach prerusené vyuCovanie
z dévodu epidémie COVID-19, autori portalu vytvorili moznost tvorit a realizovat’ virtualne
prechadzky.

V nasledujucom texte vysvetlime podstatu tvorby Uloh a realizaciu prechadzok
v realnom i virtualnom prostredi.



Kritéria pre tvorbu MCM iloh

Jedineénost. Uloha je uvedena fotografiou objektu, ktory je predmetom ulohy.
Sucastou vlastnosti fotografie je aktivna lokalizacia miesta pomocou mapovych GPS
udajov. Inak povedané: Fotografiu je potrebné snimat tak, aby su€astou vlastnosti
fotografie boli zemepisné suradnice miesta, kde sa objekt nachadza.

Fyzicka pritomnost’ pri objekte. Udaje potrebné k vyriedeniu lohy je mozné ziskat
iba fyzickou pritomnostou pri objekte. To znamena, Ze fotografia objektu a zadanie ulohy
su komponované tak, Zze neposkytuju také informacie o objekte, ktoré su potrebné na
vyrieSenie ulohy. (Kritérium neplati pre Ulohy prechadzok [MCM@home], pretoze tvorba
prechadzok sa prispdsobila obmedzeniam poc€as karantény spésobenej COVID-19 na jar
2020.)

Aktivita. Riesitel musi byt pri rieSeni ulohy fyzicky aktivny a musi vykonat nejaku
fyzickd cCinnost (napr. merat a pocitat). (Kritérium neplati pre ulohy prechadzok
[MCM@home], pretoze tvorba prechadzok sa prispdsobila obmedzeniam pocas karantény
spOsobenej COVID-19 na jar 2020.)

Viaceré spoésoby rieSenia. Uloha by mala byt riesitelna viacerymi rdznymi spdsobmi.

Zmysluplnost. Ulohy by mali byt zaujimavé a zmysluplné, zadanie Ulohy by nemalo
pbsobit umelo. Zadanie ulohy by malo ukazat aplikovatelnost matematickych poznatkov
v praxi a nereflektovat tzv. pseudoaplikacie.

Napovedy. Kazda uloha musi obsahovat aspor dve napovedy, navody, ktoré
rieSitefovi rieSenie ulohy priblizia. Napovedu je mozné zobrazit pocas rieSenia ulohy
priamo v aplikacii.

Kraéové slova. Uloha musi obsahovat prepojenie so $kolskou matematikou
prostrednictvom klicovych slov. Okrem toho je kazda uloha charakterizovana aj
odporuc¢anym Skolskym ro€nikom tak, ze vedomosti Ziakov z matematiky v danom ro¢niku,
by mali byt na vyrieSenie ulohy postacujuce.

Formaty odpovede. Riedenie ulohy je Cislo alebo ozna&enie polohy odoslanim GPS
suradnic. Ak je rieSenim ulohy Cislo, autor ulohy ma tri moznosti ako rieSenie definovat:
interval, presna hodnota alebo vyber z viacerych moznosti.

Pomocky. Na vyrieSenie ulohy by okrem meracich nastrojov nemali byt potrebné
Specialne pomdcky.

Vzorové rieSenie. Kazda uloha obsahuje vzorové rieSenie, vratane pozadovanych
nameranych Udajov. Vzorové rieSenie je mozné ziskat prostrednictvom portalu (pre
tlaCenu verziu prechadzky vo formate pdf). UCitel mdze vzorové rieSenie vyuzit napriklad
na diskusiu so ziakmi o viacerych moznostiach rieSenia uUlohy alebo tiez na analyzu
Ziackych chyb. Vzorové rieSenie je mozné zobrazit aj v aplikacii, po troch zadanych
neuspesnych pokusoch, nespravnych vysledkoch.

Odkazy na videa na oboznamenie sa s principom MathCityMap prechadzok:
https://www.youtube.com/watch?v=A8wq LJJ4Gg

https://mathcitymap.eu/sk/video-riesenie-matematickych-uloh-o-realnych-objektoch-v-
terene/

Aplikacia MathCityMap

Bezplatna instalacia aplikacie MathCityMap je dostupna prostrednictvom niektorého
obchodu s aplikaciami v mobilnom teleféne alebo v tablete.
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Obrazok 1: Bezplatna instalacia aplikacie MathCityMap

Po otvoreni aplikacie v mobilnom telefénu alebo tablete je moZzné okamzite zistit, €i sa
vo vasom fyzickom geografickom okoli nachadza realna alebo virtualna prechadzka a to
pomocou prikazu Prechadzat’ trasy.

Prechadzka, ktorej kéd pozname sa vlozi pomocou ikony Pridat trasu. Tabulka 1
uvadza nazvy a kody [MCM@home] prechadzok, ktoré sa daju realizovat bez navstevy
miesta a rieSitel moze ulohy kazdej uvedenej prechadzky rieSit individualne.

Nazov prechadzky Koéd
[MCM@home]Skalica 692760
[MCM@home]Dubovce 342540
[MCM@home]Risnovce 452645
[MCM@home]Holi¢sky zamok 392602
[MCM@home]Kombinatorika okolo 342691
prezidentského palaca v Bratislave
[MCM@home]Pribinovo namestie Nitra 142598
[MCM@home]Vratna 562529
[MCM@home]Objemy a povrchy 152588
v lesoparku Zilina

[MCM@home]Dvory nad Zitavou 292584

Tabulka 1: Prechadzky vytvorené v obdobi marec - jun 2020
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Obrézok 2: Uvod préce s aplikdciou na mobilnom teleféne. Displej mobilného
telefénu po otvoreni aplikécie MCM a oznam existujucich prechddzok lokalizovanych
v okoli

, [MCM@Home]Dubovce
@Llub:uc pri Skalici, SK | 80.5 km

[MCM@home]Risnovce @
Lol ® Rigfovce, SK | 80.5 km -

Ako vytvorit MCM dlohu a MCM prechadzku na portali
MathCityMap

Kazda MCM prechadzka sa sklada minimalne z piatich tloh. Ulohy, aj prechadzky, sa
vkladaju do editovacej €asti portalu MCM. Portal ma slovensku verziu. Uzivatel, autor uloh
a prechadzok, sa na portali zaregistruje a vytvori si na svoje konto, potrebné je uviest
meno, e-mail a heslo, ktorym sa uZivatel na portal bude prihlasovat.

Praca s portalom mathcitymap.eu intuitivha. Po niekolkych odladenych ulohach autor
ziska skusenost a patri¢nu zru€nost v praci pri editovana uloh a prechadzok.

Portal tiez ponuka moznost vytvorit digitalnu triedu a sledovat skupiny ziakov pri
realizovani prechadzky v teréne.

Pri realizovani [MCM@home] prechadzok méZete od Ziakov Ziadat' zaslanie obrazku
displeja mobilného telefonu po vyrieSeni Uloh a na zaklade poctu ziskanych bodov Ziaka
ohodnotit’.

Portal umozriuje stiahnut kazdu prechadzku v pdf formate, vytlacit' (kazda uloha je na
samostatnom liste papiera) a rozdat' Ziakom na rieSenie v papierovej podobe, bez nutnosti
pouzitia tabletov alebo mobilnych telefénov.



Obrézok 3: Tlacené verzie prechddzok aj s ukdzkami Ziackych rieseni
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Obrazok 4: Ikona na stiahnutie prechadzky v pdf formate



V teréne

Na portali
https://mathcitymap.eu/sk/

Vytvorite si svoje konto s menom a
heslom

Urobite vhodnu fotografiu
objektu, o ktorom bude uloha. Mal by
to byt objekt, ktory je na mieste trvaly
a trvanlivy, t.j. existuje Sanca, Ze sa
ten objekt bude na tom istom mieste
nachadzat aj niekolko rokov.

Fotografiu je nasledne potrebné
upravit’ na rozliSenie 1024x768
pixelov.

Fotografiu objektu nahrate na uvod
zadania ulohy.

Fotografia musi obsahovat’ GPS
suradnice objektu (zemepisna Sirka
a dizka).

Objekt sa automaticky umiestni na
mapu.

GPS suradnice sa tiez automaticky
doplnia.

Mbézete urobit’ aj viac fotografii
objektu, ktoré pomézu ilustrovat’
zadanie ulohy.

Doplriujuce fotografie (video) sa
mozu nahrat’ na portal ako napoveda a,
alebo, ako komentar k rieSeniu.

Pocas prace v teréne si
starostlivo zapisujte délezité udaje
o objekte, ktoré budu sucéast'ou
zadania, rieSenia ulohy a napovedy
ulohy.

ZapiSete zadanie ulohy.

ZapiSete rieSenie. Ak je uloha
Standardna (wizzard), riedenia aj
odpovede sa vytvoria automaticky.

Systém vas upozorni, ak v zadani
ulohy nie€o chyba.

Vytvorenu ulohu odoSlete na
zverejnenie.

Pockate si na spatnu vazbu od
hodnotitela.

Tabulka 2: Postup pri tvorbe Ulohy na portali MathCityMap

Portal MathCityMap umoznuje vytvorit prechadzku (trasu) z jednotlivych vybranych
uloh o realnych objektoch v danom realnom prostredi pomerne jednoducho a intuitivne.
Prechadzka modze byt zverejnena iba po schvaleni kazdej ulohy danej prechadzky. Pri
prechadzkach [MCM@home] (realizované on-line) je postup tvorby uloh a prechadzok
identicky. Autor vzdy musi dany objekt fyzicky navstivit.

Projekt MoMaTrE

Podporou portalu MathCityMap je web stranka projektu MoMaTrE (Matematické
prechadzky s mobilom po Eurdpe). Na obrazku 5 je vyzna&eny link, kde sa nachadzaju
zakladné MCM ulohy v slovenskej verzii s detailnym navodom, ako danu ulohu na portali
vytvorit.



Novinky na http://momatre.eu/ h\%

* Zakladné ulohy (Generic tasks) MOMaTrE

» Zbierka uloh, ktoré maju predpripravené zadania a rieSenia

Genere Tasks

Generic Task

Dewainas

Zkladne oloky v slovenskom preklade na stahraie, sdber vo formase pdf

new tochnckegles 2nd sk
=ndJus Tie magc bezausein

Obrazok 5: Web stranka projektu MoMaTrE so zakladnymi ulohami o redlnych
objektoch pre MCM prechadzky

Zaver

Matematické prechadzky rieSené pomocou aplikacie MCM maju u zZiakov velky
uspech. Aplikacia spifia véetky kritéria modernej digitalnej personalizovanej komunikacie
s uzivatelom. Vyber realnych objektov v okoli Skoly alebo v meste, mieste, kde sa Skola
nachadza otvara ziakom novy pohlad na znamu realitu. Kazda uloha ukazuje uzitocnost
a délezitost matematickych vedomosti. Matematicka prechadzka méze byt zaujimavym
spestrenim vyu€ovania matematiky i v ase diStan¢nej formy vzdelavania. Pocit pri rieSeni
uloh o znamych objektoch, podporeny digitalnymi technolégiami, ma silny pozitivny
emocionalny naboj nielen pre riesitela ale i pre tvorcu &i hodnotitela jednotlivych uloh.
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INSPIRATIVNY ARBELOS

CERNANOVA VIERA

ABSTRAKT. PredloZeny prispevok prinaSa niekolko podnetov pre tvorivu ¢innost' Ziakov
a Studentov prostrednictvom arbelosu. Tento takmer zabudnuty rovinny utvar bol popri
trojuholniku a dalSich pravidelnych inepravidelnych n-uholnikoch, kruZnici a inych
kuzeloseCkach objektom skumania starogréckych matematikov.

Poznal ho uz Archimedes

Arbelos bol znamy uz starogréckym matematikom. Je to rovinny Utvar ohraniceny
tromi polkruznicami, z ktorych kazdé dve sa dotykaju v jednom bode. Pritom ich stredy
lezia na tej istej priamke a polkruznice su umiestnené v tej istej polrovine vzhladom na tuto
priamku.

Obrazok 1

Arbelos upadol na mnoho storoli do zabudnutia, aby zaZil svoje znovuobjavenie
v poslednych 100-200 rokoch, najma& vSak pocas poslednych desatroli. Narastu jeho
popularity prispieva v zna€nej miere aj rozvoj zobrazovacich a vypoctovych softvérov.
V sucasnosti je k dispozicii stale viac ¢lankov a internetovych zdrojov (zvaéSa v anglictine),
ktoré su venované arbelosu, napr. [1], [2]. Tento utvar ma obdivuhodne vela fascinujucich
vlastnosti - dalo by sa povedat ,nesCiselné mnozstvo“, kedZze nadSenci objavuju stéle
nové a nové. Niektoré z nich je mozné objavit alebo preskumat pomerne jednoducho, so
zakladnymi vedomostami z geometrie. Viaceré vlastnosti arbelosu prenikaju do aritmetiky,
¢im umoZzhuju rieSenie niektorych aritmetickych uloh pomocou grafického znézornenia.
Prave preto, ako i vdaka svojmu pbévabnému vzhladu, je arbelos vhodny pre podporu
tvorivého vyucovania.

Kazda sekcia tohto prispevku je venovana niektorej vlastnosti arbelosu, pripadne
vlastnosti, ktori je mozné dat do suvislosti s arbelosom. Ulohy pre Ziakov (&islované
polozky) su podnetmi pre heuristické vyu€ovanie. Su vhodné pre prezenéné vzdelavanie,
s urcitymi Upravami i pre distancné, resp. pre zmieSany spdsob.

Obvod

Obvod arbelosu je suctom dizok naSich troch polkruznic. Oznaéme polomery menSich
polkruznic a, b. Tieto polkruznice budeme volat’ vnitorné, ich polomery nazveme vndtorné
polomery arbelosu. Polomer velkej polkruznice je (a + b),jej dizka je m(a + b). Tuto
polkruZznicu nazveme vonkajsia. Sudet dizok vnatornych polkruznic je ma + mb, &o je tolko
isto ako dizka vonkajsej polkruzZnice.

1. Vypoditajte obvod arbelosu s vnutornymi polomermi a, b.
2. Porovnajte obvod arbelosu a obvod kruhu s polomerom (a + b).



Na zacCiatku objavovania vlastnosti arbelosu v triede odpori¢am zvolit konkrétne
hodnoty, napr. a = 2, b = 6. Pre Ziakov, najma pre mladSich, bude velkym objavom, ked
zistia, Ze sudet dizok polkruznic s polomermi 2 a 6 je taky isty ako dizka polkruznice
s polomerom 8. Dal$im velkym objavom bude zistenie, Ze taky isty vysledok vyjde pre
vnutorné polomery 5 a 3, pripadne 4 a 4 ¢i iné, ktoré spolu takisto davaju 8.

3. Ako ovplyvnia hodnoty a,b vysledny obvod arbelosu, ak zachovame priemer
vonkajSej polkruznice, Cize ak je suCet 2a + 2b konstantny?

—

Obrazok 2

U stredoSkolakov je mozné vyuzit arbelos ako vhodnu propedeutiku pre limity a stcet
nekone¢ného radu. Podme na to takto: Vytvorme mensi arbelos pod jednou z vnutornych
polkruznic — napriklad pod tou s polomerom a. Suéet dizok tychto novych vnutornych
polkruznic bude ma. Predstavme si teraz, Ze polkruznicu s polomerom a zmazeme,
zostanu len tie dve mensie ,pod fiou® a polkruznica s polomerom b. Takze budeme mat
spolu tri polkruZnice, ktorych priemery maju v suéte 2a + 2b ... a ich dizky opat davaju
presne tolko, kolko je dizka najvacésej polkruznice. Podobne by sme mohli znova a znova
rozdelit hociktory z priemerov uz existujucej vnutornej polkruznice, a tuto polkruznicu
nahradit dvoma mensimi, ako keby sme vytvarali novy arbelos.

Aby sme si zjednodusili vypocet, rozdelme priemer vonkajsej polkruznice na niekolko
(n) rovnakych dielikov. Obrazok 2 vpravo ich ma devat. Sucet dlzok malych polkruznic
bude vo vSeobecnostin - - anib, Cize opat m(a + b).

Obsah

Tentokrat budeme hovorit' o polkruhoch. Obsah arbelosu dostaneme, ak od obsahu

najvacsieho polkruhu odpogitame obsahy dvoch mensich, teda = (a + b)* —~a? — > b2,

4. Najdite vzorec pre obsah arbelosu s vnutornymi polomermi a, b.

5. Najdite arbelos, ktorého obsah je taky isty ako sucet obsahov malych polkruhov.

6. Najdite arbelos, ktorého obsah nie je taky isty ako sucet obsahov malych
polkruhov. Méze byt vacsi? Méze byt mensi?

7. Pri pevne danom a + b (napr. a + b = 6) rozhodnite, ktorych arbelosov z otazok 5.
a 6. existuje viac.

Kruznica a elipsa

Vratme sa k obsahu arbelosu, ktory je S = mab. Ak plati a = b, tak S = ma?, &o je
obsah kruhu s polomerom a. Nechajme sa inSpirovat’ a skisme najst’ kruh, ktory ma taky

isty obsah ako v8eobecny arbelos, &ize mab. Takyto kruh méa polomer vab.

8. V arbelose s vnatornymi polomermi a, b najdite Gsecku dizky Vab.



9. Varbelose s vnutornymi polomermi a,b nakreslite kruznicu s polomerom +ab,
pricom koncové body jedného jej priemeru su: spolony bod malych polkruznic
a nejaky bod na vonkaj$ej polkruznici arbelosu.

3 v

Ulohy 8 a 9 patria k tym taz$im, podme ich vyrie$it. PouZijeme Talesovu kruZnicu. Do
vonkajSej polkruznice vpiSeme pravouhly trojuholnik ako na Obrazok 3 vlavo: spolo¢ny
bod vnutornych polkruznic je patou kolmice spustenej z vrcholu pri pravom uhle. Tato
kolmica (vyska) rozdeli trojuholnik na dva trojuholniky, ktoré si s nim podobné, a teda su
podobné aj navzajom. Teraz pouzijeme podobnost trojuholnikov alebo Euklidovu vetu

o vySke. Ak sme eSte Euklidovu vetu nepreberali, tato aktivita s arbelosom je vhodnou
motivaciou. Dostaneme z—z = j—z, odtial x> = ab a napokon x = vab. Uvedena vyska ma
teda dizku 2+vab, preto je priemerom hladanej kruznice. Tuto peknu vlastnost arbelosu

najdeme ako Lemu 4 v slavnej Knihe liem [3], ktorej autorstvo sa pripisuje Archimedovi.

2a 2b

Obrézok 3

Nasledujuca aktivita 10 sa vymyka z aktualneho curricula pre stredné Skoly. Ni¢ nam
vSak nebrani prezradit Studentom, €o je to elipsa, a ze mab je obsah elipsy s polosami a, b.
Potom uZ bude v ich silach najst' v arbelose takuto elipsu.

10. K arbelosu s polomermi vnutornych polkruznic a, b nakreslite elipsu s takym istym
obsahom, ako ma arbelos.

Obrazok 3 vpravo zobrazuje arbelos, kruh a dve elipsy. Kazdy z tychto Styroch utvarov
ma rovnaky obsah.

Vpisané obdizniky

Nasleduje dalSia pekna vlastnost arbelosu, ktorl je mozné preskumat na hodinach
matematiky.

11. Dokazte, ze kazda usecCka, ktora spaja niektory bod na vonkajSej polkruznici
(okrem dvoch krajnych bodov) so spolo€nym bodom vnutornych polkruznic, je
uhloprie¢kou obdiznika, ktorého zvy$né dva vrcholy leZzia na vnutornych
polkruzniciach arbelosu.



Obrazok 4

Doékaz pomocou troch Talesovych kruznic uvadzame ako ddkaz bez slov (Obrazok 4).

Pri tejto prilezitosti mézeme rozsirit poznatky ziakov: Tvrdenie ,Ak ma Stvoruholnik tri
pravé uhly, tak aj Stvrty uhol je pravy“ plati v Euklidovskej geometrii. Existuju vSak iné
geometrie, v ktorych toto tvrdenie neplati.

Priemery dvoch kladnych cisel

Bola by Skoda nevyuzit dalSiu pdsobivu viastnost arbelosu: aritmeticky a geometricky
priemer Cisel 2a a 2b sa v nom daju velmi jednoducho znazornit. V predchadzajucich
aktivitach sme sa s nimi uz stretli, no neupozornili sme na to.

Aritmeticky priemer je A = (2a + 2b)/2 = a + b. Toto je polomer vonkajSej kruznice.

Geometricky priemer je G = +v/2a - 2b = 2v/ab. Stretli sme sa nim v aktivitach 8 a 9. Je
to priemer kruznice, ktora ma taky isty obsah ako arbelos.

Ako bonus prikreslime do arbelosu harmonicky priemer. Medzi priemermi je v $kolskej
matematike pomerne zaznavany, €o je skutocne Skoda. Vyskytuje sa okolo nas CastejSie,

v . . . . . v . 2
nez si uvedomujeme. Harmonicky priemer Cisel 2a, 2b je H = —— .
2a " 2b

Obrazok 5

12. Overte, Ze aritmeticky, geometricky a harmonicky priemer dvoch kladnych &isel su
zviazané vztahom A-H = G - G.

13. V arbelose s vnatornymi polomermi a, b znazornite Use&ky s dizkami A, G, H, ktoré
su aritmetickym, geometrickym a harmonickym priemerom G&isel 2a, 2b.

14. Pomocou arbelosu graficky dokazte, ze A > G = H plati pre priemery lubovolnych
dvoch kladnych €isel. Plati niekedy rovnost?

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol v ramci projektu KEGA 001UMB-4/2020 Implementacia
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MATEMATIKA VO VIDEOHRACH A SKOLSKA MATEMATIKA — AKO TO
VNIMAJU STREDOSKOLACI

CuJDIKOVA MARIA

ABSTRAKT. M6j prispevok bol malou sondou do duse stredoskolakov. Ako ti z nich, ktori
hraju videohry vnimaji, Ze sa pri nich stretavaju s matematikou? Co presnejsie ako
matematiku vo videohrach identifikuju a aky maju k takejto matematike postoj? A ako vnimaju
matematiku v hrach v porovnani so $kolskou matematikou?

Vo svojom dizertatnom vyskume vychadzam zo slov Paperta [4,5] a Gee [2,3],
ze videohry nas mézu vela naucit o u€eni sa. Verim, ze tento druh volnoCasovej
aktivity nas mézu vela naucit aj o u€eni sa matematiky a o tom, ako matematiku
vnimaju ziaci strednej Skoly. V ramci prispevku som prezentovala zistenia, ku
ktorym som priSla pri skimani, ¢o ziaci vnimaju ako matematiku pri videohrach,
ktoré hraju a ako vnimaju tuto matematiku v porovnani s matematikou v skole.
PodrobnejSie si o tom mdzete precitat v [1].
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AKO VYTVORIT HRU NA VYUCOVANIE

DILLINGEROVA MONIKA

ABSTRAKT. V ¢lanku prechadzame cez detsku hru, spolo¢ensku hru k didaktickej hre.
Pozrieme sa na jednoduché herné principy v spolocenskych hrach a pokusime sa pomocou
nich vytvorit fungujucu hru na vyuéovanie.

Hra

Ak sa pozrieme na vyvoj dietata, zistujeme, Ze sa od narodenia nie€o uci. Prvé
prejavy nauCeného su skor fyzického charakteru: ,Pozri ako vie drzat hlavi¢ku, ako pekne
papa z lyzicky, ako chyti hracku, vie sa posadit, vie sa postavit, lezie, chodi, ...“ To su tie,
ktoré vedome hodnotime pred inymi. Prichadza i k rozvoju rozumovych schopnosti — dieta
rozpoznava obrazy vone, zvuky (vie, kto sa oznacuje slovom mama, tata...). Napokon
zacina vsetky tieto jemu pristupné vnemy napodobriovat. Nerobi to preto, Ze ho to niekto
uci. Robi to preto, Ze to povazuje za zabavu a pre seba délezité.

Prave ten pocit, Ze je pren nieCo dblezité je tym najlepSim hnacim motorom v uceni.
Odborne ho nazyvame vnutornou motivaciou. Okrem vnutornej motivacie pozname este
vonkajsiu motivaciu. Napriklad ked' si rodi¢ vezme do ruk knizku s obrazkami zvierat a pyta
sa: Co je to za zvieratko? A ako robi magicka?

Napodobriovanie macicky nie je vnutornou potrebou dietata, ale dieta je motivované
svojim kladnym vztahom k rodiCovi. Rodi€¢ova reakcia (pochvala a pod.) tvori vonkajSiu
motivaciu Cinnosti dietata.

Cinnost opakovania miiauéania je pre dieta hrou. Ma svoje pravidla. Bud je podnetom
pre zamnaukanie obrazok macky, rodiCova otazka, alebo macka na ulici... Dieta zistuje, ze
ak na spravny podnet zamnauka, rodi€ s nim prijemne komunikuje. Neskor za¢ina dieta
vymyslat svoje pravidla. Zamnauka bez podnetu a ¢aka na reakciu. Opat sme v hre, kde
sa z pévodného dosledku stava podnet. Obvykle rodi¢ reaguje hladanim macky v dohlade
dietata, pripadne komentarom, ze tu ziadna macicka nie je a pod.

Ak by sme mali tieto hry charakterizovat, zacina sa napodobfiovanim. Rodi¢ ukazuje
macicku, miauci a snazi sa, aby to dieta zopakovalo. Dieta sa snazi rozpoznat vzorovy
priklad (rodi¢ ukazal macicku v knizke, povedal macicka a zamnaukal) a tvori analdgiu s
predkladanym zadanim (obrazok macky, slovo macicka, macka na dvore).

Ked dieta zvladne napodobriovanie, prechadza sa k selekcii — rodi¢ ukazuje rdézne
zvieratka a Caka, ktoré dieta spravne urci. Dieta pritom nemusi vediet povedat meno
zvierata, staci ak u macky zamrfauka, u psa zahavka a pod. Pocet vzorovych prikladov sa
zvacsil a dieta musi hladat’ v pamati, ktory to je teraz. Samotné poznatky sa krystalizuju a
dieta jasne rozozna macku od psa, hoci ho nikto neucil znaky macky, €i znaky psa. Nikto
mu zatial nehovoril o tvare lebky, chrupe, zatahovacich pazuroch, charakterovych
vlastnostiach, schopnostiach reagovat na povely a pod.

U dietata samotného postupne dochadza k automatizacii. Na z pohladu rodica
spravny podnet dava okamzite a neomylne vzdy spravnu reakciu.

V poslednej faze ide o kontrolu vedomosti, ktoru spusta dieta samo. Uistuje sa, Ze
mfiaukanie je to, €o charakterizuje macku, a reakcia rodi¢a je predpokladaného typu.

V Skole je ddlezité kopirovat tento prirodzeny postup u€enia sa. Do kopirovania patri
tvorba klimy, dostatocné opakovanie vzorového prikladu, postupné zvySovanie narocnosti,
automatizacia vedomosti i overovanie a kontrola. Skibit uvedené &innosti méze hra.



Pre deti aj dospelych existuje komeréna spoloCenska hra. Zvy€ajne ju kupime,
samostatne nastudujeme pravidla, vysvetlime buducim spoluhratom a mézeme hrat.
V mnohych spoloCenskych hrach je akysi vzdelavaci potencial. No vzdelavanie nie je
cielom. Ani to tak nechapeme a nevnimame. Podstatou tychto hier je, Ze nas bavia
a chceme ich hrat sami od seba. Teda mame velku vnutornd motivaciu.

Dal&im typom hier st didaktické hry. Didakticka hra je aktivna praca véetkych Ziakov v
triede, ktorej zamerom je naplnenie edukacnych cielov vyuCovania v pre Zziakov
motivaénom a pozitivne pésobiacom prostredi’.

Pre ziakov do $koly teda budeme chciet vytvorit didakticku hru. Iniciativa Spiel fordert
Schule 8 z Nemecka robila v rokoch 2003-2004 velky vyskum shrami na $kolach.
V 8kolskych druzinach boli zriadené ,kniZnice“ s hrami. Ziaci ich mohli hrat priamo
v druzine, pozi€iavat' si ich domov a su€astou kniznic boli aj hry, ktoré vyuzivali ucitelia
pocas vyucovania. Z ich zaverov vyplynulo 7 dobrych dévodov pre hry v Skolach &i rodine:

Hranie hier:

podporuje rozvoj inteligencie,

napomaha rozvoju osobnosti,

podporuje rozvoj socialnych vztahov,
rozvija motorické schopnosti,

podporuje schopnost koncentracie,
napomaha rozvijat rec,

podporuje rozvoj kreativity.

Nespornym bonusom pri hrani hier je velka zabava.

Nogog,rwnE

Atribaty hry

Ak sa chystate vytvorit' pre Ziakov hru na vyu€ovanie, su pre vas ddleZité nasledujuce
atribaty:

»  Ciel hrania — rozvoj kompetencii

* Forma hrania hry

* Vitazna stratégia

* Medzipredmetové vztahy

«  Casové naroénost

*  Herny material

+ Téma

CIEL HRANIA

Pri tvorbe hry si musime uvedomovat, ktoré kompetencie budeme rozvijat. Teda
samotnu hru musime stavat tak, aby zZiaci ziadané kompetencie naozaj svojou hernou
¢innostou rozvijali. Nielen kompetencie su vSak pre nas doblezité. Niekedy ide v hre o
precvicenie poznatkov (algopreteky), zautomatizovanie pojmov (doplfiovacky a krizovky),
propedeutiku novych pojmov a poznatkov...

7 http://comae.sk/Hry/co_je_to_didakticka hra.html

8 Hra podporuje $kolu http://www.fachgruppe-spiel.de/Broschuere neutral .pdf
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FORMA HRANIA HRY

Do foriem patri v prvom rade, €i ide o hru jednotlivcov alebo skupin, &i dokonca
kooperativnu hru. Ako najznamejSia matematicka hra jednotlivcov sa javi znamy
Algopretek®.

Okrem neho mozete tvorit’ rozne iné rychle zadania prikladov, v ktorych jednotlivec nie
je priamo sankcionovany za nevyrie$ené Glohy. Musi v8ak existovat odmena. Ci uz to date
ako vystup na Mt. Everest, alebo preplavanie kanala La Manche, je na vas. Pri vystupe,
viete jasne zdOvodnit, Ze ten, kto dosiahol nejaky vysSi tabor (prepodital sa do vySky), ma
redSi vzduch, a teda zlozitejSie ulohy. Ciefom vSetkych je zdolat horu. Niekto ju zdola
rychlejSie, niekto pomalsie. Po kone¢nom pocte pokusov vSak kazdy ziska odmenu vo
forme znamky odpovedajlcej najvysSiemu bodu, kam sa dostal. Pritom kazdy prepodital
(alebo sa o to aspori pokusil) rovnaké mnozstvo prikladov, len iSlo o rézne Urovne.

Ak chcete hrat hru v skupinach, mozete skusit' za tému zvolit' futbal, hadzanu a pod.
Kazdy hra¢ timu ma na svojom drese Cislo. V osudi su priklady, ktorych vysledky su opat
tieto Cisla. Na zaciatku rozhodca vyberie z osudia priklad - loptu. Obe skupiny ho pocitaju
a ta skupina, ktora ho ako prva vypocitala, ziskava loptu. Vytahuje dalSi priklad ktori
pocitaju v oboch timoch hraci s ¢islom z vysledku predosiého prikladu. Ak niektora skupina
trikrat po sebe ziskala loptu, znamena to, Ze utok bol uspesny a Ziaci dali gol. Hradi, ktori
maju pocitat, su vzdy pri tabuli a okrem nich pocita aj tim. Keby totiz obaja vypocitali
priklad nespravne, ziska loptu ten tim, ktory bude mat' viac spravnych vypoctov... Tymto
spbsobom su zapojeni vSetci. A na kazdom jednotlivcovi zalezi.

Na hodine sa daju hrat aj turnaje v ktorych hraju dvaja proti sebe. Dohrat takyto turnaj
na jednej hodine byva ¢asovo a organizacne velmi naro¢né. Preto sa voli tzv. vypadavaci

e

systém. Vypadavanie ma za dosledok, Ze niektori zZiaci ,nemaju ¢o robit*.

Dal$im aspektom v ramci tvorby mechanizmov je forma vyuzitia poznatkov, forma
tahu hraca. Vela ovplyviiuje ndhoda. Chceme ju v hre, &i skor nie? Ako sa s nadhodou
vysporiadame? Mame moznost na fiu reagovat?

VITAZNA STRATEGIA

Pozname mnohé hry, v ktorych je vitazna stratégia znama (NIM°, Zed-ka a pod).
Ziakom ju neprezradime ale snaZime sa, aby si ju vSimli, aby ju objavili sami. Ak vo
vzajomnych partiach nevedia stratégiu odhalit, niekedy sta¢i zopar verejnych partii ugitel
verzus najuspesnejsi hra¢ spomedzi ziakov.

Pouzivanie hier s vitaznou stratégiou motivuje Ziakov rozmyslat o tahoch dopredu a
tvorit’ si prehlad o budicich moznych tahoch.

Hry, ktoré nemaju vitaznu stratégiu, ponukaju viac moznosti aj pre slabSich Ziakov.
Napriek tomu vzhfadom na ciel hrania méze ist' o plnohodnotnu didakticku hru. Takymi su
napriklad rézne doplfiovacky a krizovky. Nie je ddleZité, ktoré slovo sa doplni ako prvé.
Dokonca niekedy nie je nutné doplnit v3etky slova a i tak Ziak rieSenie objavi.

MEDZIPREDMETOVE VZTAHY

Niekedy je jednoduch$ie spravit' didakticki hru (napr. kviz), ktord prebera poznatky
viacerych predmetov. Jednotlivi Ziaci maju potom viac moznosti déjdenia k cielu. Ak sa im
nedari v matematickej €asti, mézu skusat cez prirodopis, dejepis, jazyk...

CASOVA NAROCNOST

Odhad ¢asovej naroc¢nosti je najzlozitejsi. Niekolko rad je vSak potrebnych:

9 Totkovicova, 2003
10 http://en.wikipedia.org/wiki/Nim



* Nezabudajte na ¢as na pravidla.

« Cas potrebujete aj na vyhodnotenie a zapisovanie vysledkov.

+ Cas na pravidla ma byt zlomkom herného &asu.

»  Pri prvom hrani si nechajte rezervu na rieSenie pripadnych nejasnosti.
HERNY MATERIAL

Herny material je dalSim z atributov, ktoré musi mat tvorca hry na zreteli. Je dolezity,
lebo si musime uvedomit, Ze pre celu triedu budeme potrebovat niekolko takych hier.
Teda naklady na jednu hru nasobime poctom hier, ktoré na vyuCovanie potrebujeme.
ZvyCajne do materialu nepocitame pisacie potreby, tie moézu Ziaci pouzit' vlastné. Tak isto
nebudeme zapocitavat blo¢ky na zapis priebehu hry alebo vitaznych bodov hrac¢ov. Ostalo
nam teda na zvazenie: kocky, karty, panacikovia, herny plan, pripadne nejaké suroviny
(reprezentované fyzickymi modelmi).

Ak zvolime karty, mbézeme tvorit vlastné, alebo recyklovat tie najznamejSie — teda
sedmové alebo zolikové karty. Pri vlastnych kartach z tvrdého papiera potom musime
pocitat’ s ich kratkou Zivotnostou. Na druhu stranu dobre vytvorené hry maju v sebe silny
naboj a ziaci si mézu chciet vytvorit viastné karty.

V pripade kociek nas méze odradzat hlu¢nost pri hadzani. Ked si predstavime do
triedy 8 sad po 4 kockach a Ze by ich ziaci naraz hodili — nechali dopadnut na lavicu...
Zjavne budeme musiet rieSit zmakc€enie priestoru na hadzanie. Kocky nam vSak poskytuju
vela moznosti prace s nahodou.

Herny plan je najzlozitejSi na pripravu. Tato zalezitost uz naozaj chce dobru grafiku.
Treba rozmyslat, o sa bude na plane diat, aky doplnkovy material teda potrebujeme.
Herny plan dava zvy€ajne dobry prehlad o stave hry a hracovi, ktory je blizko k vitazstvu.

Okrem uz spomenutych vyhod a nevyhod ma herny material aj dalSie — pocetnost
materialu a s nim spojenu €asovl naro¢nost na rozbalenie a zbalenie hry, pripadne
triedenie tohto materialu.

TEMA

Existuju hry, ktoré nemaju tému. Nazyvane ich abstrakiné. Ked sa vSak opytate
Skolkara ako sa hrali, odpovie témou: na otecka a mamicku, na stavitela, stavali sme dom,
piekli sme kolade, na nahafnacku. Pre hru je téma ddlezZitd. Vhodne zvolena téma je pre
Ziaka predstavitelna ahra mu dava zmysel. M6Zeme hru zasadit do sveta rytierov
a princezien, u starSich moZno zaboduju spevaci a spevacky. Mali prirodovedci mozno
ocenia tému zo Zivota hmyzu...

Matematicka hra
Matematicka hra sa vyznacuje tym, Ze je splnené aspori jedno z nasledujucich kritérii:

e pravidla obsahuju isté matematické pojmy

e na vykonavanie predpisanych tahov su potrebné isté matematické znalosti

e kombinaéné a najma kauzalne uvahy umoznuju takd analyzu hry, z ktorej
vyplyva pre niektorého z hra€ov optimalna stratégia alebo aspon ¢iastoény
navod na vyhru

Okrem toho si musime uvedomit, aky ma hra didakticky ciel. Méze ist' o fixovanie
nového pojmu. Vtedy by sme mohli volit hru v ktorej je potrebné hladat’ tento pojem,
pripadne pri geometrickych pojmoch vyberat objekt ktory ma dané vlastnosti a pod. M6ze
ist o aplikaciu metdédy. To znamend, Ze budeme od hraca chciet aby v ramci hry pouZil
danu metédu viacnasobne. Ak sa u€ime nasobenie celych C&isel, bude teda potrebné
nasobit' a podfa hodnoty vysledku sa napriklad vyhodnoti, alebo spusti daldia akcia hraca.
Tieto hry pocitaju s tym, Ze sme pojem zaviedli a metdédu vopred vysvetlili. Nadim zaujmom



modze byt aj hra, ktoru pouZijeme v ramci propedeutiky alebo poc€as vykladu na ilustraciu
metoddy alebo pojmu. Casto sa stretdvame s hrami, ktoré trénuju priestorovu predstavivost.
V neposlednom rade Uvahy o stratégiach niektorych (aj nematematickych) hier maju svoj
matematicky obsah. Su vhodné napriklad na ilustrovanie metdédy nekonstruktivneho
dbkazu, alebo dokazu sporom.

S ohladom na vySSie uvedené by sme mohli uviest niektoré spolocenské hry aich
matematicky obsah:

e HeckMeck z zizalek - praca s nahodou, scitanie, propedeutika nasobilky

e Mini Hazard - kladné a zaporné ¢&isla, maximum, minimum koneénej mnoziny

e Take it easy - pravdepodobnost, scitanie, propedeutika nasobilky,
maximalizacia suctu

e Ubongo - planimetria, utvary, orientacia, obsah; vo verzii 3D aj priestorova
predstavivost, stavby z kociek

e Blokus - planimetria, utvary, orientacia, obsah
e Set - kombinatorika, mnoziny, spolo¢na vlastnost, odliSna vilastnost
e Unik z bladzninca - hlavolamy matematické aj nematematické
e Monopoly - Pocitanie percent, urokov a pod.
Tvorba hry

Ak uz uvazujeme nad tvorbou hry, mézeme sa inSpirovat hernymi mechanizmami
existujucich hier. Z mnozstva mechanizmov, opisanych na strankach! venovanych hram,
uvadzame iba niektoré:

Dedukcia

Aukcia

Postreh

Hadzanie kockami
Nasadzovanie panacikov
Komunikacia / vyjednavanie
Hranie / predvadzanie
Kontrola uzemia

Pamat

Vytvaranie vzorov / geometria a stereometria
Simulacia

Rozpravanie

Kooperacia

Stichy / zdvihy

Pohyb a 3D pohyb
Vykladanie kariet

Splnenie vitaznej podmienky

V ramci workshopu sme si vybrali kartovd hru az mechanizmov posledné dva
uvedené. Pre jednu skupinu hradov budeme potrebovat 1 bali¢ek Zolikovych kariet.
Vyberieme iba Ciselné karty a esa. Mame teda 4 sady Cisel od 1 do 10 a tieto tvoria herny
balicek. Okrem toho priddme matematicky obsah vytvorenim Kkartiiek s vitaznou
podmienkou. Na vitaznu podmienku nam staci rozstrihat' jeden vykres na 16 kartiCiek.

Ako dalsi krok sme uviedli ramcové pravidla:

11 https://boardgamegeek.com/browse/boardgamemechanic



e Hradi dostanu na zaciatku hry n kariet do ruky, zvySné tvoria doberaci balicek.

¢ NaSe 3pecialne kartiCky budu obsahovat matematicky ciel. V pripade hry na
percenta by na nich mohol byt zaklad a poc¢et percent.

e Hrac vo svojom tahu umiestni doprostred stola niekolko — p kariet z ruky.

o VSetci hradi si skontroluju cief.

¢ Ak ma niektory hrac splneny ciel, ulozi karty zo stredu na odhadzovaci bali¢ek
a pred seba polozi ciefovu/é karticky.

e Hrac na tahu si doberie karty na ruku, aby ich zase mal n.

e Ak je doberaci bali¢ek prazdny, zamieSa sa odhadzovaci bali¢ek. Ten tvori
novy doberaci bali¢ek.

Ak bol ciel splneny, doplni sa novy.
Hra kon¢i jednou z dvoch moznosti:
e uZ sa neda doplnit ciefl,
e hrac si nembze dobrat karty, lebo doberaci aj odhadzovaci bali¢ek je prazdny.
Otazky
Nasledne bolo nutné hru doSpecifikovat. Dohodli sme si, Ze budeme robit Specifikaciu
pre hru s percentami. Vytvorili sme sadu otazok, ktoré mali hru vyjasnit a ucastnici
workshopu na ne odpovedali. Otazky su zaroven voditko, o sa mdéze menit, ak vymyslena
hra pri realizacii ukaze nejaké uskalia. Tomuto procesu hovorime doladovanie hry a ¢asto
trva dlhSie nez samotné vymyslenie ramca hry ako ho vidite v pravidlach vyssie.
V zatvorke za otazkou su nami po¢as worshopu zvolené odpovede.

1. Kolko kariet ma hrac na ruke? (3)

2. Kofko kariet polozi v jednom tahu? (2)

3. Na kofko kdpok sa kladu karty do stredu? (2)

4. Ako sa vyhodnocuju karty v strede? (kazda kopka zvlast)

5. Ak hrac polozi viac ako jednu kartu, vyhodnocuje sa po kazdej, alebo az po
druhej? (po kazdej)

6. Je z&klad aj percento uvedené na jednej Specialnej karti¢ke, alebo su to dve
nezavislé kartiCky? (dve nezavislé)

7. Je ciel spolo€ny a teda ide o rychlost, alebo su ciele individualne? (spoloény
ciel — rychlost — lepSia kontrola)

8. Ak su kartiCky nezavislé, je zaklad pre dané kolo spolo¢ny a percento
individualne — skryté? (vSetko spolocné)

9. Koflko je 27% zo 60? Budeme zaokruhlovat? (ano, zaokruhlovat)

10. Cim koné&i hra? (obe moznosti z pravidiel)

11. Kto je vitazom? (Kto ma najviac splnenych cielov, vyhral.)

Nakoniec sme tvorili dvojice zaklad a pocet percent. Tu bolo nutné si uvedomit, aké
hodnoty mézu vznikat na kbpkach. Tuto ¢ast vSak uz prenechame Citatefom.

Zaver

Pogas workshopu bola vytvorena jedna hra, spomenuli sme aj pocitanie s celymi
Cislami, Ci pravdepodobnost. Pre obe témy sme nacrtli ako by sa dalo postupovat, ako
vyhodnocovat kopky. DalSie doladenie hier bolo ponechané na ucastnikov workshopu.
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Prispevok bol napisany s podporou grantu KEGA: 014UK-4/2020 Podpora vzdelavania
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HODINA 3D GEOMETRIE S TABLETMI

DJUBASAKOVA BARBORA

ABSTRAKT. V kratkom prispevku sa dozviete ako pouZit Mobile Learning a teda tablety
na vyucovani matematiky. Predstavime Vam model kompletnej vyucovacej hodiny na tému
"Stavby z kociek, narys, pédorys a bokorys". Dozviete sa ako a kedy pouZit tablet s vhodnou
aplikaciou, aj to aké mbzu nastat problémy pocas vyucovacej hodiny.

Na avod

V ramci dizertadnej prace som sa zaoberala efektivnym zaclefiovanim matematickych
mobilnych hier do vyucovacieho procesu, teda vyu€ovacou metédou Mobile Learning.
Vo svete, ale aj u nas bol zavedeny pojem mobile learning, resp. m-learning, pre uéenie
pomocou mobilnych dotykovych zariadeni, teda tabletov a smartfonov. Neumajer a kol.
(2015, s. 21) hovoria o m-learningu ako o ,akejkolvek podobe ¢&i forme ucenia, ktora
prebieha prostrednictvom mobilnych zariadeni alebo s ich pomocou.“ Ddblezité je, ze ide
o uCenie, ktoré sa moéze uskutoCriovat kdekolvek a kedykolvek, &ize aj mimo Skoly.
V kone¢nom désledku chapanie pojmu mobilné vzdelavanie nemozno obmedzit
len na pouzivanie mobilnych zariadeni. Je to skér vysledok, ktory vznika prostrednictvom
vhodného a kreativneho pouzivania tychto technolégii.

Dnes mobilné technoldgie predstavuju mikropoditate s malymi rozmermi, ktoré
su podla nasho nazoru neodmyslitelnou sucastou zivota fudi. Rozvoj mobile learningu je
teda nevyhnutny a stale pokracuje. Okrem toho aj pedagogika sa stale rozvija a formuje.
Z mnohych stran po¢ivame o kontextovom vyu€ovani zameranom na ziaka. Vzdelavanie
je vsadené do realneho prostredia, ktoré mobilné technoldgie podporuje a vyuZiva. Mobile
learning podla Crompton ,stelesfiuje vzdelavanie zamerané na Ziaka, v ktorom bude
Coskoro Student vSadepritomny na u€eni sa“ (2013, s. 12).

Mobile Learning vo vyucovani

Mobile learning vo vyucovani je eSte stale predmetom mnohych vyskumov. Ukazuje
sa, najvhodnejsi spdsob zaclenenia je v spojeni s niektorou z dalSich vyu€ovacich metod
ako skupinové alebo kooperativne vyucovanie, situacnd hra, konstruktivne vyucovanie,
brainstorming a pod.

Implementaciu mobile learningu do vyu€ovania matematiky skimali mnohi vyskumnici
a zhodli sa na tom, ze ,ani ucitelia, ani ziaci netravia vela ¢asu technickymi problémami,
tablety su vzdy funkéné“ (A. Kluge, J. Dolonen, 2015, s. 119). Podla nas je to jedna
z podstatnych podmienok kvalithého vyulovania v mobile learningu. Su€asna mlada
generacia pracuje s mobilnymi technolégiami prirodzene, Castokrat ich vedia ovladat
lepsie ako samotni ugitelia. Z tohto dévodu sa netreba obavat metakognitivneho skiznutia
vo vyucovani.

Vyhodou mobile learningu pre ziakov je individualnost, vdaka ktorej moézu riesit’ ulohy
im primeranym tempom. Odporucanie je, aby kazdy Student mal k dispozicii mobilné
zariadenie. Na druhej strane aj kooperativny spésob vyu€ovania v tomto modeli ma svoje
plusy. Ziaci vo dvojiciach maji moznost rozpravat sa, navzajom si poméahat, su aktivni
a Castokrat dosiahnu spravne rieSenie rychlejSie. Na zaklade naSho skumania mézeme
potvrdit, Ze Ziaci vjednej lavici spolupracovali, pomahali si, Sikovnejsi vysvetfoval
slab8iemu, aj ked kazdy mal svoj tablet.



Shaun Wilden (2017) piSe o ddlezitosti vyberu samotnej aplikacie, ktora bude pouzita
vo vzdelavani. Zdoéraznuje vyber aplikacie (hry), ktora pomédze Studentom ucit sa
efektivnejSie ako klasickym vyu€ovacimi metédami. Podla Wildena (2017) aj pri vybere
aplikacie plati, Ze "menej je niekedy viac”. Aplikacia by mala sledovat aktualny ciel
vzdelavania, nebyt obsahovo zamerana na iné ucivo, v prvych fazach implementacie
¢asovo a manualne nenaro¢na. Mali by sme sa zamysliet nad tym, ¢o chceme, aby sa
Ziaci naudili a zvazit najjednoduch8i spdsob ako to dosiahnut. V neposlednom rade
netreba zabudat ani na motivaCny charakter, a aj na dostupnost (vofno-stiahnutelnost)
aplikacie.

V nasledujucej tabulke 1 uvadzame niekolko dalSich vyhod a nevyhod, ktoré sme
zaznamenali po€as nasho experimentalneho skumania.

Vyhody implementacie ML Nevyhody implementacie ML
lepSia miera dokonCenia avySSia miera potreba technického vybavenia Skoly
udrzania a pravidelna kontrola funkénosti tychto

zariadeni
individualne tempo pre kazdého zZiaka zaCiato€na dékladna priprava ucitela

priestor na individualnu pracu ucditela so disciplinovanost Ziakov
Ziakom

moznost opakovaného prechadzanie

aplikaciou/hrou

moznost opravy/vylep$enia svojho
vysledku/skore

okamzita spatna vazba pre ziakov

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody implementacia mobile learningu do vyucovania

Napriek tomu, z nasho pohladu, pozitiva prevySuju negativa tejto vyuCovacej
metody. Dolezité je vnutorné presvedCenie a motivacia ucitela pracovat aj s modernymi
technolégiami  a edukaénymi aplikdciami. Zavadzanie noviniek (novych postupov)
do vyu€ovania mdze byt spojené s nedisciplinovanostou Ziakov. Rovnako ako pre nas je
to niedo nové, tak aj pre nich. Ziaci si zvedavi, chci preskimat nové moznosti a praca
na tablete méze zabrat viac Casu ako sme planovali. Trpezlivost by v8ak mala byt
povahovou &rtou kazdého ucitela. Na zaciatku si treba so Ziakmi stanovit’ jasné pravidla
pri praci s tabletom, vymedzit presny ¢as prace na fiom a oboznamit ich aj s priebehom
ostatnej ¢asti hodiny. V kone€nom désledku si myslime, Ze treba pripravit nie len ucitela,
ale aj ziakov na vyucovanie v mobile learningu, aby u€enie bolo efektivne pre obe strany.

Vyucovacia hodina s tabletmi

Pogas vyskumu realizovaného v ramci dizertatnej prace sme pripravili a nasledne
odpozorovali viacero hodin matematiky s pouZitim tabletu. V tomto prispevku vam bliZSie
predstavime hodinu matematiky uréenu pre 7.roénik zakladnej Skoly, na ktorej Ziaci
pracovali s tabletom a mobilnou aplikaciou ,,Apps in Math“12, Konkrétne s hrami Manhattan
a Brooklyn, ktoré sa nachadzaju v kategérii Geometria v spominanej aplikacii.

12 Aplikacia je volne stiahnutelna pre operaéné systémy Android a iOs.



V hre Manhattan je ulohou ziaka podla planu a kédovania vytvorit stavbu z kociek
a naopak, vytvorit plan s kédovanim na zaklade stavby. Vychovno-vzdelavacim cielom
tejto hry je rozvoj priestorovej predstavivosti, aby Ziak vedel postavit jednoduchu stavbu
z kociek na zaklade navodu (nacrtu, nakresu, kédovania) a naopak. Hra (obrazok 1)
celkovo obsahuje tri médy: mdod ucenia sa, méd stavania a méd planu stavby. Vyhodou hry
je, Ze ju ziak mbze hrat opakovane aj doma a nebude mat stale rovnaké zadanie. Ugitelovi
odporu¢ame pozorovat ziakov pri hre, zistit kde robia najCastejSie chyby a na tie sa
zamerat pri dal$ich cviéeniach. KedZze tato hra je vhodna aj pre Ziakov 5. roénika ZS, tak
je podla nas vhodné ju v 7. roCniku zaradit do motivacno-expozi¢nej Casti vyuCovacej
hodiny. Cielom by bolo, aby si Ziaci pripomenuli a obnovili poznatky z nizSieho ro&nika.
Rovnakym sp8sobom sme ju do vyu€ovacej hodiny implementovali aj v ramci vyskumu.
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Obrazok 1: Hra Manhattan Obréazok 2: Hra Brooklyn

Vychovno-vzdelavacim cielom hry Brooklyn je, Ze zZiak vie nakreslit narys, pédorys
a bokorys telies zostavenych z kvadrov a kociek. Teda ulohou ziaka je k vygenerovanej
stavbe z kociek nakreslit’ prisludny pldn — narys, pédorys a bokorys (obrazok 2). Tato hra
ma len jeden méd a to moéd hrania. Ziakom sa pogas hry neustale generuju nové zadania
stavieb. Podobne ako predchadzajuca hra aj tdto sa zameriava na rozvoj priestorovej
predstavivosti u Ziakov. Ponuka vacSiu banku zadani stavby =z kociek v rozmeroch
4 x 4 x 4. Hru odporu¢ame zaradit’ do fixaénej €asti hodiny po hre Manhattan.

Model vyuéovacej hodiny

V priebehu jednej vyu€ovacej hodiny sme sa rozhodli implementovat obe spominane
hry. V jednej experimentalnej triede v ramci uvodnej motivacno-expoziénej fazy hodiny
a v druhej triede vo fixatnej faze hodiny. V oboch pripadoch sa Zziaci hrali ako prva hru
Manhattan. Dévodov prec¢o sme sa rozhodli pouzit obe hry pocas jednej hodiny bolo
viacero. Hodina bola zamerana na 3D-geometriu, konkrétne stavby z hranolov, tvorba
planu s kédovanim, narys, pddorys a bokorys. Po druhé Ziaci uz boli skisenejsi s pracou
na tabletoch po€as vyulovania, spravali sa disciplinovane. Po dalSie ide o ¢asovo
nenaro¢né hry, na ktoré Ziakom sta¢i po 10 minat hrania, teda celkovo maximalne 20
minut prace na tablete. V neposlednom rade hra Manhattan mala za ciel Ziakom
pripomenut ucdivo, ktoré uz preberali v niZSom roCniku, a po kratkej diskusii pokracovat
s hrou Brooklyn, ktora uz bola zamerana na nové ucivo. Diskusiu medzi jednotlivymi hrami
(po kazdej hre) ur€ite odporu¢ame. Jej cielom pre ucitela by malo byt overenie miery
porozumenia ucivu obsiahnutého v hre a poskytnutie priestoru na otazky ziakov. Okrem
prace na tablete ziaci poCas vyu€ovacej hodiny aj rieSia ulohy rézneho typu zamerané
na tému hodiny. Podrobny opis priebehu hodiny uvadzame aj v modeli vyu€ovacej hodiny,
ktory sme vytvorili k obom vyu€ovacim hodinach. Kazdy model obsahuje kompletnu
tabulku so zaradenim hodiny v ramci tematického celku, vychovno-vzdelavacie ciele
a kompetencie, vychodiskové poznatky, vyu€ovacie metddy, vyu€ovacie prostriedky a opis
Struktury vyu€ovacej hodiny s vyuzitim tabletu a aplikacie "Apps in Math". Modely
k viacerym hram zo spominanej aplikacie su sucast'ou dizertadnej prace autorky prispevku



pod nazvom ,Efektivita aplikacii pre mobilné zariadenia vo vyucovani matematiky”,
a taktiez budu dostupné na webovej stranke oddelenia Didaktiky matematiky FMFI UK
a v publikovanej brozure.

Zhodnotenie vyuc¢ovacich hodin s hrami Manhattan a Brooklyn

Obe vyucovacie hodiny prebiehali plynule bez problémov. Pocas hodiny sme
zaznamenavali nadSenie aradost zo strany ziakov, boli disciplinovani a pocuvali nase
pokyny. V prvej triede pouzivali Ziaci tablety Gvodnych 20 mindt, v druhej v opakovacej
Casti hodiny. V oboch pripadoch sa ako prvu hrali hru Manhattan, ktora ma len dva levely.
Okrem toho ma aj méd ucenia, ktorym mali Ziaci prvej triedy taktiez prejst, v druhej to bolo
dobrovolné. Vysledné skore zaviselo od ¢asového limitu, za ktory presli level a od poctu
pokusov rieSenia. KedZze hra ma len dva levely, Ziaci oboch tried nimi prechadzali
opakovane, atak si mohli vylepSit svoje vysledné skore. U niektorych Zziakov prvej
triedy sme spozorovali, Ze na zaliatku otacali tabletom akoby to bola interaktivha hra.
V tejto skupine boli aj Ziaci, ktorym sa vyuéujuca venovala individualne, prihlasili sa
z dévodu, Zze sami nevedeli najst chybu vo svojom rieSeni. Po rozhovore s ucitelkou sme
sa dozvedeli, Zze Ziaci si neotacali stavbu a tak nevideli zadny rad. V priebehu 10 minat hru
zvladli v3etci, aj viac ako jeden krat. V druhej triede im dokonca 10 minut bolo az prilis.
Ziaci vo dvojiciach alebo $tvoriciach sutazili, kto ziska lep$ie skére, kto to vyriesi rychlejsie.
Hra Manhattan nebola ani pre jednu triedu naro¢na, ako sme uz pisali, Ziaci sa s uivom
v tejto hre uz stretli v piatom ro¢niku.

Predtym ako Ziaci presli na druhd hru, vyuc€ujuca viedla s nimi eSte kratku diskusiu
o hre Manhattan. Diskutovali o pojmoch stavba, plan, kédovanie stavby, ota€anie stavbou
apod. Ziaci hladali aj vyuzitie a prepojenie s realnym Zivotom. Nasledne pani ugitelka
diskusiou nadviazala na dalSiu hru Brooklyn, ktoru Ziaci na jej pokyn mohli zacat hrat.
KedZze tato hra ma len méd hrania, v prvej triede bol problém s pojmami narys, podorys
a bokorys. Niektori ich poculi prvykrat. Podarilo sa im objavit ikonku s pismenom i. Tam
nasli informaciu o tom, €o tieto pojmy znamenaju. Slabsi ziaci sa pytali ucitelky alebo
svojich spoluziakov. Zamerali sme sa na jednu dvojicu, kde sa jeden ziak pytal toho
druhého, ¢o tam ma zle. Ten mu ukazal, o je nespravne a dokonca mu aj podrobne
vysvetlil, pre€o to mal nespravne a ako to ma byt. Upozornil ho na to, Ze do planu nema
vyznaCovat len to ako vyzera spodny rad. V druhej triede bol s novymi pojmami menSi
problém, kedze im ich ugitelka zaviedla podas expozicie ugiva. Cas 10 minat bol
dostatocny, v druhej triede do 5 minut mali vSetci hru prejdenu. Samozrejme mohli ju hrat
opakovanie, hra im vygenerovala novu stavbu.

Podla nasho nazoru a dosiahnutych vysledkov po€as vyskumu su obe hry vhodné
do motivaéno-expozi¢nej alebo aj do fixaénej €asti hodiny. Nie len kvéli médu hrania hru
Manhattan spolu s Brooklynom odporu¢ame aj do uvodnej €asti hodiny. Myslime si, Ze su
dobrym motivaénym zaciatkom hodiny. Nie su to ¢asovo naro¢né hry, ucitef méze hned
nadviazat vykladom ugiva a rieSenim Uloh frontalne alebo v ramci dvojic. Ziaci mézu hrami
prechadzat aj viackrat, tym si precviCuju a upevnuju svoje poznatky. Ucitel modze hry
pouzit aj na nasledujucej hodine vo forme sutaze, kto dosiahne najvyssie skore, kto vyriesi
najviac zadani a pod. Implementacia dvoch hier v ramci jednej hodiny je vS8ak mozna iba
s hrami s podobnym obsahom uciva, ktoré nie su €asovo naro¢né z hladiska doby hrania.
Odporu¢ame vSak medzi hrami vytvorit priestor na kratku diskusiu, frontalne si overit
mieru porozumenia, popripade vysvetlit, Co ziakom nebolo jasné.

Zaver

Ziaci pracovali na hodinach aktivne, te$ili sa na hodinu s tabletmi, boli z toho priam
az nadSeni. PoCas pozorovania sme si vSimli, Ze Ziaci sa sustredili na hru, neregistrovali



ked sme na nich rozpravali alebo sa pytali podobné otazky roézni Ziaci, takZze sa nevnimali
ani navzajom. Dovolime si povedat, Ze aj siedmaci su este stale "hravé deti". Previadala
medzi nimi sutazivost, kazdy sa chcel dostat v ramci hry ¢o najdalej a nasledne zdolat
v celkovom skére svojho spoluziaka. Myslime si, Ze sutazivost v triede nebola chapana
negativne. Sikovni Ziaci ako vyhodu uvadzali, Ze nemusia &akat na ugitela kym
im skontroluje rieSenie, ale mdzu riesit’ dalej, maju okamzitl spatna vazbu. Vyhodou bolo
aj opakované hranie hier. Ak niekto preSiel celt hru skér, tak mohol za¢at’ hrat odznova,
hra mu generovala nové uUdaje, takZze Ziak nemal pocit, Ze hra stéle to isté. Opakované
hranie bolo plusom aj pre slabSich Zziakov, urc€ity level mohli hrat viackrat a ucitef
im nemusel vymyslat nové a nové zadania uloh.

Ak by sme to mali zov8eobecnit, myslime si, ze v ramci metddy mobile learning
je vhodné pouzit hry, ktoré su tematicky zamerané na ucivo, nevyzaduju vela Casu
na pripravu, ani na hru. Teda Ziak je schopny v priebehu 15 az 20 minut prejst celou hrou.
Odhadujeme, Ze po prejdeni hry budd mat Ziaci mensi problém odlozit' tablet. Pre ziakov
na zakladnej Skole by mali byt hry v slovenc&ine, aby sa pre niektorych ziakov cudzi jazyk
nestal bariérou. Hry urCené do opakovacej Casti by mali byt zamerané na precvicenie
uciva, hravého charakteru so stuphfujucou obtaznostou uloh, aby neboli monoténne
a nudné pre ziakov. Tieto hry by nemali obsahovat uciaci méd a prili§ vela vysvetlujucich
informacii. Na druhej strane do motivacno-expozi¢nej fazy je podla nas vhodné zaradit
hry, ktoré toto obsahuju. Hry, ktoré su objavitelského charakteru, su jednoduchs$ie, maju
pomaly sa stupfiujicu obtaznost a hlavne musia na Ziakov pdsobit motivacne.
Na zakladnej Skole najlepSie hravo — zbieranie pokladov, zeténov a pod.
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RADOST Z MATEMATIKY

DOMANYOVA MARIA

ABSTRAKT. V prispevku sa zameriavam na potencial matematiky robit jej vyucovanie
radostnym a tvorivym, pricom zohladriujem bipolarnost vyucovacieho procesu —
predovSetkym v tom zmysle, Ze poteSenie a radost’ maju zaZivat' nielen Ziaci / Studenti, ale aj
ich ucitelia. Uvadzam priklady menej znamych matematickych uloh, ktoré to umoZriuju.
Vyuzivam bohaté skusenosti zo svojej pedagogickej praxe a skusenosti z vedenia
Limprovizovaného matematického féra“.

Téma, ktora rezonuje c¢oraz viac

Téma radosti zo ziskavania — ale aj sprostredkovavania — matematickych poznatkov
nie je nova. Vo vyucovani matematiky tu bola pritomna vzdy, avSak s meniacou sa dobou
a od tychto zmien sa odvijajucimi vychovno-vzdelavacimi cielmi sa dostava Coraz viac
do popredia. Patrim k pedagdégom, ktori v silu pozitivnej motivacie, a hlavne v u&innost
.radost vzbudzujucich momentov* vo vyu€ovani matematiky vzdy verili a veria, a rada by
som sa s vami podelila o svoje skusenosti. Som presvedéena, Ze vacésSia pozornost
venovana tejto téme mobze byt na prospech ako Ziakom, tak aj nam ucitefom,
a v neposlednom rade aj samotnej matematike ako vyu€ovaciemu predmetu.

Je vSeobecne znamym faktom potvrdenym vyskumami, Ze v radostnej atmosfére sa
ziakom lepSie uci a poznatky si aj na dlhSiu dobu zapamataji. A naopak: Atmosféra
negativnych pocitov, strachu, obav, pocitovania vlastnej nedostatoCnosti ,dokaze“
poznavaci proces velmi vyrazne blokovat. Radost teda mdze byt udinnym pomocnikom
pri vyu€ovani. Otazkou je, i sa tento prostriedok v praxi dostatoéne vyuziva. Odpoved
na tuto otazku je, zial — i ked aj tu existuju nastastie vynimky — v celoploShom meradle
negativna. Z rdznych medzinarodnych merani i merani uskutoénenych nasimi institaciami
vyplyva, ze iba jednociferné percento ziakov na Slovensku (cca 7%) sa uci preto, Ze ich to
bavi. Je to velkd Skoda predovSetkym z hladiska osobnostného rozvoja ziakov.
Matematika ako predmet ma potencial sucasny stav v zmysle proklamovanych ciefov
zmenit k lepSiemu, je vSak potrebné, aby ucitelia vo svojich pripravach na vyuCovanie
venovali pozornost aj tymto hfadiskam.

,Rozradostujice momenty“ vo vyuCovani matematiky mozno vzbudzovat ako
organizaciou vyucby, tak aj vhodnou volbou pouzitych uloh. Vo svojom dneSnom
prispevku sa zameriam najma na vyber vhodnych uloh.

Zakladnym predpokladom na to, aby Ziaci mohli rieSenie uloh radostne prezivat, je ich
zaujatie ulohou. Ucgitel by sa mal snazit vybrat vhodné ulohy, pripadne ich upravit —
v zmysle maximalizovania moznych radost vzbudzujucich momentov — a podat ich tak,
aby boli pre nich pritazlivé. Kedze kazdy ziak je iny aj z hladiska toho, o ho uputa Ci
zaujme, mali by sme sa snazit o €o najvacsiu rozmanitost inSpirujucich momentov.

O ¢éo sa snazime a €éo nam v tom mdze poméct

Najskor si pripomerfime, o ktoré momenty by sme sa mali vo zvySenej miere snazit. Su
to predovSetkym momenty

radostného prekvapenia;
poteSenia;

oCarenia;

nadsenia;



e uspokojenia;
e zabavnosti.
Na druhej strane sa v zmysle horeuvedeného snazime eliminovat alebo aspori

znizovat negativne pocity, ako su napriklad
pocity nedostato¢nosti;
sklamanie;
rozCarovanie;
hnev.

Cim moze Gloha zaujat pri zadani

Ako uz bolo povedané, je velmi dbélezité, aby uloha ziakov zaujala. ,Posvietme si
trochu® na faktory, ktoré nam v tomto mézu pomoct.

Uz pri zadani méze uloha zaujat svojou (mozno zdanlivou) jednoduchostou (pre Ucely
odvolavania sa na tento faktor v dlohach ho oznatme Z1). Ide o vyrazny faktor, ktory
indpiruje mnohych zZiakov (“Uloha sa zda byt fahka, to hravo dam.*).

Dalsim, do istej miery pribuznym faktorom, je neobvykle stru¢né zadanie (Z2). Toto
mébze mat az extrémnu podobu, kedy je uvedeny iba jednoduchy obrazok bez slov (alebo
temer bez slov) so struénym pokynom, o treba zistit, urcit, vypocitat a pod. Niektoré
z takto zadanych uloh maju pre zna¢nu skupinu ziakov priam magicku pritazlivost.

Vyraznym motivaénym faktorom pri zadavani ulohy moze byt aj redlny kontext blizky
mentalnemu svetu ziaka / Studenta (Z3).

Prijemnym ozivenim zadani m6zu byt aj pouzité vtipné nazvy Ci situacie (profesor
Konkav Konvexny, krajina Fantazmagérsko, pani Setrna, ...) — tento moment oznaéme ako
Z4.

Mnoho uloh moZno ozvlastnit spojenim s pribehom — skuto€nym alebo fiktivnym
(,Stalo sa raz jednému nasmu Studentovi ... ,Istd moja zndma ma raz poziadala ...% ...).
Cenné su najma historické pribehy, vratane ,historickych omylov. Tuto skupinu
motivaénych momentov oznaéme ako Z5.

Niektorych ziakov zaujmu ulohy, ktoré maju realne praktické vyuZzitie. Osobitne, ak ide
o formu pomoci niekomu (Z6).

Tvorivy ucCitel sam sleduje a ,vychytava“ momenty, ktoré sa mu u danej skupiny zZiakov
osvedcili — méze ist o faktory, ktoré sme uz spomenuli, ale aj mnohé iné — a pracuje s nimi
v zmysle dosiahnutia stanovenych cielov.

€im méze Gloha zaujat pri rieseni

Didakticky cenné su ulohy, v ktorych mozno dospiet’ k spravnemu vysledku réznymi
cestami (R1). Radost z najdenia vlastného rieSenia je jednou z najcistejSich radosti, ktort
méZeme Ziakom &i Studentom poskytnut a su€asne ide o velmi Uginny faktor na posilnenie
ich zdravého sebavedomia.

Paradoxne, pre istu skupinu Ziakov mOzZu byt pritaZzlivé najmd ulohy s pomerne
jednoznaénym postupom rieSenia (R2). Ani tuto skupinu Ziakov netreba ukracovat o zdroj
ich uspokojenia. Mozno z nich nevyrastu analytici, rieSitelia problémov, no mdzu sa z nich
v buducnosti vyprofilovat schopni manazéri a pod.

V ramci danej tematiky nemozno zabudnut na fakt, Ze niekoho uloha zaujme — a €asto
ide o silny moment pre dotknutého jedinca - i moznostou aplikacie znameho ,triku“ €i
slogickej skratky“ (R=3).



Napokon, uloha mdéze zaujat i vysledkom. Najma vtedy, ak existuje vela spravnych,
ale odliSnych vysledkov (V1), alebo ak je vysledok nie¢im prekvapivy (V2). V tejto
suvislosti je vhodné Ziakom poskytnat moznost tipnut si na vysledok® pred samotnym
rieSenim. Okrem rozradostujuceho momentu pre tych, ktori si tipli spravne, je tu aj
moznost upozornit na to, ako nas zmysly klamu a ako nam matematické poznatky
a schopnost riesit ulohy mézu poméct pri ,dopatrani sa pravdy®.

V dalSom uvadzam niekolko uloh, ktoré v sebe obsahuju nevSedné mnozstvo
motivacnych a rozradostujucich momentov pri pouziti vo vyu€ovacom procese. Ilde
0 menej zname, pripadne vhodne upravené, ale aj Uplne originalne ulohy (tie oznacujem
pismenom O). Pri kazdej z uloh uvadzam pomocou horeuvedenych oznaceni, ¢im je ta-
ktora uloha cenna.

Priklady aloh
STVOREC A KRUH (71, 72, 21, V2)

Na obrazku su Stvorec a kruh. Ktory z nich ma vacési obvod?
E

VN

Obrazok 1

CISLA V KRUZKOCH (71, 73, V1)

Do kruzkov v danych utvaroch vpiSte také prirodzené Cisla, aby kazdé dve dCisla
spojené useCkou mali spolo€ného delitefa vaésieho ako jedna a kazdé dve Cisla, ktoré
priamo useckou spojené nie su, boli nesudelitelné.
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UHLY V OBDLZNIKU (21, 22, 0)

Usporiadajte uhly a, B, v, 0, € od najmensSieho po najvacsi.

D

24

Obrazok 3

Z AHMESOVHO PAPYRUSU (75, 76, 21, 23)

V roku 1 858 objavil Angli¢an Rhind v blizkosti chramu Ramzesa Il. v Tébach jeden
z najstarSich matematickych textov spisany egyptskym pisarom Ahmesom. Ahmesov
papyrus obsahuje okrem iného aj nasledujucu ulohu.

Sto meric obilia treba rozdelit medzi piatich robotnikov tak, aby druhy robotnik dostal
o tolko meric viac ako prvy, o kolko treti dostal viac ako druhy, Stvrty nez treti a piaty nez
Stvrty. Prvi dvaja robotnici maju spolu dostat sedemkrat menej meric obilia nez ostatni
traja.

Kolko meric obilia maju dostat’ jednotlivi robotnici?

PATRIKOVE PONOZKY (73, 74, 75, 71, 22, 0)

Patrik mal v zasuvke 2 biele, 2 Cierne, 2 sivé a 2 modré ponozky. Ponozky neboli
sparované. V noci mu bola zima, a tak potme siahol do zasuvky, vybral nahodne dve
ponozky a obul si ich. Po chvili zistil, ze mu je eSte stéle zima, vytiahol nahodne dalSie dve
ponozky a nazul si ich na tie predo$lé. Nestacilo to. KedZze mu bolo eSte stale zima,
proceduru zopakoval eSte dvakrat, a tak zostala zasuvka s ponozkami prazdna a Patrik
mal na kazdej nohe Styri ponozky. Konecne zaspal.

Urcéte pravdepodobnost, ze ked sa Patrik rano zobudil, uvidel na svojich nohach
ponozky rovnakej farby.

STAHOVANIE SUBOROV (73, 75, 76, 21, 5, O)

Toma$ stahuje z internetu tri subory; ich veflkosti su 20 MB, 30 MB a 40 MB. Rychlost
stahovania je 384 kB/s. Mechanizmus stahovania je taky, ze kazdy zo suborov sa stahuje
rovnakou rychlostou, pricom sucet vSetkych rychlosti je celkova rychlost stahovania
(vtomto pripade 384 kB/s). Celkova rychlost stahovania sa teda rovnomerne rozdeli
na jednotlivé subory. Po stiahnuti niektorého zo suborov sa v okamihu celkova rychlost
opat rovnomerne prerozdeli. Uréte po¢et minut stahovania Tomasovych suborov.

Poznamka: 1 MB =1 024 kB



KVIETOK (71, 73, 22, V2)

Stvorcu bol opisany kruh a nad kaZdou stranou $tvorca ako nad priemerom bol
vyznaceny polkruh. Vznikli tak 4 "lupienky" (na obr. zvyraznené Sedou farbou).

Co je vadsie: obsah Ustredného $tvorca alebo obsah $tyroch lupienkov?

Obrézok 4

DEKORATERKA (73, 75, 76, 7 1)

Mlada dekoratérka Denisa na$la v Skatuli 120 rovnako velkych polystyrénovych guli
arozhodla sa ich pospajat do tvaru trojbokej pyramidy. Ak by sa to dalo, chcela by
pri stavbe vyuzit vSetky gule. Pri spajani by jej vefmi pomohlo, keby vedela, kolko guli ma
tvorit najspodnejSiu vrstvu pyramidy. Poradite jej?

RieSenia tychto uUloh spolu s dalSimi cca 70 ulohami mozno najst na Facebooku
v skupine Ucitelia matematiky, napady, odkazy, rady (je mozné ich najst podla nazvov)
https://www.facebook.com/groups/uciteliamatematiky.
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MATEMATICKE RUSKO

DoVICAK MARTIN

ABSTRAKT. Slcasna situacia spédta s ochorenim COVID-19 je pre nas ucitelov
neoCakavanou a narocnou zaroven. Stavia nas pred konkrétne ulohy vysporiadat sa s
meniacimi sa opatreniami, ktoré su v rozpore s naSimi doterajsimi skusenostami s
odovzdavanim vedomosti a celkovou pracou s nasimi Studentami. PribliZit a objavovat’
matematiku v dobe sociélnych sieti je cesta, ktora je hodna diskusie. Stale je len na zacCiatku.
Prispevok je sumarizacia najpouzivanejsich aplikacii, s ktorymi sa autor stretol a nasledne sa
ich snazil propagovat’ na socialnych sietach.

Socialne aplikacie

Internet je dobry sluha, ale zly pan. Azda kazdy ucitel sa stretol s tym, ze upozornil
svojho Studenta na pouzivanie mobilu po€as vyu€ovacej hodiny. Je na zvazeni kazdého
ucitefa, aké nastavi pravidla s digitalnymi technolégiami na hodinach. Reakcie Studentov
sa moOzu lisit. Duhigg 2012 v publikacii Sila zvyku uvadza pohlad na zavislosti nie na
mobile, ale na notifikaciach. Student ma nutkanie pravidelne kontrolovat, & mu niekto
nieCo nekomentoval, nenapisal alebo nepridal like, €i kudos. Najjednoduchsim rieSenim by
mohlo byt presvedCit aby si tieto upozornenia vypli a mobil si pozreli az po vyu€ovacej
hodine. Samozrejme mozog Studenta pracuje a podvedome vie, Ze o¢akava interakciu na
socialnych sietach. To je uz presne o sile zvyku a na to treba dostatok ¢asu, ak to chce
ucitel zmenit. Zbavit sa tejto zavislosti,ktora suvisi s neustalou kontrolou upozorneni, nie
je jednoduché. Duhigg tvrdi, Ze zlozvyk sa neda prestat robit len tak, bez toho aby sme ho
minimalne nenahradili. To, ¢im ho nahradit, nie je jednoduché. Azda najhorsie je, ak jednu
socialnu siet nahradi druha socialna siet. Autor nepozna idealne rieSenie na tato
problematiku, ale na z&klade vlastnych skusenosti predklada navrh, kde Ziakovi ponukne
obsah na socialnych sietach prave ugitelia, ktory bud vytvoria alebo odporucia a ziaci ho
mézu zalat sledovat alebo odoberat.

Facebook

Najstahovanej$ou aplikaciou za poslednych 10 rokov je prave facebook!3. Méze sluzit
ako vyborny nastroj na spoloénd komunikaciou s celou triedou, kde méZzeme oc€akavat
rychlu digitalnu interakciu od Ziaka. Je na kaZzdom uditefovi, &i vyuZije tento priestor na
spolo¢né diskusie, zadavanie uloh a i. Autor odporuca vytvorit' si skupinu s triedou, v ktorej
moze zadavat doméace alebo iné dlohy. Cast $tudentov méoze &asom vymenit zvyk
rolovania facebookovej nastenky za rieSenie zaujimavej Ulohy z matematiky. Dal$im
navrhom su facebookové skupiny, kde sa ziaci mdzu pridat. Autor je administrator
facebookovej skupiny:

“Zaujimavé priklady na spestrenie hodin matematiky”!4, do ktorej sa moéze pridat
kazdy pouzivatel facebooku alebo ju sledovat kazdy pouzivatel internetu. U&astnik
skupiny moze pridavat’ prispevky, ktoré schvaluje administrator skupiny. Samozrejme na
facebooku najdeme aj dalSie skupiny, ktorych obsahom byva aj matematika, akymi su
napriklad:

13 https://svetapple.sk/apple/toto-su-najoblubenejsie-aplikacie-za-poslednych-10-rokov-pouzivate-ich/
14 https://www.facebook.com/groups/778498102172263



e liberaTerral®
e Vedator sk!6
e Matfyz je in?

Autor Clanku si mysli, Ze ak Ziaci travia privela €asu na digitalnych technolégiach, tak
dnesSny ucitel by mal vytvarat alebo odporucat’ obsah aj v tomto prostredi, aby aj v ramci
volného €¢asu mali Zziaci moznost pracovat s kvalithym obsahom na socialnych sietach.

Instagram, Youtube a Tiktok

Dalsimi gigantami, ktoré patria medzi najstahovanej$ie aplikacie v ramci socialnych
sieti sU instagram, youtube a tiktok. Socialne siete kde mézete pridavat fotky alebo videa.
Na danych socialnych sietach sa m6zu stretnut’ s nepravdivymi, zavadzajucimi alebo inym
druhom informacii, ktorych pravdivostni hodnotu administratori neoveruju. Toto tvrdenie
plati samozrejme aj pre facebook a tu sa otvara priestor pre kritické myslenie Studentov,
ktoré mbze rozvijat aj ucitel. Cielom tohto prispevku nie je ponuknut ucitelovi zaru€eny
postup, ako prestat navStevovat dané socialne siete, ale skér nasmerovat Studentov na
sledovanie kvalitného obsahu na danych socialnych sietach a preto aj tu odporic¢ame
overené stranky, ktoré su aj pre mladu generaciu atraktivne:

Instagram: MATFYZ memes18
Instragam: Matfyz je int®
Youtube: Matfyz je in?
Youtube: Vedator SK2!
Youtube: Matika za 3 minuty??

Aplikaciu TikTok, ktord je popularna pre novu generaciu 15- roénej mladeze, autor
odportga pouzivat tuto aplikaciu ako nastroj na aktivaciu kritického myslenia. Ziaci, ktori
pouzivaju TikTok maju najst matematické videa a overovat ich pravdivost. Ako priklad
mozeme uviest japonské nasobenie?. Ziaci na tomto videu mézu analyzovat, & hodnotit
dany postup. Podobné videa vam budu aplikacie na zaklade umelej inteligencie opat
generovat. Tu tiez mdze prist k zlozvyku, ale ako uvadzame vySSie, cielom tohto
prispevku je, aby vam generovali dané aplikacie obsah, ktory méze byt pre Ziakov
kvalitnym prinosom alebo umoznuje rozvoj kritického myslenia tj. matematicky obsah,
ktory ich nuti hodnotit dané postupy.

Aplikacie na tvorbu obsahu

Koronavirus nas spojil (ne)dobrovolne rychlym spésobom k digitalnym technoldégiam.
V tejto situacii je praca s digitalnymi technolégiami neoddelitefnou su€astou ucitefa. Mat

15 https://www.facebook.com/liberaterra.sk

16 https://www.facebook.com/vedator.svk

7 https://www.facebook.com/MatFyzJeln

18 https://www.instagram.com/matfyz_memes/

19 https://www.instagram.com/matfyzjein/?hl=sk

2 https://www.youtube.com/channel/UCLHX-tRwt8dSgNgV SbyxLw

2 https://www.youtube.com/channel/UCMryZI6xsxq4s54FvTgdtbA

22 https://www.youtube.com/channel/UCiHga9sb2y TIpL2R4SD527g

2 https://www.tiktok.com/@mathswithmisschang/video/6811093496406002949



pripraveny Suflik s diStanénou vyucbou je klU¢ k slobode. Samozrejme najst aplikacie,
ktoré vieme pouzit poCas prezencnej i distancnej formy vyuCovania nam opat mézu
pomdct pri distancnej vyucbe. Autor ponuka 4 aplikacie, s ktorymi sa stretol po€as online
vyucovania resp. doucovania.

1. mentimeter.com?

2. wheelofnames.com?®

3. jeopardylabs.com?6

4. answergarden.ch?’

Mentimeter

Aplikacie si definujeme z hladiska tvorby obsahu a naro¢nosti. Aplikacia mentimeter je
podobna aplikaci SLI.DO, ale pri aplikacii mentimeter netreba mat nainStalovani mobilnu
aplikaciu na zadavanie odpovedi. Ziak vie na zéklade linku alebo gr kédu odpovedat na
VaSu otazku. Po odpovedi im hned mozete ukazat vysledok ich hlasovania resp.
odpovedi.

Tvorba obsahu je zamerana na aktudlne hlasovanie, ranking triedy na polozenu
otazku. Naro€nost aplikacie nie je obtiazna a pri intuitivnom skusSani sa nemate kde
pomylit, kedze aplikacia zvyrazfuje modrou farbou, €o treba stladit aby ste sa dostali k
zdiefaniu VaSej otazky. Samozrejme na internete najdete Siroku Skalu moznosti, ktoré
ponuka aplikacia.?®

Wheel of names

Koleso stastia hodnotim ako overenu aplikaciu, ktora zaujme v3etky kategérie. Tvorba
obsahu je opat na Vas a mdzete tam pridavat aj obrazky. Naro€nost aplikacie opat nie je
obtiaZzna a zvladnete sa s fiou zoznamit' do 15 minut.

Jeopardylabs

Aplikacia, vychadza z principov znamej televiznej hry “riskuj”. Jeopardylabs je teda
aplikacia, ktora si vyzaduje dostatok ¢asu na vytvorenie kvalitnej sutaze - kvizu. Danu
aplikaciu hodnotime ako najzlozitejSiu v ramci naroc¢nosti, vzhladom k tomu, ze je k
dispozicii viac alternativ na tvorbu matematického obsahu (ktoré nie su intuitivne) a
suCasne pri realizacii sutaze, treba kviz riadit a pridavat body manualne jednotlivym
ziakom resp. teamom. Na vytvorenie kvizu vam aplikacia ponuka vytvorenie piatich
bodovo gradujucich otdzok v kazdej téme, ktorych je pat. Spolu teda mame 25 otazok, s
tym, Ze v kazdej téme modzte stuphovat naro€nost’ otdzky. NajjednoduchS$ia otazka je za
100 bodov a najzloZitejSia za 500 bodov. Samozrejme to nie je strikiné a ucitel si moze
vytvorit' svoje principy hry.

Answergarden

Aplikacia na tvorbu spatnej vazby. V tomto prostredi si mbzZete nastavit' lubovolnu
otazku, na ktori Vam ziaci mézu odpovedat 20 znakmi. Zobrazenie odpovedi bude na
odpovedovej tabuli, ktoru si mézete vytladit a zavesit si ju na svoju nastenku.

2 https://www.mentimeter.com/

% https://wheelofnames.com/view/qz5-3h4/

% https://jeopardylabs.com/play/2020-09-09-2#.X1h-m0zySN8.gmail
27 https://answergarden.ch/demonstration/

2 https://www.youtube.com/watch?v=hNf-wQWIRIY



AnswerGarden is

l [Type your answer here...
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obrézok &.1 - ukdzka zobrazovania odpovedi %°

VSetky uvadzané aplikacie su bezplatné k datumu 23.10.2020.
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29 https://answergarden.ch/demonstration/



TRISEKCIA UHLA ZAUJIMAVO

DRUZBACKY LUBOMIR

ABSTRAKT. M6j dedko hovorieval: ,Nepoznam slovo: neviem a nemézem.” To je jedna z
veci, ktoru som od neho prevzal. A tak sa mi nechcelo povedat’ mojim Ziakom, Ze trisekcia
uhla sa neda zostrojit. Povedal som im: ,Na internete je sice napisané, Ze sa to neda, ale vy
vsetci velmi dobre viete, Ze ja som velky mag a ja to dokazem; dokonca bez uhlomera, bez
pravitka a este aj bez kruzidla. Verite tomu?“ Vetci odpovedali: ,Nie, neverime. Co uZ, dnes
deti skér veria internetu ako svojmu ucitelovi. Ak ani vy tomu neverite, precitajte si tento
prispevok a presvedcte sa. Naucim vas trisekovat' uhol magickym sp6sobom.

Existuja uhly, ktoré vieme trisekovat

Vedeli ste o tom, Ze existuju uhly znamej velkosti, ktorych trisekciu zvladnu aj ziaci na
zakladnej Skole. Staci trochu porozmyslat. Ak ste ich naudili prenasat’ uhol, robit graficky
sucCet, rozdiel, nasobok a podiel uhlov. Tak to bude pre nich velmi zaujimava Cinnost.
NavySe ak ich date do skupin a slubite im jednotku. Mate o perfektni hodinu postarané.

Takze, ktoré to su: napr. uhly, ktoré maju velkost: 90°, 45°, 180°, 135°. Nemusite im
dat vSetky naraz, uvidite ako im to péjde.

TakzZe zadanie ulohy by mohlo vyzerat napr. takto: Rozdelte uhol, ktory ma velkost
90°, na tri rovnako velké uhly bez pomoci uhlomera.

Trisekcia uhla neznamej vel'kosti
Potom, ¢o sa im podari vyriesit niektoré trisekcie uhlov znamej velkosti. Im zadajte
tuto ulohu: Zostrojte trisekciu uhla 6, ktorého velkost nepozname.

KedZe sa im uz nejaké trisekcie podarili, nik nebude rozmyslat spésobom, Ze sa to
neda, (teda okrem tych, ktori takto zmySlaju o vSetkom).

€o o tom hovoria na internete

Ked usudite, Ze sa natrapili dost a na Ziaden zazrak neprisli, tak preruste ich pracu a
precCitajte im, €o sa o tom piSe na internete. Napr. na slovenskej wikipédii.

Trisekcia uhla je geometrickd uloha, v ktorej treba prist na postup ako sa
geometrickym spbsobom (teda len za pomoci pravitka a kruzidla) da rozdelit' fubovolny
duty uhol na tri zhodné uhly.

Trisekcia uhla patri medzi trojicu geometrickych uloh, ktorych rieSenim sa zaoberali uz
anticki Gréci (napr. aj Platén a jeho ziak Euklides):

e zdvojenie kocky,
e trisekcia uhla,
e kvadratura kruhu.

Tieto ulohy sa nedaju riesit pomocou jednoduchého kruzidla a pravitka (Euklidovskej
konstrukcie).

Carovna veta

Hned ako doditate informacie na internete spustite tuto ¢arovnu vetu:

.Na internete suce pisu, Ze sa to neda, av3ak vy velmi dobre viete, Ze ja som velky
mag a ja to teda dokazem; dokonca bez uhlomera, bez pravitka a eSte aj bez kruzidla.
Verite tomu?



Odpoved bude zrejme: ,Nie.” (,Ano* by povedali jedine vtedy, ak by ste v triede nemali
cynikov a boli by ochotni s vami hrat vasu hru.)

Zavolajte si ich k stolu a ukazte im tento postup.

£I 1!1 "‘. {1

Postup

15

Obrazok 1: Trisekcia uhla pomocou origami

TakZze mame tu osem obrazkov, ocislujeme si ich takto v prvom riadku su obr. 1., 2., a
3., vdruhom riadku su obr. 4. az 6. a v tretom riadku obr. 7. a 8.

TakZe zoberiete si kancelarsky papier, i ked lepSi by bol papier origami. V prvom kroku
zohnete papier tak, aby ste vytvorili ostry uhol 6. V druhom kroku, mbZete zohnut papier v
ktoromkolvek mieste tak, aby ste dostali priamku Iz, ktor4 bude rovnobezna s dolnym
(resp. hornym) okrajom papiera. Priamku ls, vy tvorite tak, Ze pas papiera medzi dolnym
okrajom a priamkou Il zohnete presne na polovicu.

Vznikli nam tri dolezité body. Body A a B vidite na trefom obrazku. Medzi nimi je vSak
eSte jeden doblezity bod. Budeme ho volat bod F.

Teraz zohneme papier tak, aby bod A sa nam zobrazil na druhé rameno nasho uhla [
a sucasne bod B, aby sa nam zobrazil na nasej priamke Is. Momentalne sme na obr. 4. av
tomto momente, ked eSte mame papier zohnuty, si perom poznacime bod F, tadial bude
prechadzat priamka la.

Uhol, ktory zvieraju priamky |1 a ls je tretina uhla 6. TakZe teraz stali vytvorit
polpriamku Is a to tak, Ze uhol pod ramenom |4 zohneme na polovicu (urobime jeho os).

Ak ste pracovali presne, staci jednotlivé uhly prehnat do vejarika a ziaci budu ohureni
aki ste velky matematicky mag.

Avsak nie kazdému to vyjde presne, problémy vam bude robit hruby kancelarsky
papier, ktory je dost nepoddajny, a dokonca aj na internete najdete otrasné komentare, ze
trisekcia uhla sa neda urobit’ ani tymto spésobom, a Ze sa nam to len zda. Takze neostava
nam ni€ iné, len urobit matematicky dékaz.



Zda sa nam to, alebo je to pravda?

Aj ked si to nik nev8imol, podarilo sa nam na papieri zostrojit rovnoramenny
lichobeznik ABDC.

C
A
G
F D
9
B a E

Obrazok 2: Trisekcia uhla pomocou origami

~ Vkroku €. 3 sme zlozili papier a usecku AB sme vlozili do konstrukcie ako usecku CD.
Usecka AC je Stvrta strana rovnoramenného lichobeznika ABCD a Usec¢ka AD je druha
uhloprie¢ka. Musime ukazat, Ze 6 = 3a.

Kedze BE a DF su rovnobezné, potom /DBE, #/BDF su striedavé a teda |ZDBE| =
|/BDF|.

KedZe |AF| =|FB| a FD je kolma na AB, potom trojuholnik ABD je rovnoramenny,

kde DF je vyska rovnoramenného trojuholnika ABD, potom |ZBDF| = | ZADF|.

Teda o = |£DBE| = |£BDF| = | ZADF|.

Stvoruholnik ABCD je rovnoramenny lichobeZnik a AABD je rovnoramenny trojuholnik,
potom AABD aj ABCD su zhodné rovnoramenné trojuholniky.

Teda |£CBD| = |£ZADB|

Teda |£CBD| = |ZADB| = |£BDF| + | ZADF|.

Z toho vyplyva, Zze 0 = |ZCBE| = |ZDBE| + |ZCBD| = |£DBE| + |£BDF| + | ZADF|.

V 70-tych rokoch minulého storodia to matematicky dokazal Hisashi Abe.

Alex Bellos vo svojej knihe Dobrodruzstva v zemi Cisel uvadza, ze to dokazal nejaky
americky matematik v 80-tych rokoch.*

Dalsie varianty
Aby som vas nepripravil o vSetku radost z matematiky, nechavam pre vas dve ulohy
bez uvedenia riesSenia.

1. Zostrojte pomocou origami trisekciu uhla, ktorého velkost je menSia ako 45°.
2. Zostrojte pomocou origami trisekciu tupeho uhla.

30 Alex Bellos: Alexova dobrodruzstvi v zemi éisel, Praha, Dokoran, 2015, ISBN 9788073635343, s.91.



Ak sa vam podari prist na nejaké spravne rieSenie, mbézete sa o svoju radost’ podelit
so mnou. Napiste mi na moj mailovy kontakt, ktory je uvedeny dole pod prispevkom.
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PERSONALNY MANAZMENT V SKOLSTVE

DRUZBACKY LUBOMIR

ABSTRAKT. Najvacsi problém sucasného Skolstva na Slovensku je obrovska fluktuacia
ucitelov. Preco k nej dochadza a ako rieSit’ otazky personalneho zabezpecenia vzdelavania,
vam vysvetlim na obraze I. J. Repina: Burlaci na Volge. Vhodné pre zriadovatelov Skél,
riaditefov, veducich pracovnikov ale aj samotnych ucitelov. Osvedcené v praxi.

Najvécsie dielo nevyvazi zly Zivot,
Zivot je vacsi ako dielo,
Zivot je najvéacsie dielo.

Pavol Strauss

Spolocenska konvencia

V tomto prispevku by som chcel rozpravat o Zivote, o zivote v zborovni. Zacnem
tedriou hier. Predstavte si takuto hru, ktori budeme hrat na klasickej Sachovnici 8 x 8
policok, so vSetkymi 32 Sachovymi figurkami, ktoré na zaciatku postavime na Sachovnicu
na lubovolné (alebo ak chcete nahodne vybraté) miesta. Najprv si stanovymi jednoduché
pravidla:

Pravidlo &. 1: Biela figurka bude spokojna, ked bude mat aspon troch bielych susedov.

Pravidlo &. 2: Cierna figurka bude spokojna, ked bude mat aspori dvoch &iernych
susedov.

Teraz ndm uz iba zostava si takuto hru zahrat, s tym, Ze budeme striedavo tahat
bielymi a &iernymi figurkami, dokial nebudu v8etky spokojné, resp. dokial sa bude dat
nespokojnou figurkou pohnut.

Mozete sa tuto hru zahrat 10-krat alebo 100-krat a uvidite, ze vacSinou sa tie biele
figurky zgrupia k sebe a podobne urobia aj Cierne figurky. Jeden z moznych koncov vidite
na obr. ¢. 2.31

Obrazok 1 a 2: Spolo¢enska konvencia

31 Binmore K.: Teorie her. Dokofan : Praha, 2014, ISBN 9788073635497, s. 82 — 83.



Burlaci na Volge

Obraz Burlaci na Volge namaloval llia Jefimovi¢ Repin v rokoch 1870-1873. Historici
umenia radia tento obraz medzi vrcholné diela vytvarného realizmu. A aj ked vo
vSeobecnosti je prijimany nazor, Ze interpretacia nametu prekrodila ramec zanrového
diela, a Ze maliar dosiahol spoloCenské zovSeobecnenie zobrazovanej témy, skutoCny
vyznam obrazu zostaval do teraz zahaleny ruskom tajomstva.

Samotny obraz predchadzalo mnozstvo Studii, skic, ba dokonca aj obrazov, v ktorych
vS8ak symbolicky vyznam nedosahuje také rozmery ako u kone&ného diela.

e AR o X A \w—ufzm_j
Verejnost’ videla obraz v roku 1873 v Petrohrade na umeleckej vystave obrazov a
sbch, ktoré mali byt poslané do Viedne na svetovu vystavu. Spatna vézba bola
nekonzistentna. Napriklad Dostojevskij napisal: "Nemdzete ich nemilovat, ste bezbranny,
nemodzete odist bez toho, aby ste sa do nich nezamilovali." Repina chvalili Kramskoy,
Stasov a vSetci ti, ktori sa neskér stali Putnikmi.

Po vystave v Petrohrade sa obraz dostal na svetovu vystavu do Viedne. Akademické
kruhy nazvali obraz "najva€Sim zneuctenim umenia", "stratenou skutocne biednou
realitou." Niektori novinari videli na obraze ,r6zne obcianske motivy a podivné mali¢kosti,
prenesené na obraz z novinovych ¢lankov ... z ktorych realisti erpaju inSpiraciu®. Jeden z
pritomnych ministrov sa vyjadril o obraze takto: ,No, povedzte mi, preboha, aky blazon

vam poradil, aby ste namalovali tento obraz? Vy, musite byt asi Poliak? No, bohuzial -



Rus! Hodnota tohto starého spésobu dopravy je podla mha uz zredukovana na nulu a
Coskoro si nan nikto ani nespomenie. A vy namalujete o tom obraz a vezmete ho na
Svetovu vystavu do Viedne a myslim, Zze snivate o tom, Ze najdete nejakého hlupeho

bohatého Cloveka, ktory si bude chciet tieto gorily kupit.

Ikonograficky obraz

Realita sa v3ak od umeleckého diela v mnohych rysoch vyrazne liSi. PredovSetkym v
postoji burlakov. Ak chceli plavidlo potiahnut vpred, muselo ist o pevny synchrénny pohyb
vSetkych zainteresovanych vpred. A to na tomto obraze nevidiet. Jeden sniva, iny sa
obzerda, dal$i sa stazuje, iny si stiha zapalit fajocku,... Jediné, ¢o je na tomto obraze
realistické, je tah Stetcom. Ten obraz je o nie€om Uplne inom. O nie€om, €o bolo aktualne
vtedy a je to aktualne aj dnes. Ale Repin nikomu neprezradil, o namaloval. V skuto€nosti
ide o ikonograficky obraz, ktory zobrazuje ludi, ktori tahaju lod proti prudu. Lod
predstavuje celu spolognost. Zaiste je viac povolani, v ktorych ludia tahaju spolo€nost
proti prudu lahostajnosti, lenivosti, hluposti, zavislosti, ... AvSak svoje nezastupitelné
miesto tu maju prave uditelia. Ano, povolanie ugitela je takato otrocka robota, tahat
spolo¢nost proti pridu; to je najhlbSia podstata ucitelstva.

Jednotlivé postavy predstavuju jednotlivé charaktery ludi, ktoré najdete vo svojej
zborovni. Koniec-koncov najdete tam aj seba, a mozno nie iba v jednej postave. Verim, Zze
toto sebapoznanie vas posunie milovymi krokmi vpred a pom6ze vam tak, ako pomohlo
mne.

Sangvinik

V strede sinkom osvetleného vidime mladého Cloveka, ktory sice nosi na krku zlaty
krizik, ale kriz, ktory by mal niest na svojich pleciach je pren prili§ tazky a uz uz sa ho
chce zbavit. Pozera sa do dialky a v mladickej naivite vidi lepSie zamestnanie. Ak sa
poriadne zahladite na jeho tvar, zaCujete jeho slova: ,Tam, tam bude lepSie.“ Aj ked sa
pozriete na jeho postoj, uvidite, Zze on toho moc nepotiahne.



To je mlady Clovek. Ak ste vo veducej pozicii, majte pochopenie pre mladych ludi.
Dostat’ sa z univerzity do pracovného procesu, to je pre mladého Eloveka kulturny Sok.
Zrazu pociti silu pradu, Ze to nep6jde tak l'ahko. Ze Ziaci sa nebudu ugit len preto, Ze on im
to povedal. Ze ugitelstvo ani zdaleka nie je len o udeni, ale Ze v zborovni nafiho &aka
obrovska kopa byrokracie. Ze okrem toho uéenia, treba aj hodnotit a to jeho hodnotenia by
hocikto rad eSte nieCo povedal. A Ze je tu obrovska zodpovednost za zdravie a zivot
zverenych deti. A, Ze tu treba aj vychovavat a rozsudzovat spory, atd.

»Kdyz jsem hluboko do kapsy mnél“

Po jeho lavej strane stoji starsi ¢lovek, ktory volaco stiha pocitat vo svojom mesci. Tu
Repin zobrazil u€itela, ,kdyz hluboko do kapsy mnél“.

Sice o posilneni postavenia ugitela v spoloCnosti sa uz mnoho rokov hovori vela,
realne vyhliadky na zmenu zostavaju len zboznym prianim, krasnym snom, &i naivitou.
Praca ucitela napriek svojmu otrockému charakteru zostava nezaplatena. Tu vas prosim,
vazeni veduci pracovnici, majte to vzdy na pamati. Nikdy sa nevyhrazajte v zborovni, ze im
vSetkym siahnete na ich odmeny. Pretoze niet tych penazi, ktorymi by ste dokazali ich
pracu spravodlivo odmenit. (Samozrejme, ak je potrebné niekoho napomenut za
pedagogicky preslap, tak to urobte, ale medzi Styrmi o€ami.) Taktiez treba jasne definovat
pracu uCitela. Ta neméze vychadzat z vaSich potrieb, alebo z potrieb Skoly, ale jedine z
objemu finanénych prostriedkov, ktoré ste mu realne schopni vyplatit ako odmenu za jeho
vykonanu pracu. Len tak si zabezpecite lojalnych zamestnancov, ktori budu ochotni zostat
na vaSej Skole dlhSie ako jeden Skolsky rok. V tejto suvislosti sa dotknem aj kruzkovej
Cinnosti. Ne€uduijte sa, Zze mnohi ucitelia ju odmietaju robit. Koniec-koncov uz aj predavac
novin na ulici si dokaze za hodinu privyrobit viac ako ucitel za hodinu krdzkovej €innosti.
Avsak dolezité je pochopit’ eSte jednu vec: ze kriuzkova Cinnost je praca naviac, nie€o ako
brigada. A dospely Clovek, €i uz muz alebo zena, ktori maju rodinu, nepotrebuju dva alebo
tri zamestnania, kde potroSke nieCo zarobia na prezitie. Nie, oni chcu jednu poriadne
zaplatenu robotu. Ak svoju robotu nemaju zaplatena, ne€akajte, ze vam budu tahat vasu
barku v ramci dobrovolnej vypomoci. To je namalované na tom obraze.

Zbabelec

Za tymto &lovekom s meScom sa schovava zbabelec.

Existuje velmi vela veducich pracovnikov, ktori by chceli mat vo svojom ucitefskom
zbore prave [udi tohto typu, podla moznosti, o najviac zastupenych. Pretoze to su ludia,
ktori drzia hubu a krok. AvSak musim vas, spolu s Repinom, vyviest z omylu. Tito ludia
vam vasu lodi¢ku tieZ moc nepotiahnu. Ak chcete dosiahnut na vasej Skole progres,
musite sa otvorit’ diskusii, konfrontacii s inymi nazormi ako je ten, ktory vas v&era vecer
napadol. Neobklopujte sa zbabelcami a nepodporujte vo vaSom ucitelskom zbore ludi so
sklopenymi u3ami. Obklopte sa kreativnymi ludmi a dovolte im kreativne mysliet.
Povzbudzujte ich v kreativite a chvalte kazdého, ktory do diskusie prispeje svojim
nazorom; a to aj v pripade, Ze sa ho nakoniec nerozhodnete podporit. Mnohé z myslienok
budu nerealizovatelné, ale prave v tomto bode je vase miesto a vasa uloha. Vy to celé
korigujte, hladajte cestu, hladajte spdsob, ¢o a ako by sa z toho dalo realizovat. Nebojte
sa toho.

Pritomnost’, Minulost’ a Buducnost’

Na chvoste nasho voja vidime tri postavy, ktoré spolu nejako suvisia. Ten prvy je
nadherny, sustredi sa na svoju €innost a v pokore kladie nohu a taha lod dopredu. To je
Clovek, ktory Zije v pritomnosti. Druhy sa obzera a spytavym pohfadom sleduje, kofko sme
uz toho presli. Ten treti zufalec, zufalo hfadi do buducnosti, a je fiou absolutne zdeptany.



Tieto tri sucna vo svetovej literature najlepsSie
opisal C. S. Lewis vo svojich listoch Rady
skuseného diabla. Niekolko myslienok:

,Pritomnost je ten bod, v ktorom splyva ¢as s
ve€nostou. Ludia vnimaju pritomny okamzik (a
jedine ten pritomny okamzik) podobne, ako Boh
vhima celu skuto¢nost; len v tomto okamziku sa
im ponuka sloboda a realita.

Nepriatel by si teda prial, aby sa nepretrzite
zaoberali bud velnostou (teda nim samym),
alebo Pritomnostou;...

A my ich musime odlugit od vecnosti i od
Pritomnosti. Preto niekedy &loveka zvadzame k
zivotu v Minulosti. To ma ale obmedzenu cenu,
pretoze oni minulost do istej miery poznajg;
povahu ma pevne danu a tym sa podoba
vecnosti.

Ovela lepSie je povzbudit ich k zivotu v Buducnosti. K nej smeruju vSetky ich vasne,
takze myslienky na Buducnost v nich vyvolavaju nadej a strach. Okrem toho oni
Buducnost nepoznaju, takze pokial ich donutime o nej premysfat, budd mysliet na
neskuto€né veci. Skratka: Buducnost sa podoba vecnosti zo vietkého najmene;.

Preto takmer vSetky neresti vychadzaju z Buducnosti. Vdacnost’ hfada do Minulosti a
laska do Pritomnosti; strach, lakomstvo, zmyselnost a ctiziadost’ hladia vpred.

Nepriatel ma najradSej toho Cloveka, ktory po celodennej praci pre dobro buducej
generécie vsetko pusti z hlavy, zveri celu zaleZitost Nebesiam a hned je zase trpezlivy
alebo vdaény podla toho, €o prave su€asna chvila vyZzaduje.

Ale my chceme, aby Cloveka desila buducnost ako ¢arodejnica...

My chceme, aby sa celd ich rasa ve€ne nahanala za nie€im nedosiahnutefnym — aby
nikdy neboli v su€asnosti Cestni, laskavi ani Stastni, ale aby vSetko skuto¢né, Co v
Pritomnosti dostavaju, hromadili k spaleniu pred oltarom Buducnosti.“3?

Povzbudzujte svojich ucitelov k Zivotu v pritomnosti, len tam mézu zazit' Stastie. Nie je
to vObec jednoduché, sta¢i malo a €lovek uviazne na plyt€ine minulosti, & narazi na
skaliska buducnosti.

Melancholik

Vedla mladika si pot z ¢ela utiera melancholik.
Ano, to je ¢&lovek, ktory sa bude neustale staZovat,
a uz rano bude na smrt unaveny. Poviete si: ,Tak
takych mam v zborovni najviac.“ Je to tragikomicke,
ale je to pravda. Preco je to tak? Kardinal Tomas
Spidlik, velky znalec slovanskej duse, hovoril:
.Melanchdlia to je slovansky problém.“ Zaiste to
suvisi aj s na8im podnebnym pasmom. Ba dokonca
aj v ramci malického Slovenska sa najdu rozdiely.
Zima na horach a zima na Podunajskej nizine je
celkom in4. Ked je ¢&lovek dlhé &asové obdobie

32 Lewis, C. S.: Rady zku$eného d'dbla. Navrat domu : Praha, 2003, ISBN 80-7255-063-2, s.73-76.



obklopeny sivou, hnedou a ich odtiefimi, to naozaj nerobi dobre na ¢loveka umoreného
psychicky naroénou pracou. Liekom je pohyb, sinko, umenie a humor. Clovek, ktory ma
psychicky naro€nu pracu, potrebuje Sportovat. Zima celkom ina¢ prejde, ked si vyrazite na
lyzovacku. Nato v§ak potrebujete financie. A sme opat pri mesci. UCitel potrebuje peniaze
na neustale studium, na nakupovanie knih, a mal by byt schopny kupovat si aj drahé
knihy, ale potrebuje aj peniaze na udrzanie si svojho psychického zdravia, na letna i zimnu
dovolenku, na prevadzkovanie auta, na dostojné byvanie, na Zzivenie rodiny,... Ucitef
neméze byt Zzobrak.

Flegmatik

V modrej koSeli s fajockou, klobucik posadeny do &ela s lahkym krokom si zivotom
kraca flegmatik.

Ten péjde svojim kro¢kom. Ten sa nebude roz€ulovat, ani nahanat, tomu vyhorenie
nehrozi. Bez velkych emdcii, s dobrym psychickym zdravim, Stastny to ¢lovek flegmatik.

Co je toto za éloveka?

Dlho som sa snazil pochopit tuto postavu, no nedarilo
sa mi to. Skumal som jeho Saty, jeho iapku, jeho postoj,
no najma jeho tvar, jeho pohlad. Co je toto za &loveka?
Vravim si, takéhoto &loveka vari ani nepoznam. A uz som
sa chcel vzdat. Hovorim si, eSte budem musiet viac
spoznat zivot, kym tuto postavu pochopim. Mozno tak za
pat rokov... Ale Stvalo ma to. A tak som si na pomoc
zavolal svojho najstarSieho syna. Vysvetlim som mu
vSetky postavicky, ktorym som ako tak rozumel,
niektorym len s€asti. On sa pozrel na ten obraz a hovori
mi: ,Tatino, to je jednoduché. Pozri ja ti to vysvetlim. Ten
burlak vpredu, o ktorom hovori§, Ze ma Saty ruského
popa, to je Jezi§ Kristus. No a ten kuCeravy po jeho
pravej ruke, to je lotor, ktory je ukrizovany z jeho pravej
strany. A tento, ktorému nerozumie§, to je Ilotor
ukrizovany z jeho lavej strany.” A mal pravdu. Giacomo
Biffi povedal: ,Existuju iba dva spdsoby ako preZit tento Zivot: bud' budes$ ukrizovany z
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pravej strany, alebo z lavej strany Krista. Bud sa budes kajat, alebo ruhat'.

M&j syn potom odiSiel a ja som sa eSte 15 minut uprene dival do tvare tohto Cloveka,
do jeho o¢€i, ked zrazu mi preSiel mrédz po chrbte a vykrikol som: ,Ale ved to som ja
cholerik!*

Tento Clovek sa diva von z obrazu na vSetkych, ¢o popri obraze prechadzaju a svojimi
o€ami na nich krici: ,Pozrite sa na mna, ako ja taham!*

To su ludia, ktori vZdy v8etko vedia urobit’ najlepSie. Nenechajte sa rozhodit povahou
tychto ludi, reSpektujte ju, trodku ju ignorujte, troSku ju krotte, ak sa da. Oni jednoducho
taki su. A podobne ako flegmatika, melancholika, & sangvinika nezmenite mavnutim
¢arovného prutika, ani s cholerikom len tak nepohnete.

Koho zvolit’ do veducej pozicie?

Je nad sInko jasnejSie, ze nie kazdy z tychto ludi sa hodi na veducu poziciu. Ale ti
dvaja z lavej a z pravej strany Krista, ti by prichadzali do uvahy.

Ak si v8ak zvolite cholerika, tak ten v3etkych ostatnych zotroCi, pretoZze ten neustale
kri¢i: ,Pozrite sa na mna, aky som ja dobry.” Nad toho niet. TakZe ten zivot v zborovni
bude dost tazky. NavySe si musite uvedomit, Ze mnohi z tych ludi vzadu, su uz jednou



nohou na odchode. Ak mate na Skole vysoku fluktuaciu zamestnancov, pricom nemusi ist
len o pedagogickych zamestnancov, tak je velmi pravdepodobné, Ze ti ludia odchadzaju,
lebo nemoézu zniest tlak onoho perfekcionistického cholerika.

Ak ste to prave vy, nevzdavajte to. Kazdy nejaky sme. Krotte toho cholerika vo vés, ¢o
to da. Aj ked viem, Ze je to tazké.

Ak by ste si zvolili toho ku€eravého, ktory hladi na Krista a kopiruje jeho krok, to by ste
mali vyhraté. Ten by bol fakt dobry.

Bez ohl'adu na vase vierovyznanie...

Bez ohlfadu na vas$e vierovyznanie, v popredi na obraze je namalovany Kristus, ktory
istym krokom taha celu spolo€nost’ proti pradu. Zo zadu to istia eSte dve osoby: Kapitan
lode a Kormidelnik; Otec a Duch Svaty. To je Uplny vyklad tohto obrazu.

Literatura

[1]  lia Efimovich Repin (1844-1930) - Volga Boatmen (1870-1873).jpg
[2]  https://images.app.goo.gl/h2NMnbQxki8cFZPY8

[3] https://images.app.goo.gl/CAIJQgINdIgZ5h7cn6

[4]  https://images.app.goo.gl/tjiVpcaobNpCgE79w5

[5] https://images.app.goo.gl/ERKXSFBM3xJcRb8h8

[6] https://images.app.goo.gl/79ggW7dPug70of9Cj6

[7] https://vsuete.com/barge-haulers-volga-monument-samara/

[8] https://adsby.ru/sk/repin-ilya-efimovich-the-history-of-the-picture-burlaki-on-the-
volga-the-truth-and-fiction-in-the-burlacs-on-the-volga-what-actually-was-burlak-
labor.html

[9] Binmore K.: Teorie her. Dokofan : Praha, 2014, ISBN 9788073635497.

[10] Alex Bellos: Alexova dobrodruzstvi v zemi Cisel,, Praha, Dokofan, 2015, ISBN
9788073635343

[11] Lewis, C. S.: Rady zkuSeného dabla. Navrat dom( : Praha, 2003, ISBN 80-7255-
063-2.

Mgr. Lubomir DruZbacky,
Lubomir Druzbacky GOOD IDEA,
popularizator matematiky,
Zeleneéska 103,

SK -917 02 Trnava

e-mail: lubo.dr@gmail.com


https://images.app.goo.gl/h2NMnbQxki8cFZPY8
https://images.app.goo.gl/CAJQg9ndJgZ5h7cn6
https://images.app.goo.gl/tjVpcaobNpCgE79w5
https://images.app.goo.gl/ERKXSFBM3xJcRb8h8
https://images.app.goo.gl/79ggW7dPug7of9Cj6
https://vsuete.com/barge-haulers-volga-monument-samara/
https://adsby.ru/sk/repin-ilya-efimovich-the-history-of-the-picture-burlaki-on-the-volga-the-truth-and-fiction-in-the-burlacs-on-the-volga-what-actually-was-burlak-labor.html
https://adsby.ru/sk/repin-ilya-efimovich-the-history-of-the-picture-burlaki-on-the-volga-the-truth-and-fiction-in-the-burlacs-on-the-volga-what-actually-was-burlak-labor.html
https://adsby.ru/sk/repin-ilya-efimovich-the-history-of-the-picture-burlaki-on-the-volga-the-truth-and-fiction-in-the-burlacs-on-the-volga-what-actually-was-burlak-labor.html

KRYPTOANALYZA CiSLA 666
DRUZBACKY LUBOMIR

ABSTRAKT. ,V tomto je mudrost: Kto ma rozum, nech spocita Cislo Selmy. Je to
Cislo ¢loveka a jeho Cislo je SeststoSestdesiatSest™ Zjv 13,18. BohuZial, niekolko
dlhych storo¢i sa to nikomu nepodarilo. A tak som si povedal: ,A ¢o ja, nemam
dostatok rozumu? A spocital som cislo Selmy.“ Tento prispevok je naozaj piny
prekvapivych novych veci, zisteni a objavov, dokonca aj pre mria samotného. Ten
nézov sa mi paci, lebo je vystizny a pritom najmenej prezradza, o ¢om cely tento
prispevok je. Miluiem moment prekvapenia a rad ho sprostredkovavam aj svojim
posluchaéom, ¢i tentokréat Citatelom. AvSak tu vam to musim celé priblizit. Ide
0 kryptoanalyzu celého hebrejského alebetu. V prispevku sa dozviete mnoZstvo
novych informacii o hebrejskom alefbete a o jeho doteraz skrytom symbolickom
vyzname. Dalej vam v prispevku odhalim prvé tri kapitoly knihy Genezis, ako ste
ich este nikdy nepoculi, ba dostaneme sa aj k Zidovskému humoru. Opisem vam
dramaticky pribeh ako som naSiel Adama a Evu, ale i farabna Exodu. Prezradim
vam, kto je redaktorom pribehov v knihe Genezis a ako Izraelsky narod stratil
pravy vyznam alefbetu. Dalej sa dozviete $okujice informécie o hebrejskom
Ciselnom systéme a v tejto suvislosti vam ukazem ako spravne pocitat egyptské
rany a Desatoro, ktoré desatorom vébec nie je. PribliZim vam teolégiu Trojice tak,
ako ste to urcite nikdy nepoculi. UkdZzem vam ako pouZiva autor Apokalypsy
symboly hebrejského alefbetu a prezradim vam aj jeho meno. No a nakoniec vam
prezradim skryty vyznam ¢éisla 666. MozZno si poviete, Ze je tam vela teologie.
Dobry postreh. Ale ak by ste si precitali Matematiku Zivota od I. Stewarta, tak by
ste zrejme povedali, Ze je tam vela biologie. Teoloégovia si mozno povedia, Ze je
tam vela matematiky, Ze tam nie je nic¢ o viere. A ak by som to ukazal rezisérom, ti
by zase povedali, Ze je tam vela matematiky a vela teolégie. Avsak ja som prisSiel
na to prave vdaka tomu, Ze v mojej osobnosti Ziju teolég, matematik a rezZisér
v harmonickej jednote. Ale nemyslim si, Ze som na tieto viac ako 3000 rocné
zahady prisiel sam. Je to zjavena pravda.

Prispevok by vydal aj na samostatnu knihu, preto ponikame moznost precitania na
adrese: http://www.wilma.sk/documents/8c135d88b98dd26cfaede6112f22f491
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STRACH Z MATEMATIKY

HORNAKOVA MARTA

Abstrakt: Prispevok sa zaobera pric¢inami strachu deti v $kolach z matematiky
vV kontexte véasného stresu, skusenosti a danosti dietata a celkovej Zivotnej situacie.
Podciarkuje dblezitost rozpoznania zavaznosti problémov a moznosti prevencie a terapie.

Strach a ucenie

Strach nie je dobry partner pre u€enie. Maly strach mbdze zmobilizovat usilie, ale ak
zosilnie, lebo dietatu sa dlhodobo nedari mat' Uspech, ziskat pochvalu (,emoény zisk") ,
nedari sa mu ani dosiahnut stav vnutornej rovnovahy (spokojnosti), zvySuje sa v fiom
vnutorné napétie astres. Treba vediet, Ze neustale konfrontovanie dietata so
svojimi chybami, ak zarovefi nema dost predpokladov aby splnilo oCakavanie okolia,
vyvolava socialny stres aj vtedy, ak sa dieta nestretne s vycitkami a sklamanim u
dospelych. Velky stres mobilizuje nervovy systém pre obranu, reakcia je utek (do pasivity,
Saskovania, alebo fantazie - ak nemdze odist z triedy) a nasledne hormony blokuju
procesy ucenia. Pre ucenie je potrebny opacny stav — uvolnenie, pohoda, socialna opora.

Mozog nie je vybaveny, aby vedel pracovat v chronickom a silnom strese a su¢asne
sa ucit novému (Adamek, 2014). Ucitel niekedy v snahe deti primat k spolupraci,
napomina, zvysi hlas, pohrozi. Ale dieta, ktoré ma dlhSiu cestu pre nauc€enie, potrebuje
podporu, nie dalSi stres, aby sa mohlo rozvijat. Pomaha ucenie v skupine deti postavené
na skusenostiach v beznom zivote, davanie inSpiracie, vytvaranie prilezitosti skumat
ucinok a nasledok, objavovat suvislosti a rieSit problémy v time (brain storming). To vedie
k premysfaniu: ¢o?, pre€o? a ako je dblezité, Co zmeny znamenaju, ako sa veci mozu
vyvinut a pod.

VSetci sa uime iba zo skusenosti. Kazdé dieta je skusenostne, vyvinovo, emocne,
mentélne niekde inde. Rozdiely medzi nimi mbdzu byt aj velmi velké. Rozmanitost
v su¢asnom modely vyu€ovania brzdi a zatazuje. UCitel bojuje s nezaujmom, svojim
sklamanim, hfada nie€o ,uzasnejSie”, farebnejsie, najlepsie digitalne, aby zaujal, stupriuje
tlak. To ale situaciu dietata s bariérami pre ucenie spravidla nerieSi. Adamek uz pred
desatroim upozorfioval na potrebu hladat moznosti, ako zohladnit nastavenie dietata,
aby mohol nastat sulad medzi vnutornymi potrebami dietata a vonkajSimi podnetmi
a poziadavkami. Inak su dosledky pre dost dieta kruté. Inkoherencia podnetového
prostredia (Adamek, 2014 s. 152), spolu s emo€nou zataZou (nezvladnutelnd uloha,
sklamanie ucitela, zlé hodnotenie, sklamanie doma), a emo€nou deprivaciou (neprijatie
dietata, presved&enie o jeho neschopnosti) patria k najrizikovejSim zdrojom vyvinovej
psychopatolégie v kontexte dusevnych poruch a ochoreni.

Skusenostné ucenie meni kognitivne funkcie — vSetko naucené sa zapiSe do génov
a neskoér je to mozné vyuZit. Mozog sa permanentne meni v zavislosti od toho, ¢o Clovek
robi. Je to najdynamickejSi organ v nadom tele. DIho sa myslelo, Ze duSevnéa praca mozog
nemeni. Ale v poslednych rokoch sa dokazalo, Ze narastaju synapsy tam, kde sa mozog
vyuziva. Naopak to ¢o sa nepouziva, velmi rychlo zanika. Zanikanie synaps podporuje
stres (Spitzer , 2012), ale aj vyvinové etapy. NajmasivnejSie zanikanie mozgovych spojeni
nastava v puberte — mozog si robi miesto pre nové poznatky Vdaka tomu sa mdze
Specializovat - stdvame sa tym, ¢o robime.



Priciny neispechu v matematike

Spravidla sa neda hovorit len o jednej priine — je ich tak vela, Ze mozno sa iste
nepodari povedat vSetky. Niektoré maju korene v genetickom vybaveni, iné v
prenatalnom a ranom vyvine, iné v prostredi, alebo su spojené s jedineCnym spdsobom
ucenia. Z nasho pohladu méze ist o:

Désledok v€asného stresu po€as prenatalneho a raného obdobia - ktory meni
vytvaranie neurotransmiterov ( dopamin, nordadrenalin, serotonin) a dieta sa
stane citlivejSie na vnimanie stresu (zvy3enie hlasu, naznak nespokojnosti,
netrpezlivosti, nedspech), citi sa ohrozené, reaguje obranou, odmietanim. Napr.,
myelizované ¢asti mozgového kmena, ktory spaja obe mozgové hemisféry sa

v désledku v€asného a masivneho zaplavenia stresovymi horménmi oslabuiju,
bunky glii, ktoré maju funkciu zasobovania, pracuju nedostatocne a dieta sa preto
rychlejsie unavi, klesa jeho pozornost, nevie spracovat informacie. (Teicher et al.
200, s. 9) Vcasné zanedbavanie spdsobuje aj zvyseny vyskyt laterality a znizenie
integracie oboch hemisfér, tym sa naruSuje kooperacia (ruka-ruka, oko-ruka),
dieta preziva viac stresu, klesa imunita, stupa sklon k chronickym ochorenia.
ZhorSuje sa koordinacia pri pracovnych postupoch, aj ked tam nie je ziadne
neurologické poskodenie. Dieta ma problém uz so s€itovanim, od&itovanim,

s orientaciou v ulohach, s ich prepisom do zoSsita.

Emocné pretazenie, traumatizacia — ak dieta Zije v naro€nych podmienkach

v rodine (so psychicky alebo inak vazne chorym, zavislym rodi¢om), a zaziva
emocnu deprivaciu, nie je jeho mozog riadne pripraveny pre u€enie. Napr. stadi,
ak nema spravnu vyzivu, moznost v noci dostato€ne dlho a bez ruenia spat.
Mozog je ovela aktivnejsi v noci, kedy sa naucené uklada. Povrchny

a prerusovany spanok tomu brani. Matka povie: ,Doma to vedel, u€ili sme sa,
nechapem, ze to tu nevedel.“ UCitel neveri, matka neddveruje, obaja vinia dieta

z nezdaru a ono straca u nich aj socialnu oporu.

Malopodnetné prostredie, ktoré neumozfiuje dietatu ziskat skusenosti, na
ktorych by mohlo stavat’ v Skole. Dieta, ktoré nema skusenosti z hier a radost

Z objavovania, nechape suvislosti, jednoducho nevie pre seba vytazit z ponuky
vzdelavania. Potrebuje ponuku, ktord zohfadni to, kde ono je. Podobne deti, ktoré
pridu hladné a zle oble€ené — maju aktivne zakladne potreby a potreba poznavat
je v uzadi.

Deti so zdravotnym problémom maju uéenie tazSie, prichadza u nich skor k unave,
diskomfortu, nerovnovéhe. Ak maju bolesti, svrbenie, zachvaty kasla, vstavaju
unavené a ich mozog v Skole neméze vykonat dobre svoju pracu.

Funké&éné oslabenie, ktoré vedie k taZkostiam ako vyvinové poruchy u€enia. Su
désledkom oslabenia prijmu a spracovania vnemov z vonkajSieho prostredia
Poruchy hmatového vnimania staZuju orientaciu na ploche, v priestore, v ovladani
nastroja na pisanie (priliSny tlak), pri udrziavani poriadku okolo seba, vedu

k rychlemu nastupu unavy. Deti su €asto odmietané okolim pre pomalost,
neobratnost, negativizmus. Maju problém s pochopenim slovnych uloh, vykladu
ucitela, s prepisovanim z tabule. Ak je oslabena zrakova alebo sluchova
diferenciacia, poruchy rovnovahy, oslabuje sa aj pamat, lebo to, o si nevieme
presne uvedomit, nevieme si ani zapamatat.

Poruchy u€enia su fascinujucou témou — kazdé dieta je iné a je skuto€nou vyzvou
pre ucitela. S poruchou ucenia v matematike dyskalkulia/akalkilia sa stretavame
v knihach zriedka, ale v praxi vari kazdy ucitel uz mal také dieta.

Porucha redi - vyvinova dysfazia, staZuje dietatu nielen vyjadrovanie pre slabu
slovnu zasobu, ale aj porozumenie hovorenej a pisanej re€i. Tie najnapadnejsie
deti su podchytené a dostane sa im pomoci, ale je mnoho deti s miernejSim
stupfiom poruchy, ktoré nie su ani zachytené: dieta nevie, Ze iné deti poCuju inak
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a naudi sa nedostatky kompenzovat ak to len ide. Casto ide o velmi tvorivé deti.
Priklad — ziak uz v 1.triede plynne a so spravnou intonaciou ¢ital, pocital do sto,
ale ocividne bol v triede strateny — dival sa do okna a nikdy nevedel, ¢o pani
ucitelka povedala. Bol tichy a preto az po pol roku, ked sa zacal zajakavat, bolo
zjavné, ze ma nejaky problém. To uz mal rozvinutu aj Skolsku neurézu: Dostal
timivé lieky, ktoré ho este viac vzdialili od diania v triede. AZ ked bol Stvrtak sam
povedal (nahnevany, Ze precital pol knihy, ale stale nevie o ¢om to bolo), ze
Citanému vbbec nerozumie. Matematicky priklad si potreboval 3-4 razy preditat,
aby vedel o ¢om je. Z toho dva razy nahlas — to v S$kole nemohol. Velmi trpel —
pocas Skolského roku ani nerastol. Mal vysoké 1Q a schopnost naucit sa velké
celky, ale nie malé €asti u€iva, €o v praxi znamenalo, Ze sa v jeden den pripravil
len na jednu hodinu.

* Postavenie Zziaka do pozicie slabého, zaostalého ,chudatka®. Tieto deti sa potom
utiekaju do pasivity a prestanu bojovat’ (patologicka adaptacia), reaguju aj svojim
telom - utimi sa ich hladina serotogénnej aktivity. Klesa prah odolnosti, lahSie
agresivne vybuchnu, lebo sa citia pritla¢ené k muru. Vnimaju sa ako zle hodnotné.
Seligman (Adamek, 2014) tento model nau€enej bezmocnosti charakterizoval ako:

emocionalny rozvrat
- redukciu motivacie
- kognitivny deficit

s nasledkami:
depresia ¢ patologicka adaptacia

Obrazok 1. Model naucenej bezmocnosti

Aby sme boli presni - funk&né oslabenia sa nachadzaju v kazdom mozgu, zalezi len
od ich vzniku, miesta, rozsahu a nakolko a v ktorej oblasti staZuju fungovanie. Ich
cvi¢enim mozno dosiahnut’ ich prelomenie.

Pripomeniem znamy pribeh (Doidge, 2012. s. 39-45) Barbary Arrowsmith Youngovej
(nar. 1951 v Ontariu) Ako dieta mala diagnézu nerovnomerny vyvin a jej schopnosti sa
javili v Skale od genialnych po Uplne zaostalé. S tym bolo spojené mnozstvo praktickych
nedostatkov. Barbora taZko vyslovovala slova, zle vnimala priestor (narazala),
zabudala svoje veci, nerozumela suvislostiam Nechapala gramatiku, ani matematické
pojmy, nepoznala hodiny, zle &itala, nechapala pravidla. Vedela si zapaméatat napr. Ze
5x5 je 25, ale nechapala preco, Velmi usilovne sa ucila texty a fakty naspaméat a tak
prechadzala triedami, Mala genialnu pamat, ale ni€omu nerozumela: Zila akoby v hmle vo
vedomi ,nezvldadam®. Zacala Studovat vyvin dietata, aby lepSie porozumela sebe. Kym
niekto precital 1-2 razy text, ona musela aj dvadsatkrat, aby aspon CiastoCne pochopila,
o ¢om to je. Spala 4 hodiny denne. Ked mala 28, Citala ¢lanok o tom, zZe aktivita moze
zmenit Struktiry v mozgu. Zacala sa zacat so svojou najslabSou funkciou — poznavanie
hodin. Mnoho tyzdriov denne cviCila niekolko hodin a potom zrazu za€ala chapat hodiny,
nasledne pochopila aj gramatiku a matematiku. VSimla si, ze zacala chapat vyznam
rozhovorov medzi ludmi — zacala zit. Zalozila Skolu pre deti s poruchami ucenia.
Vypracovala podporné metddy. Zistila, Ze obkreslovanie zloZitych linii stimuluje neurény
v premotorickej oblasti a nasledne sa zlepSuju zé&kladné oblasti: re€, pisanie i Eitanie.
UcCenie naspamat z nahravok pomahalo detom zlepSovat sluchovd pamét, tréning
neverbalnych socialnych signalov  zase podporoval funkciu planovania a kontroly



vlastného spravania. Zistila, ze pokial sa podporia slabé funkcie a prelomi sa ista bariéra,
ludia ziskaju pristup k schopnostiam, ktoré predtym boli pre nedosiahnutelné.

Co mozno urobit uz dnes?

Vela sa da urobit ibeznej triede. Pokial je zrejmé, Ze dieta je bezradné, straca
odvahu a prejavuje znamky dyskomfortu (vala sa, vzdycha, neudrzi pohlad, nedava
pozor) je podla Adameka 2014, s. 6) potrebné poméct dietatu najst rovnovahu —
pomaha pribeh, humor, hra, piesen, pohyb. Adamek vyslovil poziadavku, aby sa dnesSny
pedagdg naucil rozpoznavat vonkajsie signaly pretazenia, aby poznal moznosti obnovy
rovnovahy a vediet subklinicky intervenovat, ak uz pridlo k narudeniu stability dietata,
alebo k niektorym porucham spravania.

e V citovo exitovanom stave (Uzkost, dezorientacia, strach zo zlyhania, z trestu)
treba dieta najprv upokojit a az potom oCakavat spolupracu. Ak je pre strach
myslenie a prezivanie zuzené. tak schopnost dietata vidiet, mysliet, planovat,
domysflat désledky svojho spravania je limitovana. Dieta si pomaha tak, ze
podlahne nutkaniu hybat sa (vyskakuje, vyrusuje) — pohyb vzdy pomaha znizovat
stres. Moze tiez skratovo reagovat v zavislosti od jeho schopnosti (frustracnej
tolerancie) vyrovnavat sa zo psychickym tlakom, lebo ¢lovek sa sprava ako
dynamicky systém (Adamek, 2014).

e Predchadzat neurotizacii — ku ktorej dochadza ak dieta vefmi chce a neméze
uspiet.

Uloha musi byt tazka, ale zvladnutelna. Deti vedia profitovat, ak pracuju v skupine,
kde si pomahaju. Prili§ fahké Ulohy nevedu k dopaminovej odmene ani vtedy, ak je dieta
pochvalené. Opakovanie rovnakych uloh, ktoré uz davno zvlada vedie k nude a strate
zaujmu.

e Dbat na pohodu a priatel'sku klimu, pre uzkostné deti posilnit pocit bezpecia

(neusadzat ich s detmi, ktori stale dobiedzaju, zamedzit posmievaniu
a ostrakizmu), umoznit oddychnut si, utiahnut sa do kutika.

e Problémy, ktoré sa objavia rieSit nielen odbornymi zamestnancami ale aj
s rodiémi. Nie nakladat' na nich ulohy, ale zapojit do spoluprace. (Ako rieSite
doma, ked sa stane, Ze.... Ako sa dieta sprava, ked je unavené?)

e Nedavat diagnézy, nenalepkovat, nefutovat. Brat kazdé dieta s potencialom,
ktory mozno podporit. Davat nade;j.

e UcCenie previazat so situaciami z bezného zivota, aby deti vedeli naucené vyuzit.
Inak to musia zabudnut. (To je zakon mozgu: use it or los it)

Ak ma dieta problémy, neurolég Utz (2006) odporucal neriesit problém, ale zamerat
sa na samotné moznosti rieSenia a viest k samostatnosti. To znamena odpozorovat
a podporovat’ vlastné stratégie dietata, davat mu priestor pre vyber z moznosti, pre
rozhodovanie, pre objavovanie vyznamov. Neustale konfrontovanie s chybami,
s neuspeSnostou a nemoznostou splnit ofakavanie okolia, vyvolava socialny stres aj
vtedy, ak sa dieta nestretava s priamym odmietanim

Pokial uz mali deti nabrali zlé skusenosti, a vytvorili si obranné, alebo utocné schémy
spravania, potrebuju (Utz, 2006) dlhsi ¢as (mesiace az 1-2 roky), aby sa ich nervovy
systém zotavil a aby sa im vytvorili nové neuronalne siete na zaklade dobrych skusenosti,
aby sa mohli spravat zrelSie. Ani odborni zamestnanci neurobia s nimi zazraky na
pockanie, to ale nie je dévod, aby deti nedostali pomoc.



Postupy Ciele

Neodstrariovat problémy jednotlivého | Zabranit:

dietata, ale zamerat sa na moznosti e neustalemu konfrontovaniu
rieSenia situacii . s chybami,

Viest k samostatnosti - odpozorovat e strachu pre nemoznost spinit

a podporovat viastné stratégie ocakavanie okolia,

dietata. e vyvolavaniu socialneho stresu pri
Dat priestor pre vyber z moznosti, pre odmietani,

rozhodovanie, pre objavovanie

) e neurotizacii (poruche vykonu).
vyznamov.

Umoznit zapojit sa, dat’ zazitok MY.

Obrazok 2: Pomoc odbornych zamestnancov - lie¢ebnych pedagdégov

Stale mame nadej, Ze raz aj lie€ebni pedagégovia budd pomahat riesit' ucitelom tieto
problémy a Ze ich bude dost. Lebo vzdy znova musime potrebu svojho odboru obhajovat
a usilovat o prezitie. Vy potrebujete nas a my vas — ide o timovu pracu.
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KRITICKE MYSLENIE: INTEGRACIA FAKTOV A REALITY

HVORECKY JOZEF

ABSTRAKT. Pod kritickym myslenim mnohi predstavuji myslenie v duchu formalnych
pravidiel a poZaduju navysenie hodinovej dotacie Logiky a Matematiky. Problematika je viak

zlozitejsia. Treba si uvedomit, Ze bez interakcie medzi osobami a ich poznatkami poznanie
zostava povrchné. K cielu nas dokaZe viac priblizit sokratovsky dialog a podpora
medzipredmetovych vztahov. Ukazeme, ako ich realizovat vo vyucbe zabavnym spbsobom.

Uvod

Zijeme v dobe falo$nych sprav, hoaxov a dezinterpretacie faktov. Za idealnu zbrarfi
vocCi takému mylnému chapaniu reality sa povazuje kritické myslenie. Mnohi si pod nim
predstavuji myslenie v duchu formalnych pravidiel a pozaduju navySenie hodinovej
dotacie Logiky a Matematiky. V €lanku ukazujeme, Ze takéto chapanie problému je
zjednodu$ené, preto nemusi viest k Zelanému vysledku. Ziadna vedna disciplina sama
0 sebe nema moc spasit svet. Samozrejme, existuju postupy, ktoré nas dokazu
k Zelanému cielu priblizit. V ¢lanku sa zameriame na dva z nich — sokratovsky dialég a
podpora medzipredmetovych vztahov — s konkrétnymi ukazkami pouzitelnymi pri vyucbe.

Cielom vzdelavania by malo byt dosiahnut stav, pri ktorom si Ziaci a $tudenti osvoja tri
z4kladné Cinitele:

e Overené a poznatkami podlozené data tvoria intelektualny zaklad kritického myslenia.

¢ Na to, aby bol &lovek pripraveny spravne, rychlo a s o najmenSou namahou vykonavat
intelektualnu  ¢innost, potrebuje okrem poznatkov aj zruCnost, ziskanu
predchadzajucou skusenostou.

o K spravnej aplikacii poznatkov treba mat pozitivny a uvazlivy postoj k ich vyuzivaniu vo
vSetkych Zivotnych situaciach.

Tradiéné postupy vzdelavania postavené na autorite ucitefa a na memorovani nim
odovzdavanych poznatkov nespifaju tieto otakavania. Reforma vzdeldvania musi by
postavena na diskusii ucitela so ziakmi ana ich vzajomnom porozumeni. Myslenie
v duchu aristotelovskej logiky je vyznamnou poméckou. Umoznuje odhalit nelogické
tvrdenia a zjavné rozpory v nazoroch hovoriaceho. V Skolskom prostredi najCastejSie
vychadza z predpokladu, Ze zu&astnené strany — uditelia a Ziaci — sa snazia spoloCne
0 spoznanie objektivnej skuto¢nosti.

Lenze prave v oblasti faloSnych sprav tento krok sam o sebe nestacdi. Vtedy je totiz
partner presvedCeny o spravnosti svojich tvrdeni a nie je ochotny hladat v nich chybu.
.Mat v tvrdeniach chybu“ a ,pokusit sa ju odhalit® su totiz dve odliSné aktivity. Vtedy
vstupuje do hry kombinacia schopnosti empatie a asertivnosti.

VSimnime si tieto rizika na jednej z definicii v ¢lanku [1]. Podla nej je kritické myslenie
“pouzivanie tych kognitivnych zruénosti a stratégii, ktoré zvySuju pravdepodobnost
Zelaného vysledku. Tento termin je pouZivany na opis myslenia, ktoré je uZzitocné,
odbévodnené a zamerané na ciel.” Z toho vyplyva, ze aj kritické myslenie nesie v sebe
velky podiel subjektivity. Ten méze vyplyvat z viacerych faktorov, medzi ktoré patria:

e Vzdelanie: Vzdelanim ziskavame kognitivne zru¢nosti a stratégie rieSenia problémov.
Rézne vzdelanie preto vedie k réznym prejavom kritického myslenia bez ohladu na to,
¢i si to doty€ny uvedomuje alebo nie.

o (Ciel: Kedze ide o ucCelovo zamerané myslenie, veduce k uritému cielu, v
.-nekonecnom“ svete faktov bude rieSitel vyhladavat tie, ktoré ho skér privedu
k vysledku. To mbézZe znamenat ignorovanie tych, ktoré protire€ia vysledku.



Preto je namieste opierat sa o volnejSiu definiciu [2], ktora ho opisuje ako ,sadu
zruénosti myslenia, ktoré zlepSuju nase poznanie, stvisia s motivaciou dopatrat’ sa pravdy
a otvorenostou k novym mySlienkam®. Budeme ju pouzivat, lebo hlasa otvorenost a mi¢ky
predpoklada, Ze proces nikdy nekonéi. Je preto vhodna v pedagogickom procese. Ten
totiz musime povazovat za jeden z pramenov, zaliatok a zaklad celozivotného rozvoja
kritického myslenia. V &lanku ukadzeme, ako ho rozvijat tak, aby hladanie malo zarover
socialny charakter. Ved ,dopatrat sa pravdy“ predpoklada interakciu s ostatnymi, ktori ju
tiez hfadaju — kazdy po svojom a trochu inak.

Zaroveri bude je v zaujme uditela cielom postupovat zabavnym spdsobom. Ziak
mozno strpi nudne pbsobiace hladanie pravdy v Skole — lebo musi. Je vsak
nepravdepodobné, Ze by chcel podobnud nudu bez vynutenia absolvovat aj vo svojom
dalSom Zivote. Ak sa knemu nebude pravidelne a dobrovolne ho rozvijat, 3kolské
vzdelavanie bolo zbyto&nym plytvanim €asu.

Kritické myslenie - principy
Za zakladné vlastnosti kritického myslenia sa povazuju:

o Kredibilita: Zdroje informacii si treba preverovat a kontrolovat, &i ich za kredibilné
povazuju aj dalSie déveryhodné zdroje, Kritériom kredibility je opakovana spofahlivost.
¢ Analyzovatelnost: Opis ziskania podkladov a tvorby zaverov musi byt dostatoCne
detailny na to, aby ho bolo mozné replikovat inymi osobami.
e Transparentnost: Ziadne data a postupy sa nevynechavaju ani nezatajuju (napriklad
preto, lebo nesedia do schémy)
o Uzito€nost: Vysledok myslenia rozSiruje nade poznanie a dennu prax.
Ukazme si to na priklade. Predstavme si skupinu bezne vzdelanych jedincov (geograf,
ochranar, developer a mladomanzelia). Ukazeme im fotografiu (obr. 1) a spytame sa, ¢o
vidia.

Obrazok 1

Geograf rozpozna vrasnené pohorie, ochranar ekologicky cenné Uzemie, developer
prileZitost’ na investovanie a mladomanzelia vhodnu destinaciu svadobnej cesty. Vstupny
udaj je jeden — vystupy Styri. VSetci rozmySlali kriticky a napriek tomu sa vysledky ich Gvah
liSia prave pod vplyvom ich predchadzajuceho vzdelania, zivotnych skusenosti a planov do
buducnosti.

PretoZe obrazok bol iba jeden a rovnaky pre vSetkych a od posudzovatelov chcelo sa
iba posudit ho, kredibilita vstupnej informacie je vysoka. Stali, ak sa presvedcime, Ze
zobrazuje skuto€ny objekt a nie je napriklad vygenerovany pocitaCovou grafikou. Kazdy
z uc€astnikov vie vysvetlit myslienkovy pochod, ktorym dospel k svojmu zaveru. Ich Gvahy
su teda analyzovatelné. Kazdy, kto by ho opakoval, by zrejme priSiel k rovnakému zaveru



za predpokladu, Zze by mu kazdy opytany otvorene vysvetlil svoje kroky. Zopakovanim by
sa potvrdila transparentnost _ich Gavah — ¢i boli opisané presne a nejaké kroky neboli
zatajené. Opytani by urlite vedeli vysvetlit, preCo povazuju svoj vysledok za (pre nich)
uzito€ny.

Samozrejme, Styrmi cestami by dospel k Styrom vysledkom. Pre¢o? Na vine je
uzito¢nost vysledku. Kazdy z nich ju vidi v nie€om inom. Mysleli sice exaktne, ale kazdy
inym smerom. Pre nas je toto konstatovanie novym, uzitoénym poznatkom: Kritické
myslenie viacerych jedincov nema zmysel bez schopnosti komunikovat, dohodnut sa na
spolo¢nom cieli. Ak by sme totiz chceli s tymito diel€¢imi vypovedami nieCo spravit, museli
by sme najprv stanovit tento ciel a pokusit sa o diskusiu, ktorou by sme zosuladili
stanoviska. Tato Cinnost by bola zlozitejSia, nakolko mame Styri vstupy, z ktorych
prinajmenSom dva (developera a ochranara) su protikladné. To vazne naruSa ich
kredibilitu.

Je zrejmé, Ze mechanickym aplikovanim pravidiel aristotelovskej logiky nedéjdeme
k rieSeniu. Ta totiz predpoklada, Zze vstupné tvrdenia su platné, nespochybnitefné, a udi
nas, ako z takychto tvrdeni vytvarat dalSie pravdivé tvrdenia.

Rozdiely v tvrdeniach mézu viest ku konfliktom medzi ¢lenmi skupiny. Developer sa
mozno pokusi o podporu mladomanzelov v snahe ziskat prevahu nad ochranarom. Z toho,
Ze budu mat pocetnu prevahu, vS8ak nevyplyva, Ze maju pravdu a ostatni sa im musia
prispdsobit. Takze ani mechanické uplatnenie matematiky (traja za vystavbu, jeden proti,
jeden sa zdrzal) nevedie k vysledku.

Samozrejme, to neznamena, Zze mame zruSit vyuCbu matematiky a logiky. Len si
musime uvedomit, Ze samy osebe nestacia na vyrieSenie vSetkych problémov a treba aj
dalSie nastroje.

Zrod kritického myslenia

Definicii kritického myslenia je velmi vela [3]. NaSmu cielu najlepSie zodpoveda
Ennisova definicia [4] v mierne modifikovanej podobe: “Kritické myslenie je mentalny
riadeny proces aktivnej a znalostami podloZenej tvorby zaverov prostrednictvom
aplikovania, analyzovania, syntézy a vyhodnocovania informacii ziskanych z (alebo
vytvorenych pomocou) pozorovani, skiusenosti, Gvah, sebareflexie, Studia a komunikacie,
sluziaci ako smernica ku vzniku presvedcenia a postupov pri konani.”

Moznosti, ako ho rozvijat, je mnoho. Na konferencii Dva dni s didaktikou matematiky
vroku 2019 sme ukazali, ako vyuzit analyzu ucelovo vytvorenych nezmyslov a rozbor
hoaxov [5]. Vtomto &lanku sa venujeme dalSiemu spdsobu: sokratovskému dialégu.
Sokratovsky dialég. Je to prakticka, intuitivna metéda, o Com svedCi aj jej vek — vySe
dvetisic rokov. Je zalozena na dialégu, takze obsahuje prvok, ktory v predchadzajucej
Casti chybal — komunikaciu, snahu dopracovat sa k poznaniu cez porovnavanie vlastnych
a cudzich tvrdeni, nazorov a skusenosti [6]. Pri ziskavani zru€nosti je pritomnost ,uditefa“
(skusenejSej osoby) vitand, ale nie nevyhnutna. Dobre to vidiet pri porovnani zakladnych
metdd ulenia sa: vzdelavanie Skolou a vzdelavanie ulicou. Rozdelenie ich ,absolventov*

(obr. 1) na ,Book smart* a ,Street smart* pochadza z &lanku [7].




BOOK SMART STREET SMART

> Analytical intelligence i > Ppractical intelligence

> Traditional school-type learning > Experiential learning
whereby information is wherehy they learn from
disseminated through oral and trials and errors or by self-
written methods learning

> Tend to be more organised and : > Tend to be impromptu
prepared i > Are able to solve problems

> Always have back-up plans in on the spotin the event of a
case something goes wrong crisis

> Tend to think things through > Are more likely to take risks

Obrazok 2. zdroj: [7]

Tabulka €. 1
Vzdelavanie Skolou Vzdelavanie zivotom (ulicou)
Ciel: Schopnost analyzovat’ Ciel: Schopnost prezit

Tradi€né ucenie sa, pri ktorom sa poznatky | UCenie sa metdédou pokusov a omylov,
odovzdavaju ustne alebo pisomne sebavzdelavanie
Systematicky organizované a vopred ZaloZzené na nahodnom strete s ,predmetom
pripravené vyucby*
Odporuca premysliet si rieSenie vopred Problém sa rieSi vtedy, ked sa objavi
Vyuziva ,Plan B* na redukovanie rizik Osoba je ochotnejSia podstupit neakané riziko

Zdroj: autor

K publikovaniu originalu nas priviedlo poznanie, Ze v fiom pouzitu terminoldgiu je tazko
vyjadrit plnohodnotnymi slovenskymi ekvivalentmi. Preklad nie je teda doslovny, skoér
vyjadruje ,ducha“ originalu.

Na zaklade uvedeného by sa zdalo, Ze absolventi Skolskej dochadzky budu
nepripraveni na zivot: nebudu ovladat metdédu pokusov a omylov, budd mat problémy
rieSit neCakané problémy a nebudu ochotni podstupovat riziko. Mali by mat napriklad
problémy vyriesit vSetky tri nasledujuce ulohy:
¢ Jedno vajce stoji 20 centov. Kolko stoji 12 vajec?
¢ Jedno vajce sa uvari za 5 minut. Za aku dobu sa uvari 12 vajec?

e Jedno vajce zjedla EliSka. Kto zjedol zvySnych 11 vajec?

Skola pripravuje Ziakov len na rie$enie prvej tlohy, nikto v8ak neméa problém spravne
reagovat’ aj na ostatné. Z toho, Ze ich vieme vyriesit, je jasné, Ze sme vzdelavani aj
Zivotnymi situaciami. Ide v3ak o nesystematicku pripravu, zalozent na nahodnom strete
s predmetom vyucby. Ak chce Skola vzdelavat' pre Zivot, mala by Ziakov pripravit na ¢o
najviac realnych situacii. Teda nielen poskytovat konkrétne poznatky, ale aj SirSie navody
(heuristiky), ktorymi sa da reagovat na celé skupiny problémov. V 3kole totiz ,uiaci sa“ nie
je odkazany na samostatné vybudovanie si poznatku, uditel mu méze pomdct’ korekciami
a usmernovanim. Ak ma byt vSak vysledok trvaly, musi k nemu ziak dospiet do znacne;j
miery sam. Tento spdsob je v sulade s principmi Open Education [8].



Rozvoj kritického myslenia

Sokratovsky dialég je vhodnym nastrojom na rozvoj tej zlozky kritického myslenia,
ktora je zaloZzena na vzajomnej komunikacii. Cez rozhovor, ktorého ciefom je vymenou
informacii dospiet’ k spolo€nym obohacujucim zaverom alebo sa aspon priblizit' k ,pravde®,
overujeme kredibilitu tvrdeni a zaroven ich analyzujeme. UCime sa aj transparentnosti,
lebo argumentovat sa neda bez vzajomného porozumenia. Ak mame pocit, Ze partner
nie€o skryva, je takmer nemozné viest zmysluplny dialég. UZito¢nost vtedy spociva iba
v odhaleni nekalych umyslov partnera, kym pri transparentom dialégu je uzito¢nost
v nadeji na obojstranne prospesny vysledok.

Pri vyuCovani matematiky by bolo naro¢né diskutovat priamo o jej tvrdeniach,
povedzme o platnosti vzorca na rieSenie troj¢lenky. Ako vSak ukazuje predchadzajuca
trojica uloh, d& sa lahko — a pre deti pristupne — diskutovat' o jeho uplatnitefnosti:

e Preco je v prvej Ulohe mozné uplatnit trojélenku a v dalSich nie?

e Tretia Uloha je z matematického hladiska nezmyselna. Ma zmysel v niektorej
Zivotnej situacii?

e Viete vymysliet podobné ulohy?

e Ani na rieSenie prvej ulohy netreba poznat vzorec. NaCo su nam teda
matematické vzorce?

Ako vidiet z poslednej otazky, za vhodnych okolnosti sa daju rozoberat aj otazky,
ktoré sa dotykaju filozofie matematiky ajej ulohy vo svete. Pritom netreba dojst
k definitivnemu vysledku — staci, aby ziaci pochopili, Ze aj matematika ma svoj ucel
a limity.

Sokratovsky dialég sa da realizovat za predpokladu, Ze téma je relativne Gzka a dobre
Specifikovana a kazdy ucastnik z nej nie¢o pozna. Vedomosti zi¢astnenych nemusia byt
dokonalé — cielom je hlavne sa nie€o naucit. Naopak, ak si kazdy u€astnik mysli, Ze uz vie
vietko, dialég sa pravdepodobne zmeni na hadku. Absolutna zhoda je preto naroéna (az v
nedohladne). Nevhodna je aj dominancia jedného u€astnika. V naSom pripade skutoénost,
Ze ucitel vie pravdepodobne o téme najviac, musi sluzit skér ako varovanie. Nemal by sa
totiz snazit o dominanciu. Ob&as sa méze tvarit, Ze nie€o nevie alebo tomu nerozumie.
Tym motivuje Ziakov, aby sa snazili mu to vysvetlit. Cielom je, aby na zaver pochopili, ze
viac hlav méze naozaj obsahovat viac rozumu — a aby ziskali sebadbveru, ze pochopili
jadro diskusie.

Vhodné su preto témy, ktoré mézu ulastnici diskusie brat osobne. Tym, Ze sa
angazuju, budu viac motivovani na rieSeni. Privelka motivacia sa da rieSit zasahmi
moderatora. Nulova motivacia vedie k nulovej diskusii. Prikladmi dobrych tém, nezavislych
od vyucovacieho predmetu su:

Kde by sa v u€ebnici hodili (dalSie) obrazky?
Vie§ najst vhodné obrazky na internete a ako?
Vysvetli, preco je obrazok vhodny pre danu tému.
Vidi$ na obrazku to isté, ¢o tvoj spoluziak?

Behom diskusie sa samozrejme vynoria iné otazky. Ak odpoved na ne nepride hned,
je uZitoéné si ich zaznamenat. Vo chvili, ked diskusia ustrnie, daju sa pouzit na jej
opatovné ozivenie. Dobry moderator ma v zasobe aj sériu otazok, ktoré su dostatoCne
vSeobecné na to, aby sa dali poloZit vo vhodnej chvili v flubovolnej diskusii. Takymi su
napriklad otazky zamerané na kredibilitu: Kde najdeme odpoved, ktorej méZzeme verit? Kto
mi vie poradit, pre¢o tomuto faktu/tvrdeniu moézeme déverovat? Co garantuje spolahlivost
daného zdroja?

Analyzovatefnost sa d& testovat otdzkami: Rozumiem ja sédm krokom, ktoré robim,

resp. tym, o ktorych sa prave dozvedam od kolegu? Pre€o v danej chvili postupuje(me)
prave takto? Existuje iny postup? Pre¢o ho odmietam(e)?



Pri posilfiovani transparentnosti je rozumné zaujimat’ sa o to, Ci ostatni pochopili dany
postup a jeho ciel: Vedeli by ste zopakovat to, o prave robim? Viete vysvetlit, preco to
robim (a prave takto)?

UzitoCnost sa zasa merat’ hodnotou vysledku pre mna, resp. pre ostatnych: Ma zmysel
moja Cinnost (teraz i neskdr)? Aké su rizika, ktoré vysledok moze spbsobit? (A Sance na
ne?) Ma zmysel Sirit ziskany poznatok? Je taky uzito€ny, aby sa hodil aj niekomu inému?
Ak ano, komu?

Dobry moderator sokratovského dialdogu vie pomocou tychto néstrojov udrziavat
diskusiu v behu. Zarover nimi mdze aktivovat menej aktivnych &lenov — &i naopak branit
dominancii prili§ aktivnych az agresivnych. V poslednom pripade treba zdérazrovat, ze
dany nazor mozno je spravny, ale to sa potvrdi az tym, Ze ho za taky uznaju aj ostatni.
Takze treba, aby mali mozZnost svoje predstavy predniest.

Zaver

Tradiné vzdelavanie, ktoré ma korene este v dobach terezianskych reforiem, sa
zameriava na memorovanie znalosti: faktov, vzorcov, postupov, navodov atd. Takymto
uCenim sa sice da vytvorit' intelektualny zaklad rozumovych &innosti, lenze tie su vlastne
unifikované, lebo su zrkadlenim vedomosti uditela. NavySe, dnes sa uz podstatna Cast
z nich da najst na internete.

Tam sa nanestastie nachadza aj kopa balastu. Sokratovsky dialég predstavuje jednu
z ciest, ako posilnit’ kritické hfadisko pri prijimani novych informacii a pri ich spracovani.
Délezité je, aby ziaci si v tejto oblasti vytvorili vhodné navyky a zru€nosti. Teda, aby boli
pripraveni spravne, rychlo a s ¢o najmenSou namahou vykonavat intelektualne Cinnosti
jednak na zaklade vedomosti ajednak vdaka predchadzajicej praktickej skusenosti
z debat. Prave skusenost im moze potvrdit, Ze maju schopnost’ aktivne vyuzivat' vlastnych
znalosti a zru€nosti a teda nebyt odkazani len na sprostredkované, ob&as aj pochybné
informacné zdroje. Reforma vzdelavania U&iace sa Slovensko [9] prave toto povaZuje za
svoj hlavny ciel.
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METODY PRACE S NADANYMI ZIAKMI A AKTIVITY NA HODINE
MATEMATIKY

JANICOVA MONIKA

ABSTRAKT. V tejto praci v uvode spomenieme vymedzenie pojmu nadany Ziak,
rozpoznanie nadania a metédy prace. PredovSetkym sa sustredime na aplikacnu Cast, ktora
spristupriuje metodiku prace a obsah vyucovacej hodiny s nazvom Odvodzovanie vztahu
obsahu trojuholnika. Hodina je uréenéa Ziakom primy osemroc¢ného gymnazia.

Nadany ziak

Tu vychadzame vyluéne z monografie PhDr. Jolany Laznibatovej Csc. : NADANE
DIETA jeho vyvin, vzdelavanie a podporovanie. [1] Autorka je zarover autorkou programu
APROGEN, realizovany na $kole SpMNDaG v Bratislava v niektorych $kolach na
Slovensku. Na strane 20 sa uvadza: ,Charakteristické prvky spajajuce sa s vyznamom
slova inteligencia, su ucenie, myslenie, chapanie, usudzovanie, porovnavanie, rieSenie
problémov, vymySlanie, tvorenie. Zaraduje sa sem aj schopnost’ prispésobit sa ako jedna
zo zakladnych vlastnosti Zivych organizmov.”

Nepostradatefnou zlozkou vSeobecne nadaného dietata je tvorivost. (str. 47) Za
ukazovatele tvorivosti sa pokladaju Styri faktory : fluencia (plynulost), flexibilita (pruznost),
originalita (novost), elaboracia (vypracovanie). S inymi osobnostnymi faktormi suvisi aj
kreativita, pomenujme ich senzitivita. Transformacia kreativnych schopnosti sa premieta
do vlastnosti osobnosti, ktoré vytvaraju jej tvoriva Struktaru (str. 49):

Schopnosti Vlastnosti osobnosti
Fluencia zvedavost’

Flexibilita samostatnost, sebadbvera
Originalita odvaha, smelost, riziko
Elaboracia dokonalost, preciznost
Senzitivita imaginacia, fantazia

Déraz sa kladie na divergentny Styl myslenia. Odporu€a sa zapojit lateralne myslenie —
myslenie lavej hemisféry, ktora je centrom pre divergentné myslenie. Z toho vyplyva, ze v
procese vyuCby v Skole sa maju posilfiovat : nazorné myslenie, globalne myslenie a
priestorové myslenie. Kreativita je jednym zo zakladnych pilierov nadania a pre fiu je
dolezita vnutorna motivacia. V kontakte so Zziakmi sme reSpektovali a uplathovali
nasledujuci pristup: (1) Sam proces a problém je dblezitejSi nez jeho vyrieSenie. (2) Chyba
ma celkom inG hodnotu — pouénu, pozitivnu. (3) UgGitel sa nevnucuje, iba ponuika svoju
pomoc. (4) NajvysSie hodnotenie ma originalita.

Aplikacia odporucaného pristupu vo vychovno-vzdelavacom procese

Predpriprava — Co a ako sme si zopakovali pred vyvodzovanim

Predpriprava znamena niekolko uloh a aktivit venovanych opakovaniu pojmov
a vztahov pre obvod, obsah, jednotiek dizky a obsahu. Trvanie — niekolko vyugovacich
hodin za sebou. Za¢iname jednotkami obvodu a obsahu. Tu sa vzdy sustredime na
vyznam predpdn, premiefiame aj jednotky, s ktorymi sa nestretli, alebo si ich nevsimli.
Dostali sme sa aj ku pikometru a neobisli sme ani googolplex (na ich vlastnu zZiadost a



zodpovednost). Pri pojme obsah rovinného utvaru kladieme déraz najskor ako pokrytie
znamych utvarov pomocou $tvorcov (Uloha 1, Uloha 2).

Uloha 1: V prvy prazdninovy der Janko s Borisom presli na bicykli okolo celej svojej
rodnej dediny. Obaja sa dohodli, Ze presnu dizku trate, ktord v tento def zvladli budd
oznaCovat iba ,kolieCko®. Skratku pouzili k. Poas nasledujiucich dvoch mesiacov prazdnin
Janko celkovo na bicykli preSiel 100 dak, Boris 15 hk. Kto preSiel viac a o kolko kolie€ok ?

Uloha 2: Kolko kariet treba na uplne pokrytie stola (knihy, zo$ita, tabule,
miestnosti,...)? Karty priliehaju tesne k sebe, ale neprekryvaju sa. Nema ostat ziadne
miesto prazdne. MéZu pouzit karty v tvare obdiznika, $tvorca.

Pokracujeme témou trojuholnik. Tato ¢ast je velmi dblezita a kedze Ziaci uz ovladaju
vlastnosti trojuholnika, vety o zhodnosti trojuholnikov, tento krat kladieme déraz na
konstrukciu vysky (Uloha 3). Co dostanu Ziaci od ugitefa - trojuholniky vaésich rozmerov
z tvrdsieho materialu a pracovny list Viysky v trojuholniku (Obrazok 1) a pokyny. Co si Ziaci
vopred pripravia — tri farebné fixky, farebny Spagat, noznice, tazidlo, pravitko, uhlomer.
Pracuju vo dvojiciach.

Uloha 3: Uréte vysky trojuholnika podia pokynov pracovnom liste Vysky.

Pracovny list WyEky

Budes potrebovaf: farebne Spagaty (aby 5isa nepomylil), nognice, dobri musku '@, pero 3 tento pracovny
list. Budes potreboval &) pravitko, ke to a2 v druhom kole. W prvom kole je zakizans.

Zadanis:

Mas dany trojuholnik. Oznat si farebne wicholy podla farby Spagatov. Cznad sirovnakymi farbami aj uhly
a strany. Tvojou dlohou je pomocou Spagdtu zafsfendho fafidlom wrdif vadislenost vicholu od profilahiej
strany. Trojuholnik je z kartonu, preto si ho mé2ss oprief © 516l Upsevni jeden koniec Spagata ku wroholu
3 Spagst nechaj visief Odstrihni v misste prieniku Spagdtu 3 prislusneg) strany (v pdte kolmice).. Ests
nemers). W Zivote nds wiis - Dvakrat mers] 3 raz re2. My urobime naopak — Dvakrat red 3 a2 potom mers).
Majskor si postring] vietky vysky, nezabudni - ktora je ktora, preto s odporudens farebne Spagaty. AZ ked
maé vietko nastrihand, urcb merania strdn, uhlov a dfok Spagdtov, teda vySok, azapi ich. Budel
potrebovaf vypolitaf aj artmeticky priemer hodndt.

Zapis — vEade dopiE nazvy vrcholov, uhlov, strdn, viiok

Trojuholnik WNazow 1. merani 2. MEranie Friemer

TRfy

Stramy

Wysky

Cdpovedz na otazky:

Aky typ trojuholnika pedla uhlov bol ten va57 (tupouhly, pravouhly, ostrouhhy)

Aky typ trojuhoinika podla stran bol ten va5? (réznastranny, roOVROSITENNY, rOVROrEmenny)

Mapis sivzostupne whly, strany &) vyiky. Co sisivEimal?

e lefal bod V - grigcentrum? (vndtr trojuboinika, na obvode trojuhalnika, mimo oblasti trojuholnika)
Vypottaj obsahy trojuhoinika pouditim vietkych vaorcov § = —' = L = —' WyEli ipine rovnaké
vysledky?

Teraz je doblezité ziskat zru€nost v konstrukcii vysky. NajvacSim kamenom drazu
byvaju tupouhlé trojuholniky. K tomu sluzia ulohy pribuzné Ulohe 4. Ziaci dostani dalsi
pracovny list s nazvom Vysky 2. Pracovny list nie je preplneny obrazovymi ani inymi
informaciami. Ziakom, ktori citia neistotu, umoZnime preloZit papier pozdiz stran



trojuholnika. Nasledne si papier postavi na miesto prehybu a povzbudime ho, aby si
ceruzkou naznacil vzdialenost vrcholu od strany (teraz prehybu).

Pracovny list Vysky 2

Uloha 4: Uréte vzdialenosti vrcholov od protifahlych stran v trojuholniku NOC. Poznamka:
V pripade potreby si mdZes preloit papier a trojuholnik si otogit.

Ako posledny si opakujeme pojem obsah utvaru v $tvorcovej sieti (Uloha 5,
Obrazok 3). Ziaci pracuju aj s Pickovou vetu, vyuzivaju prostredie Geogebry, pouzivaju
geodosky. Na hodine rieSia ulohy z prostredia Geogebry, ak nemaju k dispozicii internet,
tak vyuzitim geodosiek.

Uloha 5: Vypogitajte obsah utvaru aspori dvomi réznymi spésobmi:
https://www.geogebra.org/m/uaZzJhaTS
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V jednom spOsobe rieSenia ulohy 5 sa vyuziva mySlienka obsahu pravouhlého
trojuholnika. Ten v8ak Ziaci vnimali skér ako ,nejaki polovicu obdiZznika“ nez ako
pravouhly trojuholnik. V jeho odvesnach donedavna nevideli vysky. Uloha 6 (Obrazok 4)
nam pomoze to zmenit a premostit sa k odvodeniu vzorca pre obsah trojuholnika. Ziaci to
zvladli, ale neanalyzovali. Analyza bola motivaciou k daldej vyu€ovacej hodine.


https://www.geogebra.org/m/uaZJhaTS
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Uloha 6: Rozdelte papier formatu A4 na dve obsahovo rovnaké Zasti. Musia byt v
jednom kuse.

Vyuéovacia hodina Odvodzovanie vztahu pre obsah trojuholnika

Kone¢ne mbzeme uviest priebeh a organizaciu aktivity, ku ktorej sme sa tak tazko
predierali. Kostru vyucovacieho procesu, jeho organizaciu a zmysel uvadzame v bodoch:

Ciel: ziak vie vysvetlit vzorec pre obsah trojuholnika pomocou jeho odvesien, vie
vypocitat obsah trojuholnika réznymi spésobmi, vie porovnat obsahy dvoch trojuholnikov s
rovnakou zakladnou a rovnakou/rdznou vyskou v tej istej Stvorcovej sieti (vrcholy su uzlové
body trojuholnika)

Forma: praca v skupinach, vyu€ovanie v triede, problémové vyuCovanie

Dizka: 45 minut

Pomécky: pracovny list Obsah trojuholnika (Obrazok 5 a 6, dalej PL), Cisty papier A4,
papier, ceruzka, pravitko

Motivacia [5 minat]: analyzujeme Ulohu 6 z predchadzajucej hodiny. Analyzu robia
Ziaci. Hadze sa kocka. Kocka je makka, vacsich rozmerov. Kto kocku chyti, odpoveda na
otazku. Tu moze klast uditel, alebo ziak mdéze formulovat vlastny postreh . Zdérazni sa
vztah pre obsah pravouhlého trojuholnika pomocou odvesien.

Samotna praca, ¢ast’ prva [20 minut]: Nasleduje rozdelenie do skupin, maju vyriesit
najskér Ulohu 1 v PL, svoje zavery prezentuju pred tabufou. Zaver z rieSenia Ulohy 1
(Obrazok 5) sa zd6razni — ak ma trojuholnik dva vrcholy v dvoch susednych bodoch
obdlznika a treti na protilahlej strane, stale ma poloviény obsah ako obdiznik. V ulohe 1c),
ako je mozné si vS§imnut, je udaj o obsahu trojuholnika AFD nepotrebny. Ak by sme ho tam
v3ak nedali, uloha by bola naro¢nejSia a teraz to nebolo cielom.

Samotna praca, ¢ast’ druha [10 minut]: Prejde sa k dal$ej moznosti — k Ulohe 2 PL
(Obrazok 6). Kedze je stale pouzivana Stvorcova siet, rieSenie ulohy nie je tazké.
Vyslovuju svoj predpoklad. M6zu overovat pomocou Geogebry. OCakavany zaver: Obsah
trojuholnika sa nezmeni, ani ked vrchol H vybehne z useCky CD. V zavere identifikujeme,
o sa vlastne meni (iba poloha bodu H na priamke CD) a &o nie (strany a, b obdiZnika) a
pre€o ani vzdialenost H od priamky CD nie.

Spatna vazba [5 minat]: V ziadnom bode uditel neskryva nadSenie zo Ziackych
objavov. Spatna vazba je verbalna a neustala. V triede je pracovny ruch, vyhodnocujeme
Ciastkové otazky — nepouzivame pojmy spravny/nespravny .



Zaver [5 minut]:
Vyhodnotime spolupracu, snahu, Usilie a zavery, hoci aj len Ciastkové vysledky, ktoré

Ziaci prezentovali. Je v poriadku, ak si robime zapisy, tie Ziaci vidiet nemusia, hlavne, ze
my si vieme spomenut’ ¢o chceme povedat.

Zopakujeme zavery — obsah trojuholnika ABH vpisaného do obdiznika ABCD ma
stale poloviény obsah ako tento obdlznik, bez ohlfadu na to, kde na priamke CD sa bod H
nachadza. Po takejto praci nepovazujeme za nutné zadavat domace zadanie.

Dovolte, aby som sa podelila o osobny postreh z hodiny a celkovej supoluprace
atmosféra bola ziva, diskusia bohata a miestami hlu¢na, argumenty padne a radost

veskych rozmerov.

Pracovny list Obsah trojuholnika

Uloha 1:
Vo vietkych nasledujicich dtvaroch sa jedna o obdiinikzy ABCD a bodyE.F.G si body

leZiace na stranach obdiZnika. Uvedené obsahy sil v cm®,
a) Uré obsah obdlZnika ABCD, ak pozna3 obsah trojuholnika ABE:

o C
F ™

.,
",

/" Obsah Gtvaru ABE = 8

A B

b) Uré obsah trojuholnika ABE a obdlZnika ABCD.

D E o
s 1
Obsah dtvaru AED = 3
V ‘Obsan utvary BCE = 6
B

P

C) Sapp = 4cm”, Syop = 9 em®, Sgpg = 8 em”. Uré obsah obdiZnika

) F E ¢




Ulcha 2:
WV predchadzajicejulohe vietky vrcholy trojuholnika boli bodmi na stranach
obdlZnika. Co, ked jeden vrchol ,vybehne® z Gsecky CD, hoci zostane bodom

priamky CD?

Vyslov predpoklad:

Skis svoj predpoklad odévodnit'. Vyslov zaver.
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ARABSKE MOZAIKY A MATEMATIKA

JANIKOVA MIRIAM

Abstrakt. V prispevku sa zaoberame zaradenim arabskych mozaik do vyucovania
matematiky. Predstavime konkrétny namet na vyucovanie predovSetkym geometrie
s vyuzitim konkrétnej stredovekej mozaiky. Pri tvorbe materialu na vyucovanie sme
vychadzali z konStruktivistickych tedrii a orientacie na reélny kontext.

Arabské mozaiky v stredovekej architektire

Nadhera arabskych chramov a palacov je zaloZzena na geometrickych mozaikach,
symetria v roznych formach a podobach tu hra hlavnu ulohu. Stredoveki umelci, ktori tieto
mozaiky vytvarali, boli zarover velmi prisnymi a preciznymi geometrami. Desiatky metrov
geometrickych mozaik mdézeme najst nielen v arabskom svete, ale aj v palacovom
komplexe Alhambra, ktory sa nachadza v Spanielskej Granade. Bol postaveny v 14. storoCi
maurskymi krafmi, €o je doblezity fakt, najmé ak sa chceme venovat jeho mozaikovej
vyzdobe. (Mauri je oznaCenie pre moslimov pochadzajucich zo severnej Afriky, ktori v
istom obdobi stredoveku okrem iného ovladali aj oblast juzného Spanielska.) [1]

Islam nedovoluje zobrazovenie ikon ani akékolvek vyobrazenie Cloveka, a to je prave
priCina tak bohatej mozaikovej vyzdoby arabskych palacov. Od podlahy po strop (vratane
nich) tu nachadzame umenie hrajuce sa s geometriou v podobe mozaik doplnené o
vyfatky z Koranu. Aplikovana geometria vytvara akysi ,oku lahodiaci chaos”, vSimavy
pozorovatel pri pohlade na tieto stredoveké mozaiky objavi mnoZstvo symetrii a
najréznejSich geometrickych konstrukcii. A to je prave dévod, preCo prichadzame s
nametom na zaradenie tychto mozaik do vyu€ovania matematiky. [1], [2]

Obrazok 1: Mozaika v spanielskej Alhambre (Granada)
(Zdroj: obrazok autora)



Navrh zaradenia mozaik do vyucovania

V nasom namete na vyucovanie vychadzame z konkrétnej arabskej mozaiky (Obr. 2).
Vytvorili sme materidl vo forme pracovnych listov, priCom sme vychadzali z
konstruktivistickych pristupov k vyu€ovaniu. [2], [3]

Material Arabské mozaiky vychadza z matematického pozadia tvorby mozaik
stredovekymi arabskymi matematikmi a umelcami. V ramci rozvijania matematickych
kompetencii pri praci s materidlom sa zameriavame na oblast geometrie, a to konkrétne
symetrie a rysovanie, snazime sa rozvijat kritické myslenie (napr. predloZzenim
nespravneho navrhu rieSenia), timovu spolupracu a kreativitu.

Obrazok 2: Navrh mozaiky
(Zdroj: obrazok autora)

Realizacia

Zaradenie: Tento material sme vytvarali pre Studentov 1. roCnika SOS netechnickych,
konkrétne pre Studentov SUS. Predpokladame, Ze tato téma je vhodna aj pre vyssie
roCniky druhého stupria ZS.

Rozsah: 2-3 vyuCovacie hodiny

Pomécky: rysovacie pomécky (pravitka, kruzidlo), farebné papiere (samolepiace alebo
obycajné+ lepidlo), noznice, velky vykres/karton

Forma: Nami navrhnuty material je spracovany vo forme pracovnych listov.
Odporuc¢ame pracu v trojélennych skupinach.

V prvom kroku sa Studenti zoznamia s predlohou mozaiky (Obr. 2) a hfadaju v nej
Casti, ktoré sa pravidelne opakuju a pomocou ktorych je mozné celd mozaiku vyskladat'.
Takto sa dopracujeme k najmensiemu opakujucemu sa Stvorcu.

Nasledne sa zaCiname zaoberat tym, ako vytvorit zakladny vzor na jednom takomto
Stvorci (Obr. 3). Na narysovanie pravouhlého trojuholnika mézeme vyuzit Talesovu
kruznicu, ale da sa to aj bez nej.



Obrazok 3: Zakladny vzor
(Zdroj: obrazok autora)

V dalSej Casti pracuju Studenti v skupinach (idealne trojélennych) a dokoncuju navrh
zakladnej dlazdice - t. j. snazia sa dorysovat zvySné Ciary podla predlohy s dérazom na to,
ze stredoveki umelci boli velmi prisnymi geometrami, a teda ani zvy3né Ciary nie su
rozmiestnené nahodne; v koneénom vysledku napr. niektoré Casti vytvoria po poskladani
hviezdi¢ku a pod.

Ked skupiny dokoncia svoje navrhy, odprezentuju ich a vyberie sa ten z nich, ktori sa
aj ostatnym bude zdat najpreciznejSi. Tento sa stane predlohou pre tvorbu vyslednej
mozaiky, preto je dolezité, aby tieto navrhy boli dostatocne velké.

V poslednom kroku Studenti podfa vyherného navrhy vystrihnt vzory pre jednotlivé
Casti mozaiky, rozdelia si pracu a vystrihuji z farebného papiera pomocou vzorov
jednotlivé Casti mozaiky. Tie poskladaju na vykres. Vysledkom tejto aktivity je ich spolo¢na
triedna mozaika.
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HLAVOLAMY DISTANCNE

KOVACOVA IVONA

ABSTRAKT. KaZdy z nas si vie predstavit, ako pouZivat’ hlavolamy na hodine matematiky.
V prispevku si predstavime moznost ako hlavolamy sprostredkovat’ Ziakom aj v pripade, Ze
nas situacia donuti u¢it’ distancne.

Hlavolamy

Jednou s moznosti ako ozvlastnit hodiny matematiky na zakladnej, ale aj strednej
Skole, je Ziakom poskytnut aktivity, ktoré rozvijaju aj ich logické a kritické myslenie. Jednou
z moznosti je riesit na hodinach matematiky rézne hlavolamy.

,=Hlavolam je problém, hadanka, zahada, ktora sku3a vynaliezavost svojho rieSitela.
RieSenim rbéznych hlavolamov posilfiujeme svoju mysel, vyuzivame logické myslenie,
fantaziu ale aj vynaliezavost. Hlavolamy su ulohy a hadanky, pri ktorych musime
premyslat a rieSenie hlavolamov nam velakrat zaberie aj viac ¢asu.“ [1]

Zname su rdbzne mechanické hlavolamy, hlavolamy v podobe spolo&enskych hier, ale
tieto moznosti sa tazko vyuzivaju pocas diStanéného vyucovania. Internet nam ponuka
vela obrazkovych hlavolamov, sudoku &i inych logickych uloh. Od uditela si to ale vyzaduje
Cas, aby naSiel vhodné hlavolamy a sprostredkoval ich Zziakov vo vhodnej forme.
V prispevku predstavim jednu zaujimavu stranku pind réznych hlavolamov. Ukazeme si
okrem sudoku aj dalSie Styri zaujimavé hlavolamy pouzitelné pre rézne vekové kategdrie.

Hlavolamy ¢erpam zo stranky: www.janko.at, kde sa nachadza priblizne 180 réznych
typov hlavolamov. Stranka je sice v neméine, ale da sa prepnat aj do anglictiny. Ziakom
som pomocou Skolskej edupage stranky priradila Glohu, v ktorej bol link na hlavolam a
kratke pravidla, aby si vedeli s hlavolamom poradit. Snazila som sa im hlavolamy striedat’.
Na stranke je esSte dost vela hlavolamov, ktoré sa daju vyuzit na hodinach matematiky, ale
aj na kruzok.

Sudoku

Asi najzndmejSim a najroz8irenejSim hlavolamom je sudoku. Predpokladdm, Ze
netreba Specialne vysvetlovat pravidla. Ciefom je vyplnit cely hlavolam cislami od 1 do 9
pricom ani v riadku, ani v stlpci a ani v Stvorci 3x3 sa Cisla nesmu opakovat.

- Regeln W Rules (&

@ Enter & number fram 1 ta N into each cell af the diagram of size NxM & 56 that sach number coours exactly once in each row, in each
calumn, in asch region (f present) and in each diaganal (iF marked )

R e R B

Authar; Hirafumd Fujiwara

Obrazok 1: Sudoku (zdroj: https://www.janko.at/Raetsel/Sudoku/0001.a.htm )



http://www.janko.at/
https://www.janko.at/Raetsel/Sudoku/0001.a.htm

Existuje uz vela réznych verzii, zname su pismenkové sudoku, pre mensie deti
obrazkové sudoku. Rovnako sa médzZe menit velkost hracieho pola alebo naro¢nost
rieSenia.

My sme sudoku rieSili uz v Skole a preto ziakom stacilo v kratkosti osviezit pravidla
aposlat link na konkrétny hlavolam. Je uz potom na véas ¢&i vyzadujete napriklad
printscreen obrazovky po uspesnom vyrie$eni, alebo ziakov iba vyzvete, aby ulohu Ilajkli
a tym dali najavo, Ze hlavolam vyriesili.

Kakuro

Dal§im znamym hlavolamom je Kakuro. Ciefom riesitela je vyplInit pole &islami od 1 do
9. Cisla na kraji vgiernych polickach uréuju suget &isel v bielych poli¢kach
v prislichajucom riadku alebo stipci, pri¢om sa nemézu vypinené &isla v stéte opakovat.
Velkost vyplfovanej plochy ur€uje naro¢nost hlavolamu.

ﬁEHJru.IEQ'.L]f@L\‘)

Author: Hirefumi Fujiwara

Obrazok 2: Kakuro (zdroj: https://www.janko.at/Raetsel/Kakuro/057.a.htm )

Hidoku

Zaujimavym hlavolamom, ktory sa vyskytuje aj réznych verziach je hidoku. Ciefom
rieSitela je vytvorit cesticku od 1 do posledného d&isla, ktoré zavisi od velkosti plochy.
Pohybovat sa méze riesitel v riadku, stipci alebo diagonalne. Aj z obrazku 3 je zjavné, Ze
sa Ciary mbzu aj prekrizovat. Stranka ponuka na rieSenie hlavolamy od velkosti 6x6 az po
velkost 10x10.

=3 - BEI PRI N (] [ R TW IR -

Author: Otte Janks

Obrazok 3: Hidoku (zdroj: https://www.janko.at/Raetsel/Hidoku/021.a.htm )
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Factors

Asi najlepsi hlavolam na matematiku je factors. Pravidla sa zacinaju podobne ako
v sudoku, teda vypifiame pole Gislami od 1 do 9, priom ani v riadku ani v stipci sa &isla
nesmu opakovat. Cislo v favom rohu ozna&enych mensich obdiZnikoch uréuje vysledok
nasobenia. Napriklad, ak mame v rohu ¢islo 24, mame moznost 3 krat 8 aj 4 krat 6.
Presnu dvojicu a poradie &initelov nam uréia ostatné &isla v riadku a stipcoch. Odporigam
zacat polickami s jednym Cinitelom.

EFR U e[C]E QWY A Y

i

Buthar: [wa Daigeki

Obréazok 4: Factors (zdroj https://www.janko.at/Raetsel/Factors/025.a.htm )

Kendoku

Velmi podobny hlavolam ako factors je aj kendoku. LiSia sa tym, Ze operacia, ktoru
robime v mensich obdiZnikoch nemusi byt vzdy iba nasobenie. V favom rohu sa okrem
vysledku nachadza aj operécia, ktorej vykonanim mame vysledok dosiahnut. V obdiZniku
nezalezi na poradi €isel. Napriklad na obrazku 5 v pravom dolnom rohu je 2/, doplnit
mozeme dvojice 2 a 1, 1 a 2, 4 a 2, 2 a 4. Velkost vypifianej plochy rozhoduje
0 maximalnom Cisle, ktoré mdézeme doplnit. V pripade obrazku 5 su to Cisla 1,2,3,4. Na
stranke opat najdeme hlavolamy réznej velkosti. MéZeme si vybrat aj podla naro&nosti.

F R ]E D Qe 8

Author: Otbe Janko

Obrazok 5: Kendoku (zdroj https://www.janko.at/Raetsel/Kendoku/001.a.htm )

Nie€o navyse

Aj ked som v uvode pisala, Ze sa budem venovat hlavolamom, ktoré sa daju najst na
jednej stranke, chcem dat do VaSej pozornosti aj dalSiu zaujimavu stranku
www.viemematiku.sk, kde okrem precvi¢ovania matematiky hravou formou najdeme aj
niekolko hlavolamov. Su rovnako interaktivne a po uspesSnom vyrieSeni sa nam ponukaju
dalSie a naro¢nejsie ulohy.
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Hlavolamy, ktoré som wvyuzila pri  svojom vyuCovani boli Sobokan
(https://www.viemematiku.sk/sokoban). Ide v podstate o presuvanie bedniiek na
oznacené miesta. Postupne sa zvySuje naroCnost a je potrebné si svoj tah dobre dopredu
premysliet.

Dal§im zaujimavym hlavolamom z tejto stranky su ploty
(https://www.viemematiku.sk/ploty) ulohou rieSeitela je ohradit ¢ast IUky pomocou plotov
tak, aby sa tam nachadzala jedna uzavreta ohrada a okolo poli¢ka s €islom ma byt uréeny
pocet plotov. Ploty sa nesmu krizovat. Jedno rieSenie je aj na obrazku 6.

Plat 3¢
2 1]
2 2
Z

Obrazok 6: Ploty (zdroj https://www.viemematiku.sk/ploty-rozcvicka/96 )

Tretim hlavolamom z tejto stranky  je hlavolam rusna hodinka
(https://www.viemematiku.sk/rushhour). NaSou ulohou je dostat ZIté auti¢ko von z piného
parkoviska. Auticka sa mbézu hybat iba vlavo vpravo alebo hore dole podla natoCenia
autika, ktoré nie je mozné menit.

Stranka ma svoje obmedzenia a po istom mnozstve vyrieSenych hlavolamov vam
nedovoli uz rieSit dalSie ulohy. Na dalsi deri sa vS8ak mdzeme pokracovat znova.

Zaver

Na hodinach matematiky mézZeme rieSit aj neStandardné ulohy v podobe
hlavolamov. Predstavili sme si niekolko zaujimavych hlavolamov, ktoré verim, Ze budu pre
vas inSpiraciou a vyskusate ich rieSit' aj so svojimi Ziakmi na va$ich hodinach. Prajem vela
uspesdne vyrieSenych hlavolamov. Prikladam linky na hlavolamy, ktoré rieSili moji Ziaci:

*  https://www.janko.at/Raetsel/Kendoku/010.a.htm
*  https://www.janko.at/Raetsel/Hidoku/118.a.htm
*  https://www.janko.at/Raetsel/Hidoku/251.a.htm
*  https://www.janko.at/Raetsel/Kakuro/785.a.htm
*  https://www.janko.at/Raetsel/Kakuro/001.a.htm
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DVA SPAMY O LOGARITMOCH

KUBACEK ZBYNEK

ABSTRAKT. Naznac¢ime, odkial sa vzalo ¢islo e, potom ho opustime a pripomenieme
Jednu zabudnutu metédu vypocltu dekadickych logaritmov, ktora sa vyborne robi pomocou
kalkulaCky (pricom nés netrapi, Ze ked uz mame kalkulacku s tlacidlom "log", tak t& metoda je
vilastne zbytoéna).

Uvod
Co som sa ako gymnazista mohol dozvediet o &isle e (aby som si osvieZil pamat,
prelistoval som si starSie ucebnice):

e Eulerovo ¢islo e je zaklad prirodzenych logaritmov (v literatire som sa ovela neskoér
docital, Zze oznaCenie prirodzeny logaritmus ako prvy pouzil Nicolaus Mercator v svojej
knihe Logarithmotechnia z r. 1668),

e exponencialna funkcia so zakladom e je rieSenie Ulohy najst exponencialnu funkciu
y = a* tak, aby dotyc¢nica v bode [0;1] mala smernicu 1 (alebo — ¢o je to isté, len
vyjadrené pomocou inverznej funkcie — logaritmicka funkcia so zakladom e ma v bode
[1; 0] doty€nicu so smernicou 1),

o (islo e je velmi dblezita matematicka konstanta.

Ani jedna z tychto informacii mi (ani vtedy, ani neskdr) neposkytla odpoved na otazku,
odkial sa Cislo e vzalo, resp. pre¢o by malo byt také délezité (vlastnost z druhej odrazky
na mna nepdsobila nejakym velmi vzruSujucim dojmom a z pohfadu gymnazistu bol zaklad
10 pre logaritmicku funkciu ovela prirodzenejSi nez Sialene vyzerajuca konstanta e; a aby
som bol poctivy, aj vlastnost funkcia y = e* je sama sebe derivaciou podla mna na
stredosSkoldka mdze pbsobit ako kuriozita, ale nie ako vec hodna pozornosti seridznych
matematikov — tento nazor sa zmeni az dalSim Studiom matematiky). Dufal som, Ze na
vysokej Skole sa nejasnosti odstrania (netvrdim tym, Ze som iSiel Studovat matematiku iba
kvoéli nejasnostiam s ¢islom e ©). Tam mi povedali (a precizne dokazali), ze

n
e limita lim (1 +%) je viastnd aoznaluje sa e (a dophili jednu z klasickych
n—e
.,matematickych rozpravok® — tu o sutazi bank: jedna pripisuje uroky rocne, druha
polro¢ne, tretia kazdé Styri mesiace, ...; opat’ az ovela neskdér som sa dogital, ze ulohu
ak veritel' investuje istu sumu tak, Ze v kazdom okamihu ziska pomernu c¢ast
celoroéného uroku, kolko bude mat na konci roka? rieSil Jacob Bernoulli v ¢asopise
Acta Eruditorum v r. 1690),
e e je suCet nekonecného radu 1 +%+%+ ~~+%+ -+ (tdto rovnost sa pripisuje
Eulerovi).
Vysledok: staré otazky zostali, doplnila ich dalSia: ako prisli na to, zZe e treba definovat

n
ako limitu lim (1 +%) ? Prave odpoved na tuto otazku nas bude zaujimat’ v prvej Casti
n—e

¢lanku (a ako uvidime, bude to suvisiet aj s logaritmami, aj s dotyCnicou, ktora ma
smernicu 1, a odtial — keby sme mali eSte o mali¢ko viacej asu — to uz nie je daleko ani
k funkcii, ktora je sama sebe derivaciou ©).

v . 1\"
1 Preco prave lim (1 +—) ?
n—-oo n
Hoci logaritmy dnes definujeme ako exponenty (teda poradie dneSného vykladu je
najprv exponencialna, potom logaritmicka funkcia), historicky to bolo naopak:



e vr. 1614 publikoval John Napier Mirifici Logarithmorum Canonis Descriptio, v r. 1619
(uz po Napierovej smrti) vyslo jeho Mirifici Logarithmorum Canonis Constructio,
e dnesny pohlad na logaritmy ako exponenty, na ktoré treba umocnit dany zaklad, sa
zacal udomacnovat az v polovici 18. storocia.
Odpoved na nadu otazku o Cisle e suvisi s histériou diferencidlneho a integralneho
poctu. Medzi rokmi 1636 a 1655 viaceri matematici (Bonaventura Cavalieri, Pierre Fermat,
Gilles Personne de Roberval, Blaise Pascal, John Wallis) rdznymi postupmi zistili, Ze

n+1
plocha pod grafom funkcie y =x™ na intervale [0;a] je ‘;T vyjadrené dnesnou

symbolikou foa x"dx = ‘;n—: Tento vysledok sa podarilo overit aj pre zaporné a racionalne
hodnoty n — s jedinou vynimkou, ktorou je hodnota n = —1: nebolo jasné, ako vyjadrit
plochu pod grafom funkcie y = i (v tomto pripade na intervale, ktory neobsahuje €islo 0).

Délezita informécia sa objavila v pracach dvoch matematikov-jezuitov: Opus Geometricum
Quadraturae Circuli et Sectionum Coni (1647) napisal Grégoire de Saint-Vincent, Solutio
problematis a R. P. Marino Mersenno Minimo propositi (1649) jeho ziak a neskoér
spolupracovnik Alphonse Antonio de Sarasa. Ta dblezita informacia znela: plocha pod

hyperbolou y = i suvisi s logaritmami. Ukazme si, preco to je tak.

Oznacme S(4; B) plochu pod grafom funkcie y = % na intervale [4; B] (kde 0 < A <

B). NaSe uvahy o suvise tejto plochy s logaritmami rozdelime na dva kroky, v tretom kroku
n
sa potom prepracujeme k rovnosti e = lim (1 + %) .

Prvy krok. Pre fubovolné kladné &islo t plati S(tA;tB) = S(4; B). Zdévodnenie (pozri
obr. 1): Rozdelme interval [4; B] na n rovnako dlhych ¢asti, na kazdej opiSme grafu
funkcie y = izeleny obdiznik. Potom suget obsahov zelenych obdiZnikov je horny odhad

Cisla S(4;B). Aj interval [tA; tB] rozdelme na n rovnako dlhych cCasti a grafu funkcie
opiSme hnedé obdizniky, ich obsah je horny odhad €isla S(t4; tB).

1
Y=

X

Obrazok 1: S(tA;tB) = S(A; B)



Suget obsahov zelenych obdiznikov je rovnaky ako suéet obsahov hnedych obdiznikov
(lebo hnedé obdizniky su t-krat irSie, ale sugasne t-krat nizie). Teda kazdy horny odhad
Cisla S(4; B) je sucasne aj hornym odhadom c¢isla S(t4;tB). To isté sa da ukazat aj pre
dolné odhady pomocou obsahov vpisanych obdiznikov. Z toho uz vyplyva, Zze obsahy
S(4; B) a S(tA; tB) su rovnaké.

Druhy krok. Oznaéme F(x) = S(1;x) — teda velkost plochy pod hyperbolou i na
intervale [1; x] (pre jednoduchost uvazujme iba o pripade x > 1). Potom plati

komentar

F(x,x;) = S(1;x,x,) = | takto sme hodnotu F(x,x,) definovali

=S(1; %) +S(x;; x,x;) = | napriklad plocha od 1 po 3-7 je sucet plochy od 1 po 3
aplochyod3po3-7

=S1;x) +S(L;x,) = plocha od 3 po 3-7 je rovhakd ako plocha od 1 po 7, tu
vyuzivame nas prvy krok, teda rovnost S(x;; x;x;) = S(1; x,)
=F(x;) + F(xy) takto su definované hodnoty F(x;) a F(x;)

Z prave dokazanej rovnosti F(x,x;) = F(x,) + F(x,) (t. j. funkéna hodnota sucinu je sucet
funkénych hodnét) vyplyva, ze funkcia F je logaritmickd, teda F je logaritmus pri nejakom
zaklade A. Otazka znie: aku hodnotu ma A? (Pre poriadok poznamenajme, Ze v polovici
17. storoCia tato otazka nemohla zazniet, pretoze uvazovanie o zaklade logaritmu vtedy
eSte nebolo na svete.)

1
fry=-
S(1;1+h) =
=F(1+h) =
=log,(1+h)
1
1
1+h
1 1+h

Obrdzok 2: ﬁ <logs(1+h)<h

Treti krok. Postup, ktory pouzijeme na zistenie zakladu A logaritmickej funkcie F(x) =
log,x , velmi uUzko suvisi s Newtonovym-Leibnizovym vzorcom. (To nie je ziadne
prekvapenie: funkcia F je definovana ako velkost plochy a velkost plochy — ako vieme —
sa da vypocitat pomocou uvedeného vzorca. Nasledujuci vypocéet obsahuje zakladnu
mySlienku ,objavu® tohto vztahu: ak F vznikla ako velkost plochy pod grafom funkcie

fiy= i tak musi platit F'(x) = % Specialne F'(1) = 1, a prave poslednu rovnost overime.)
Z obr. 2 vyplyva nerovnost H—Lh <logs(1+ h) < h (viavo je obsah ,vpisaného obdiznika*

. 1 ’ , v . « . 1
S rozmermi h X o VPravo obsah ,opisaného obdlznika“ s rozmermi h x 1), preto <

loga(1+h) loga(1+h) 1 (
h h -

<1, ateda }111’% to je spominany vypocet derivacie funkcie y = log, x




logA(1+%)
0

n
vlastnosti logaritmov, méZeme uvedenu limitu zapisat v tvare lim log, (1 + %) =1. Ztejto
n—-oo

v bode 1), Specidlne (ak zvolime h =%) lim =1. Ak vyuzZijeme Standardné

n—-oo

n
rovnosti uz vieme urCit hodnotu A: odpoved na otdzku .k omu sa musi bliZit (1 + %) , aby
sa jeho logaritmus pri zaklade A blizil k 1“ znie: ,k zakladu A“. Teda hladany zaklad A je

n
Cislo A = lim (1 + %) . (Sucasne sme overili, ze logaritmicka funkcia s tymto zakladom ma

n—-oo

v bode 1 derivaciu 1, teda ma vlastnost, ktorit sme spomenuli v druhej odrazke v tvode.)
Zhrnuté: Cislo e je zaklad tych logaritmov, ktoré suvisia s plochou pod grafom rovnoosovej

hyperboly y = %

2 Longova metdoda vypoctu dekadickych logaritmov

V druhej Casti nasho prispevku sa pozrieme na metédu vypocCtu dekadickych
logaritmov, ktoru v r. 1714 publikoval John Long v €asopise Philosophical Transactions. Jej
zakladom je tato Uvaha: z vlastnosti logaritmov vyplyva, ze napriklad &islo 102318 =
207,969 668 710 ... mozno zapisat ako sucin

102318 = 102 - 10% - 108 - 10T = 102 - (*¥10)" - (**¥10)" - (***¥10)".
Podobna rovnost plati zrejme, aj ked exponent 2,318 (teda dekadicky logaritmus Cisla
207,969 668 710 ...) nahradime [ubovolnym inym c¢islom. Z tohto pozorovania mozno
odvodit nasledujuci postup (vyuzijeme v nom tabulku 1, v ktorej st hodnoty prvej az
deviatej mocnina &isla 'Y10 — teda gisla 10%', 10%2, ..., 10%°, prvej aZ deviatej mocnina
gisla "’Y10 — teda &isla 10°°1, 10°°2, ..., 10%°°, atd.).

Lo Nat. Numb. jj Log. } Nat. Numb. || Log. | Nat. Numb. )} Log. | Nat. Numb.
»9 17,943282347},009 |1,020939454[},00009 |{1,000207254,0000009 |1,000002072

,8 |6,309573445/{ 8 [1,01850138% 8 {1,000184224 8 {1.000001842
,7 |5,011872336|]] 7 |1,016248604 7 |1,000161194 7 11,000001611
,6 13,081071706|| 6 {1,013011386 6 1,0001381651 6 {1,000001381
»5 3,162277660]] 5 11,011570454 5 {1,000115136 5 |1,000001151
4 {2,511886432]] 4 [1,000252886 4 |1,000002106 4 {1,000000921
»3 [1,995262315(] 3 |1,006031669 3 [1,000069080 3 {1,000000690
»2 [1,5848031903|] 2 [1,004615704 2 {1,000046053 2 {1,000000460
,1,(1,258925412|] 1 |1,002305238 1 }1,000023026 1 {1,000000230

»09]1,230268771(1,0009{1,00207 447 5{,000009]1,0000207 24!,00000009}1,000000207

8{1,202264435 8{1,001843766 8]1,000018421 81,000000184
701,174897555 711,001613109 711,000016118 711,000000161
6]1,148153621 6{1,001382506 6/1,000013816 6}1,000000138
5/1,122018454 5|1,001151956 5/1,000011513 5{1,000000115
4/1,006478196 4/1,000921459 4}1,000009210 4{1,000000092
3/1,071519305 3/1,000691015 8/1,000006908 3/1,000000069
2[1,047128548 r 2/1,000460623 2}1,000004605 211,000000046
1(1,023292992 1/1,000230285 111,000002302 1{1,000000023

Tabulka 1 je z [2, s. 118]. Svetlohnedo je podfarbena &ast, v ktorej st hodnoty
prvej aZ deviatej mocnina &isla Y10 - teda &sla 109001, 109002, 100009,



Ukazme, ako pomocou tabulky 1 najst dekadicky logaritmus napriklad &isla 354,72:

1. &islo vydelime vhodnou celogiselnou mocninou 10 (v nasom pripade 10?), aby
sme dostali hodnotu z intervalu (10; 1]:

354,72:10% = 3,5472,

2. v tabulke najdeme medzi mocninami 10%! az 10%° najvac¢siu hodnotu, ktora je este
mensia ako vysledok z predchadzajuceho kroku (je fiou 10%°), tou ho vydelime:

3,5472:3,162277660 = 1,121 723 131 ...,

3. v tabulke najdeme medzi mocninami 10%°! az 10%%° najva¢siu hodnotu, ktora je
eSte mensia ako vysledok z predchadzajuceho kroku (je fiou 10°°%), tou ho
vydelime:

1,121 723 131 ...: 1§096478196 = 1,023 023 654 ...,
atd. Uvedenymi troma krokmi sme nasli tri cifry dekadického logaritmu Cisla 354,72:
log354,72 = 2,54 ...

Longova metdéda je vyborny namet pre debatu o cieloch vyu€ovania matematiky: ma
zmysel nieco takéto robit dnes so ziakmi v Skole? Mozny argument proti: toto Ziak iste
nikdy v Zivote potrebovat nebude (mozno — ale iba mozno — niektorych presved¢ime, ze
budu potrebovat rieSenie sustavy dvoch linearnych rovnic; ale o potrebe tohto iste nie: ak
uz nahodou budu potrebovat logaritmus, tak si ho najdu jednym tuknutim na kalkulacke).
Mozny argument za: ak to Ziakov zaujme (ak!), da sa to vyuzit napriklad na spolo¢né
objavovanie (na to vSak musi byt téma spracovana podstatne inak, ako v naSom struénom
prehlade, ktory v§etko hned prezradi ©), ¢€i pracu podla navodu (a skuseny ucitel v tom
najde este ovela viacej), a popritom si precviCit vlastnosti logaritmov. Odpovedat na
uvedenu otazku si samozrejme musi kazdy ditatel/uCitel sam — ako sme uz povedali,
zavisi to od jeho predstavy o tom, naco je vlastne vyu€ovanie matematiky dobré.
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PREHLAD HISTORIE DIDAKTIKY MATEMATIKY NA SLOVENSKU

LEKAR MILAN

ABSTRAKT. Prispevok v kratkosti 20 mindt zhrnul priblizne 150 rokov histérie didaktiky na
Slovensku av $irSom zmysle v Ceskoslovensku. Vyzdvihol klicové momenty v histrii
didaktiky, najmé hlavné institicie, ktoré formovali didaktiku a osobnosti, ktoré ovplyvnili dalsi
vyvoj tejto vedy v Ceskoslovensku.

Zaciatky didaktiky v Rakusko-Uhorsku zaciatkom 20. storocia

Didaktika matematiky ako samostatnd systematickd veda v Rakusko-Uhorsku alebo
v Uhorsku prakticky pred rokom 1869 neexistovala a va¢Sina matematickych prac pred
tymto rokom pochadzala z oblasti trigonometrie a hfadania rieSenia kvadratary kruhu.
Zaciatky didaktiky matematiky na Slovensku je mozné vysledovat az koncom 19.
a zaCiatkom 20. storoCia, kedy sa objavuju prvé prace z didaktiky matematiky. Jednym
z prvych bol Jan Zlamal, ktory publikoval v oblasti metodiky vyu€ovania na obecnej
a mesStanskej Skole zvlastného zaujmu ainiciativy svoje skusenosti a nazory
v pedagogickych Casopisoch a knihach. AvSak eSte stale nebol na Uzemi Slovenska
pritomny systematicky vyskum v oblasti didaktiky matematiky atiez neexistovalo
didaktické pracovisko.

Prva indtiticia na uzemi Slovenska, ktora si za¢ala uvedomovat potrebu takéhoto
vyskumu bola Jednota ¢eskych matematikl a fyzik(, ktorda bola zaloZzena v roku 1862
a ktora uz medzi rokmi 1869 — 1870 zacala vytvarat prvé ulohy pre stredoskolakov. V roku
1870 uskutoénila Jednota prvy zjazd na ktorom sa pojednavalo o terminoldgii,
o didaktickych, metodickych a organiza&nych otdzkach vyu€ovania matematiky a fyziky na
strednych $kolach. V roku 1872 vytvorila Jednota Casopis pro péstovani mathematiky
a fysiky a i8lo o historicky prvy vedecky matematicky ¢asopis v Rakusko-Uhorsku. Casopis
obsahoval stredosSkolské ulohy a pre uspesnych rieSitelov vypisoval odmeny. Od roku
1926 bola sucastou Casopisu uz aj didakticko-metodicka Cast o vyuCovani matematiky
v zahranici.

Od roku 1873 zaala Jednota vydavat stredoSkolské uéebnice. V tom istom roku
napisal &esky matematik Vincenc (Cenék) Jarolimek udebnice deskriptivni geometrie
a v roku 1879 napisal FrantiSek Hromadko Sbirku uloh z algebry. V komisiach Jednoty boli
ucebnice podrobené prisnemu posudzovaniu este pred uradnym schvalovacim konanim.
Pouzivali jednotnu terminolégiu a splfiovali poziadavky, ktoré na u€ebnice kladla vtedajSia
pedagogicka veda. UCebnice z rokov 1910 az 1912 vychadzali potom s mensimi Upravami
az do roku 1949. Dal$ou vyznamnou osobnostou bol v 20. rokoch 20. storogia prof. Quido
Vetter, ktory zaradoval do pripravy stredoSkolskych profesorov matematiky aj didaktiku
matematiky. Publikoval &lanky o vyu&ovani matematiky v Ceskoslovensku a uverejfioval
¢lanky v zahraniénych €asopisoch.

Neskér, v 30. rokoch 20. storoia bola uz prax na strednych Skolach vysledkom
dlhoroCnych skusenosti mnohych generacii ucitelov, ale eSte stale sa v tomto obdobi
kladol déraz na vyklad nového uciva, pricom tento proces bol o sprostredkovani hotovych
poznatkov bez prihliadnutia na to, ako prebieha proces vyucovania sa ziakov. Nasledovalo
precviCovanie uCiva a zadavali sa domace ulohy. Formou Ustnych a pisomnych skuok sa
preverovali znalosti Ziakov. Hodnotenie vysledkov malo formu klasifikacie, do roku 1936
Stvorstupfiovl a potom patstuprnovd.

V tejto dobe bola velmi pouzivana ucebnica Sbirka uloh, ktorej autormi boli
Bydzovsky, Teply, Vygichlo, Vojtéch, ktort publikovali v roku 1936. Dal$ou vyznamnou
postavou bol prof. Eduard Cech. Pisal &lanky o vyudovani réznych témach matematiky.
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Ako jeden z prvych zacal opierat vyucbu o aktivhu &innost, rysovanie na hodinach
geometrie, teda rysovanie priamok, rovnobeziek, vytvaranie kolmic prekladanim papiera
a pod. Vytvoril sériu uloh, ktoré sluzili k nacviku presnosti rysovania. Kladol déraz na
formulaciu uloh, ktora bola vzdy jednoznacna a jednoducha. Po vzore anglickych $kél
zaviedol ako prvy oznadenie sss, sus, usu, Ssu pre zhodnost trojuholnikov. Prof. Cech
vyrazne ovplyvnil vyuku rieSenia rovnic tym, Ze zacal poZadovat, aby sa skuSka robila
dosadenim vypocitaného ¢isla za neznamu do kazdej strany rovnice zvlast. Pred
zavedenim Cechovych ugebnic bola skuska &isto formalnou zaleZitostou a obvykle sa
nerobila. Jednota ¢eskych matematikd a fyzik( vydavala matematické u¢ebnice az do roku
1948, kedy vydavanie uebnic prevzalo Statni pedagogické nakladatelstvi.

Prvé slovenské matematické ucebnice, didakticky vyskum a
sGéasnost

V roku 1923 napisal prof. Jur Hronec ucebnicu s nazvom Algebraické rovnice a ich
pouzitie na analyticki geometriu a iSlo o historicky prvi po slovensky pisani matematicku
u€ebnicu. KedZe medzi rokmi 1906 — 1922 p6sobil na gymnaziu v Kezmarku, medzi rokmi
1922 — 1923 v Prahe a medzi rokmi 1924 — 1939 na Ceskej vysokej $kole technickej v
Brne, zozbieral svoje pedagogické skusenosti v publikaciach s nazvom VyucCovanie a
vyuCovacia osobnost, ktord napisal v roku 1923 a Ucitelova osobnost, ktort napisal v roku
1926. Nasledne sa venoval publikovaniu u€ebnic z réznych oblasti matematiky, v roku
1938 napisal ucebnicu s nazvom Linearne diferencialne rovnice obycajné. V roku 1941
napisal Diferencialny a integralny pocet | a v roku 1957 Il. rovhomenny druhy diel. Okrem
tychto ucebnic napisal eSte vela dalSich, najma ucCebnice pre technické odbory ale
publikoval prace aj v réznych ¢asopisoch.

Vramci didaktiky je potrebné spomenut rok 1951, kedy Jur Hronec zaloZil
Matematicku olympiadu. Bolo to vyznamné rozhodnutie, ktoré sa neskér ukézalo ako velmi
Stastné, pretoZze uz v roku 1952 sa Juraj Bosak, vyznamny slovensky matematik, stava
absolutnym vitazom celostatneho kola prvého ro&nika Ceskoslovenskej matematickej
olympiady. Dal$i velky zlom v histérii didaktiky matematiky na Slovensku nastal v 70.
rokoch 20. storoCia a postupne ziskaval na vyzname. V tomto obdobi sa totiz celoplosne
v celom Ceskoslovensku zaéali do vyuby matematiky na zakladnych a strednych $kolach
zavadzali kalkulacky.

V akademickom roku 1982/1983 sa zakonom zaviedlo pouzivanie kalkulagiek v 7.
ro¢niku zakladnej Skoly a v roku 1988/1989 boli kalkulacky prijaté uz pre 5. rocnik. 15lo
o0 jednoduché kalkulacky s niekolko zakladnymi funkciami ako je scitavanie, od¢itavanie,
nasobenie a delenie. Neskér sa zacali pouzivat kalkulatky s grafickym displayom
a s Coraz vacsou ponukou moznosti. Po roku 2005 malo uz vela $kdél na Slovensku
pocitami vybavené ucebne, v dsledku ¢oho sa vyu€ovanie matematiky ¢oraz viac zacalo
uskuto€novat za pouzitia roznych matematickych programov. Vzrastol zaujem ucitelov
o r6zne matematické programy ako Cabri Il Plus, Geogebra, Cabri 3D a pod. V sucasnosti
sU popularne uz aj r6zne matematické webstranky, ktorych je dostatok a ponukaju vela
matematickych prikladov s rieSenim alebo bez, ako aj rézne matematické diskusné féra.
V su€asnosti tak mdzeme hovorit o Uspednej digitalizacie vyuCovania matematiky na
Slovensku.
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MOTIVACNE AKTIVITY PRI VYUCOVANiI MATEMATIKY ONLINE

PEKAROVA JANA

ABSTRAKT. Mesiace pandémie priniesli vela zmien v spésoboch vyucovania Skolskych
predmetov. Pocas uplynulych tyzdriov sme sa snaZili transformovat stredoskolské ucivo
matematiky do réznorodych foriem tak, aby sa Ziaci dokazali uéit tento pre mnohych naro¢ny
predmet distan¢nou formou a ucili sa pritom pravidelne, sebahodnotiac a s nezanedbatelnou
davkou motivacie ucit’ sa. V prispevku ponukame nacrt niekolkych tuspesnych aktivit, ktoré
sme ponukli Ziakom 2. a 3. ro¢nika gymnazia v ramci online vzdelavania.

Uvod

Mesiace pandémie priniesli vela zmien v spésobe vyu€ovania Skolskych predmetov.
Od kazdodennych stretnuti so ziakmi na hodinach matematiky, spolo¢ného rieSenia
prikladov a réznych druhov zadani, vysvetlovania a analyzy chyb sme my ucitelia zo dia
na den presli do online sveta s videotutorialmi, online nastenkami pre zdiefanie obsahu,
interaktivnymi testami a komunikaciou v socialnych sietach. Hoci moznosti, aké ponukaiju
digitalne technoldgie, je v suasnosti velké mnozZstvo, nie vZdy mame ako uditelia ¢as a
priestor vyskusat ich a navrhnuat v nich vhodné aktivity. Uvedomujeme si pritom, ze e-
learningové vzdelavanie nezahffa len poskytovanie u¢ebného obsahu na dialku. Tak ako
tradicné vzdeladvanie by malo Ziakov motivovat k pravidelnému u€eniu sa a zaroven
preklenut socialnu izolaciu, ktora méze byt velkou prekazkou pri uspeSnom zvladnuti
ucebného obsahu online. V obdobi medzi marcom a junom 2020 sme do vlastného on-line
vyu€ovania matematiky preto zahrnuli viacero prvkov, ktoré dalej podrobnejsie priblizime.

Navrh a realizacia on-line vyuc¢ovania matematiky

Pri vyu€be matematiky u svojich gymnazialnych Studentov matematiky 2. a 3. roénika
sme postupovali podla takéhoto scenara:

e vzdelavanie sa uskutoCfiuje na pravidelnej baze, zohladhujuc klasicky rozvrh
Studentov (matematika 4-krat do tyzdnia),

e raz ty?denne maju Ziaci on-line hodinu, na ktorej spolo¢ne rieSime ulohy na

virtualnej tabuli,

e inak Studuju ucivo z vyuébovych materialov, ktoré dostavaju v ¢asoch priblizne

zodpovedajucich diiom rozvrhu,

e Ziakom pocas celého tyzdna poskytujeme podporu pri Studiu prostrednictvom

mailov, sprav cez agendu Skoly €i diskusného féra,

e Ziaci poCas kazdého tyZdna vypracuju sériu Uloh zameranu na preberané ucivo,

s cielom zistit hibku naugeného alebo ohodnotit ich pracu,

e sucCastou hodnotenia je slovny komentar silnych a slabych stranok ich rieSenia,

e Ziaci su povzbudzovani k Castej interakcii tykajucej sa vlastného uéenia sa.

Ak ucitel podporuje interakciu, Ziak sa mbze stat viac osobne angaZovanym, ¢o je
kfu€ovym prvkom pri efektivhom sprostredkovani u€enia sa (Hackman a Walker, 1990 in
Berge, 2002). Preto sme sa pri vyuCovani matematiky pokuSali Castokrat ,vtiahnut
Studentov do deja“, do premyslania nad pochopenim uciva, do spoloc¢nej diskusie a
hladania chyb.

V opisovanom vyu€ovani matematiky sme pouzivali S8kolsky systém Moodle na spravu
vyucbového obsahu. V fiom mali Ziaci k dispozicii vyu¢bové materidly, nastroje tohto
systému sme pouZzili aj na podporu rieSenia uloh, vymeny postupov a analyzy chyb medzi
spoluziakmi. Vyuzivali sme tieto prvky LMS systému:
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diskusné fora,

tvoriva dielfiu — workshop,

odznaky ako kladné hodnotenie aktivit Studentov,
anketu ako nastroj na ocenenie prace inych spoluziakov.

Uspesné aktivity a postupy

Vyuébovy material s prehladnou Struktirou

Zakladné ucivo sme ziakom vysvetfovali prostrednictvom vyuébovych materialov, ktoré
obvykle obsahovali kratky motivaény prihovor, viacero rieSenych prikladov, priklady na
samostatnu pracu, otazky na rozSirenie témy a v zavere kIU¢ so spravnymi vysledkami a
nacrtnutymi postupmi rieSenia prikladov. Jednotlivé asti materialu sme farebne a vizualne
odliovali grafickymi prvkami, ktoré mali Ziakom poméct lahSie sa orientovat v udive.
Napokon, k uéeniu sa Ziaka z textu méze Ziaka stimulovat samotna podoba textu (Cap,
Mares, 2001).

Vlastnosti geometrickej postupnosti
Co je geometrickd postupnost’? Pripomedme si - kaidy élen geometrickej postupnosti je ndsobkom

istého disla q - kvocientu a predoslého clena.

Podobne ako pri aritmetickej postupnosti aj pri geomertrickej nachddzame nickolko zdkladmych
pravidiel, ktoré nam ulahfuji vwpodet. Dnes si na ne posvietime ).

Jana Pekdrovd
Dopliite chybajice Cisla tak, aby ste vyrvorili po sebe idiice Eleny geometrickej /
postupnosti (d'alej GP):
a) -3.6,-12, .., ... 96, ...
B -L -1, 1,
€) 1000; ... ;0,1; 0,001
m Dané 3 Cisla tvoria 3 po sebe idice cleny GF. Uréte kvocient tejto postupnosti. /
1999 1999 1999 b)  b+1,b°+2b+1,b*+3b°+3b+1

2000 " 4000 " BOOO

T T R ey Ak pozndme prvy €len GP a jej kvocient, dokdZeme richlo e
vypoditat’ l'ubovolny n-ty Elen GP. Pripomefime si: ,'.E‘a',

al 9, 29 3@ 2@ 3@ =

Ziaci tieto materialy v zavere&nom dotazniku v juni vyzdvihli ako jeden z najlepsich
prvkov on-line vyu€ovania matematiky. V odpovediach na otazku ,Co sa Ti na on-line
vyuc€ovani matematiky pacilo?* uvadzali:

Prepracované (nielen dizajnovo) materialy, ich prehladnost a zrozumitelnost.

Kvalita materidlov bola vyborna, vZdy bolo vsetko prehfadne vysvetlené a bolo to
v podstate vSetko podané tak, aby sme to ¢o najrychlejsie pochopili.

Dobre pripravené materialy, vhodne zvoleny (zrozumitelny) vyklad.

Velmi oceriujem prehladnost materialov - zvyraznenie dbleZitych veci, rieSené
priklady, oznacenie znaCkami.
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Priebezna spatna vazba odznakmi

Jeden z dalSich prvkov vyu€ovania, ktori Studenti na zaver Studia ocenili, boli tzv.
odznaky. Tento maly gamifikaény prvok mal motivovat Studentov, aby pracovali priebezne
i spolo¢ne v online prostredi aj mimo obdobia hodnotenych uloh. Virtualne odznaky zbierali
za splnenie ulohy, za originalny navrh rieSenia, za pomoc spoluziakovi, za opravu chyby.
V on-line prostredi bola zverejnena so suhlasom Studentov tabulka ich skére, ktoru sme
pravidelne aktualizovali.

Co viem o postupnostiach Ap 3 GP Fi
maximalista , . S SRk Statistil
F F F burza rieseni riesenie prikladov
£
Milan & # AV Al @ 7SI ;s @Q 7
Andrea 7 7 (&) Ayl () QAL Q@ W4

Na z&klade svojho poétu odznakov dostali Ziaci prileZitostne jednotku za aktivitu,
tabulka tiez sluZila ako pomécka pri zaverecnej znamke na vysved€eni v pripade
nejednoznaénych vysledkov Ziakov.

S kozou na trh!

Pocas tejto aktivity ziaci dostali tak ako inokedy v den rozvrhu vyu€bovy material na
prestudovanie. Tentokrat vS8ak neobsahoval vysledky ani ukazkové rieSenia prikladov.
Ziakov sme pomocou rychlej spravy cez systém Edupage vyzvali zapojit sa do Burzy
napadov, teda prispiet svojim rieSenim niektorého z prikladov do diskusného féra
ur¢eného na tuto aktivitu. Pocet rieSenych prikladov uverejnenych vo fore sme obmedzili
na 3 riedenia na Ziaka, ¢im sme sa snaZili predist tomu, aby niektory Ziak naraz
neuverejnil vSetky rieSenia prikladov a nezmaril tak pred€asne snahu svojich spoluZiakov.

Material obsahoval spolu 15 prikladov z réznych zbierok prikladov liSiacich sa
naro¢nostou rieSenia na urovni aplikacie, analyzy a syntézy poznatkov, prikladov
zameranych na vypocet €lenov postupnosti pomocou vlastnosti aritmetickej a geometrickej
postupnosti, slovnych uloh i urovania vlastnosti tychto postupnosti so Specidlnymi
hodnotami diferencie alebo kvocientu.

Do aktivity sa v dany den zapojila takmer polovica ziakov triedy, zZiaci posielali svoje
rieSenia do poludnia nasledujuceho dna a spoloCne vypracovali vSetky priklady
vyucbového materialu. Aktivita sa zakladala na vyuziti diskusného fora, do ktorého Ziaci
vkladali svoje odfotené rieSenia a ucCitelka ich rieSenia priebezne komentovala a
opravovala. Z viacerych reakcii Studentov vyplyva, Zze rychla spatna reakcia tiez zvySuje
zaujem Studentov o rieSenie predostreného problému.

Re: 07 Aritmeticka a geometricka postupnost - riesenia
autor Katarina - Thursday, 26 March 2020, 12:54

Posielam priklady 1. a 8. ( nie som si ista &i sd dobre 3).. )

105



Re: 07 Aritmetickad a geometricka postupnost’ - riefenia
autor Jana Pekarova - Thursday, 26 March 2020, 13:19

Katka, jednotka je takmer celd spravne, akurat vies vypoditat sucet druhych 10 &lenov? To znamena cisel od 311 po a20..

W osmicke je napisang, Ze kaZzdy meter stoji o 1.5 viac, to znamens, Ze tych 1,5 pripoditavame, nie nasobime...
Este dooli.

Tato aktivita tiez poskytla Ziakom moznost ulit sa navzajom z vlastnych chyb, v jej
priebehu dochadzalo k viacnasobnému opravovaniu rieSeni, niekedy si ulohu opravil
samotny autor pévodného rieSenia, inokedy uverejnil spravne rieSenie iny ziak.

Aktivita S koZou na trh! sa da vhodne realizovat v triede s otvorenou atmosférou a
komunikaciou medzi ziakmi a ucitefom, kde sa Ziaci neboja prezentovat' vlastné pokusy,
budovat spolu hlbSie pochopenie pojmov a napravat svoje omyly.

Pisomné prace tvorivo

Castym problémom pri online vyudovani je otazka, ako férovo hodnotit pokrok
Studentov. V pisomnej forme sa ucitel zial niekedy stretne s odpisovanim &i priam
kopirovanim rieSeni. S tymto sme sa snazili vysporiadat viacerymi spésobmi:

»  Ziaci boli pri pisomnych pracach rozdeleni do 4 — 6 skupin najviac po 6 ziakoch,

» pisomné prace boli koncipované ako zaujimava aktivita, ziaci dostali rano svoj kéd
na rieSenie uloh, kddmi boli nazvy suhvezdi & znamych vedcov,

» kazda verzia pisomnej prace obsahovala jednu otvorenu ulohu, v ktorej mali Ziaci
vyuzit preberané pojmy a zostavit vlastnd slovnu dlohu na preberand tému. Aj v tomto
type ulohy sa ukazalo, nakolko Ziaci rozumeju pojmom a na akej Urovni ich vedia pouZit.
Ziaci v tychto ulohach odkryli napriklad aj to, aké maju zaujmy &i ktoré oblasti vedy su im
blizke, na €o pri beznych hodinach matematiky nie je vzdy ¢as.

ﬂtwﬁ n bt

o “(‘U' Bl oo ofihine b Lkors e 48 6B al

i Lazatln B oloboinla ?j'o({osf“oK ZHE oo Selpndin. o

"Jx&z SO sa stahsvante %} zrjoél{ o 0,5 HE %

Osobitnym typom hodnotenej ulohy bola tvoriva dielha, v rdmci ktorej Ziaci najprv
vypracovali rieSenie svojich 4 prikladov obsahujucich jednu otvorenu ulohu a nasledne
dostali nahodne pridelené rieSenie uloh iného spoluziaka, ktoré mali opravit a ohodnotit.
Hodnotenie spoluziaka tvorilo Stvrtinu ich vlastnej znamky. Hoci ziaci tato aktivitu riesili
rozdielne, po skonCeni aktivity prejavovali empatiu a viac pochopenia pre pracu inych.

Celkova spdtna vdzba

o bolo fajn, postup, zépis.. Kvalitné robota :D... akurét nabuddice tro3ka itatelnejsie pi& prosim :D. Inak bolo vietko super ) 1"
’/m'.'l
‘ Dobre si to pogitala, akurét ti to vy3lo zle. Malo to byt Ze za 4

25,6 km a za 4 dni to malo byt 147,6km.
/'
V prvom priklade som si vSimla, Ze si pri odmocnine zabudla pri odmocnine, Ze ti vyjdu 2
rie€enia(3,-3), giZe ti vyjdu 2 rieenia pre d. Dalej som si v&imla, Ze si nevypogitala predpis pre n-ty
¢len, ktory sa vypocita tak ze, najprv si vyjadrime a2, a4, a5 pomocou al (a2=al+d,...), potom si t
dosadime do prvej rovnice, kde ndm vyjde al (13-2d), ktoré si dosadime do druhej rovnice, kde

ném vyjdu 2 rieSenia pre d(3,-3), ktoré si dosadime do vzorca pre an, anl s d1 an2 s d2(an1=22-
3n.an2(4+3n)=predpis pre n-ty ¢len. Difam, Ze pomohlo &.
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Timovy projekt

Uc&enie sa v Skole je socialna aktivita. Pri distanénom vzdelavani méze tiez dostat svoj
priestor spolupraca medzi Studentami, iked je niekedy naroénejSie ju zrealizovat.
Namiesto klasickej pisomnej prace z finanénej matematiky mohli Studenti vyuzit svoje
znalosti pri navrhu produktov Banky snov. Kazdu Banku snov vytvaral Stvorlenny tim.
Popri propagacii sporiacich uc¢tov ¢&i hypotekarnych Gverov mali svojimi vypoctami
demonstrovat zakaznikom, nakolko vyhodny je ich produkt, a tym zarovef preukézat
svoje schopnosti pouzivat jednoduché a zloZzené urokovanie.

*HUKYGLONKA®

PONTIRA

TERMINOVANY VKLAD

s tirokevou miarou 1,18 % p. a.!

STASL SI 1LEN VYBRAT:
BEDORTR, pofas khnrébn Vim

garantovas sadzbu:
aleho

. v ktore] bucde vas

Timovy projekt vyvolal viacero kladnych ohlasov od Studentov. Vyskytli sa aj problémy,
aké mdzu nastat pri praci v time — nerovnomerné rozdelenie uloh medzi lenmi timu, slaba
spolupraca medzi ¢&lenmi timu, nedodrziavanie terminov, pripadne dbéraz na menej
podstatné d&asti produktov. Projekt uspeSne realizovalo 28 z 32 Studentov, s tymi
poslednymi, ktori nedokazali dobre spolupracovat, sme museli najst nahradné rieSenie.

E-learning oc¢ami ucitel’a

Vyucovanie matematiky on-line postavilo nas ucitelov pred nové vyzvy. Dalo ndm
priestor na analyzu déleZitych &i ndro€nych tém udiva z pohladu Ziaka. TieZ sme museli
hladat dplne nové spOsoby, ako vzdelavat online a ako sa ucit spolu s naSimi Ziakmi.
E-learning nas prirodzene nabada zahrnut do vyu€ovania malé inovacie, ako su odznaky,
vacsie timové projekty, hodnotenie od rovesnikov. Na druhej strane si vyZaduje vacsie
mnozstvo €asu na komunikaciu, hfadanie vhodnych nastrojov a postupov na vyu€ovanie.
Nechava v nas otvorenymi problémy hodnotenia, samostatnosti pri rieSeni prikladov,
stavia nas pred otazku férovosti a individualneho pristupu vo€i ziakom so slabSimi
vysledkami. E-learning je u€enie sa, u€enie sa ziakov aj ich ucitela. Verime, ze pri tomto
procese scasti pomoézu inym ucitefom aj nami prezentované aktivity.
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DIFERENCOVANE KURIKULUM — VZDELAVANIE SITE NA MIERU?

PUNCOVA ALEXANDRA

ABSTRAKT. Medzinarodné testovania uZ niekolko desatroc¢i predstavuju meradlo
uspesnosti vzdelavacieho systému. Prispevok sa zameriava na vyucovanie matematiky v 5.
a 6. rocniku v krajine, ktora v komparativnych $tudiach dosahuje najlepsSie vysledky —
Singapure.

Kurikulum matematiky v Singapure

Pri zostavovani kurikula matematiky od primarneho po preduniverzitny stupen
vzdelavania sa v Singapure vyuziva $piralovy pristup. Rozdiel vo vyu€ovani matematiky
medzi Slovenskom a Singapurom je mozné spozorovat uz v 5. a 6. roCniku zakladnej
Skoly, prave tu sa singapurské vyuCovanie vyznaCuje diferencovanym kurikulom
matematiky.

Diferencované kurikulum matematiky

Diferenciacia kurikula matematiky v Singapure predstavuje matematiku rozdelenu
na dve urovne, ktoré sa vyucuju ako dva samostatné predmety — Standardna a zakladna
matematika. Zakonny zastupca alebo 3kola urCi ziakovi, ktord uroveri matematiky ma
absolvovat v zavislosti od jeho silnych stranok.

Standardna matematika je klasickym pokradovanim predmetu matematika, Ziakovi
su sprostredkované predovSetkym nové informacie, u€ivo. Matematika na zakladnej urovni
je uréend pre Ziakov, ktori ,potrebuju viac €asu na ucenie®, vela ¢asu sa venuje revizii
uCiva z predchadzajucich roénikov, anové ucivo sa preberd v men3ej miere ako
pri Standardnej urovni predmetu matematika.

Ako prebieha vyber pre zakladna alebo sStandardni uGroven
predmetu matematika?

Vo 4. roéniku Ziaci absolvuju skusku, na zaklade ktorej im Skola odporuéi, €i je pre nich
vhodnejSie zvolit' si matematiku na zakladnej alebo Standardnej drovni. Nasledne rodicia
vyplnia formular, kde indikuju preferovany vyber. V 5. ro€niku Ziak navstevuje hodiny
matematiky zvolené jeho rodiémi. Skola hodnoti schopnost Ziakov vyrovnat sa s aktualnou
urovhou predmetu na konci roka, ak je to potrebné vyber sa upravi. V 6. ro¢niku ziak
absolvuje uroven zvolenu Skolou (MOE, 2019).

Rozdiel medzi zakladnou a standardnou Groviiou predmetu
matematika

V zavislosti od Urovne sa obsah kurikula matematiky liSi. USebné osnovy pre zakladnu
uroven reviduju niektoré najdolezitejSie koncepty a zru€nosti, ktoré Ziaci preberali v 1. — 4.
ro¢niku. V ramci zakladnej urovne je ziakom poskytovana podpora vo forme menSej
velkosti triedy, kde sa ucitelia zameriavaju na pomoc ziakom pri odstrafiovani medzier
alebo nedostatkov av napredovani tempom, ktoré zodpoveda ich potrebam. Nové
koncepty a zru€nosti zavedené v zakladnej urovni su podmnozinou u€ebnych osnov pre
$tandardnt Groveni. Ziaci na $tandardnej Grovni pokraduji v rozvijani poznatkov, ktoré
v predchadzajucich roénikoch nadobudli (Ho a kol., 2019).
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Matematika v 5. roéniku

Standardna Groven 5. roénik Zakladna daroven 5. rocnik

celé Cisla celé cisla
(viac Uloh na delenie a nasobenie)

zlomky, zlomky ako operécia delenia, zlomky,
Styri operacie so zlomkami

desatinné isla desatinné Cisla

percentd, pomer

meranie, vypocet: meranie:
¢as, hodiny
obvod, obsah geometrickych utvarov obvod geometrickych Utvarov
objem kocky, kvadra objem geometrickych telies — zredukované
geometria: geometria:
Ulohy s uhlami dlohy s uhlami — konsolidacia
trojuholniky
Stvoruholniky obdizniky, $tvorce

obrézok 1: Standardnd a zékladna Groveri matematiky v 5. ro¢niku (Zdroj: viastné
spracovanie)

Standardnd uroveri v 5. roéniku je zamerana na poéitanie a rie$enie tloh/problémov
s celymi €islami, mnozstvo prikladov na zlomky, vratane zlomkov ako operacie delenia
a Styri operéacie so zlomkami. Ziaci si tieZ osvojuju $tyri operacie s desatinnymi gislami,
a zoznamuju sa s percentami a pomerom. Na tejto uUrovni Ziaci pracuju aj s ulohami
na meranie a vypocet obvodu a obsahu danych geometrickych utvarov, a objemu kociek
a kvadrov. Geometria zahffa viac uloh s uhlami a réznymi druhmi trojuholnikov
a Stvoruholnikov. Pri analyze udajov sa zavadza priemer. V 5. ro¢niku na zakladnej
urovni je sekcia s celymi ¢islami podobna sekcii v Standardnej Urovni, ale Ziaci venuju viac
C¢asu Uloham zameranym na delenie a nasobenie — vykonava sa revizia uciva zo 4.
roCnika. Sekcia so zlomkami Ciasto¢ne prekryva ulivo zo Standardnej urovne. Ucivo
zamerané na ulohy so zlomkami nemusi obsahovat ,zlomky ako delenie“ alebo ,delenie
zlomkov celymi c&islami“. Do vyulovacieho procesu su zahrnuté ulohy s desatinnymi
Cislami. Zakladna uroven sa liSi od Standardnej tym, Ze ulohy zamerané na percenta
a pomer su vynechané. Sekcia merania je podobna Standardnej urovni. V tejto sekcii sa
ale reviduje ucivo z prechadzajucich roénikov tykajuce sa €asu, vratane prace s hodinami,
ako aj ucivo o obvode geometrickych utvarov. U€ivo o objeme geometrickych telies je
zredukované. V geometrii Ulohy s uhlami predstavuju konsolidaciu predchadzajicej prace.
O trojuholnikoch sa nevyuéuje. Ulohy so $tvoruholnikmi sa obmedzuji na obdiZniky
a Stvorce. Analyza udajov zahffia upevhovanie predchadzajuceho ucliva, a zavadza sa
uCivo zamerané na priemer (NCEE, 2015).
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Matematika v 6. roéniku

Standardn4 drovei 6. roénik

Zakladna droven 6. rocnik

celé ¢&isla
zlomky
percenta
pomer
rychlost

meranie a geometria:
obvod, obsah kruhov, zlozitych utvarov

desatinné Cisla
zlomky

percenta

geometria:
vzorce na objem

objem kociek, kvadrov
symboly odmocnin
nezname uhly

siete
klasifikacia trojuholnikov
kolacoveé grafy kolacové grafy
algebra
bez kalkulacky pouZiva sa kalkulacka

tabulka 2: Standardnd a zdkladnd Uroveri matematiky v 6. roéniku (Zdroj: viastné
spracovanie)

Pri Standardnej drovni matematiky v 6. ro¢niku Ziaci menej pracuju s celymi islami
a rieSia ulohy zamerané na zlomky, percenta, pomer a rychlost. Sekcia meranie zahffa
obvod a obsah kruhov, zloZitych Utvarov, objem kociek a kvadrov, pouZivanie symbolov
odmocnin. Pri geometrii Ziaci rieSia ulohy s neznamymi uhlami a sietami danych utvarov.
Analyza udajov obsahuje kolaCové grafy. Zavadza sa formalna algebra vratane pouZitia
pismen pre nezname a vyrazov jednej premennej. V 6. roéniku zakladnej arovne je ucivo
zamerané na zlomky, desatinné Cisla a percenta. Sekcia merania a geometrie obsahuje
aj ulohy z 5. ro¢nika Standardnej urovne, napriklad pouzitie vzorcov pre objem
a klasifikaciu trojuholnikov. Analyza Udajov obsahuje kolacové grafy. Sekcia algebry sa
v zakladnej Urovni nenachadza, €o je kfucovy rozdiel medzi Standardnou a zakladnou
uroviiou. Ziaci, ktori absolvuji matematiku na zakladnej Grovni maju povolené pouzivat
kalkulagky, a ktori matematiku absolvuju na Standardnej urovni rieSia ulohy bez kalkulacky
(NCEE, 2015).

Zaver

Ako uvadza Ho (2019) ulohou diferenciacie predmetu matematika na dve urovne
na zakladnych Skolach v Singapure je rozpoznat rozdiely v schopnostiach ziakov v tomto
predmete. Ziakom je ponlikana matematika na $tandardnej alebo zakladnej urovni,
na zaklade ich pripravenosti a vedomosti v danom predmete. Diferencované kurikulum
poskytuje ziakom vacsiu flexibilitu: v pripade, Ze je pre nich matematika zlozita, mézu si
v nej nadalej budovat zaklady na zakladnej urovni, ak im matematika nerobi problémy
méZu sa sustredit’ na roz8irenie svojho potencialu, a zvolit' si tento predmet na Standardnej
arovni.
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FAKTORY OVPLYVNUJUCE VZTAH ZIAKOV NIZSIEHO STREDNEHO
VZDELAVANIA K MATEMATIKE

REITEROVA MONIKA

ABSTRAKT. Postoj alebo vztah Ziakov k matematike je moZzné menit, a tym pésobit’ na
matematické vzdelavanie Ziakov a ich vysledky. Preto sme pokladali za dblezité prispiet k
poznaniu, ktorymi Cinitelmi sa da formovat’ vztah Ziakov k matematike. Cielom prispevku je
oboznamit' s vysledkami vyskumu, ktory identifikoval faktory ovplyviiujice vztah Ziakov
niz8ieho stredného vzdelavania k matematike.

Uvod

Postoj ziakov k matematike je sam o sebe faktorom, ktory ovplyvriuje vysledky zZiakov v
matematike. Dokladaju to viaceré zdroje, napriklad Ma a Xu, (2004) a Kundu a Ghose
(2016). Prave prepojenost vysledkov ziakov dosahovanych v matematike s postojmi
ziakov k matematike bolo impulzom k realizcii vyskumu.

Dalsimi dévodmi boli dosahované vysledky slovenskych Ziakov z matematiky v
narodnych aj medzinarodnych meraniach. V neposlednom rade sme chceli prispiet k
rieSeniu klesajucej urovne matematického vzdelavania na Slovensku.

Ciele vyskumu

Hlavnym ciefom vyskumu bolo identifikovat kfGCové (Skolou ovplyvnitelné) faktory,
ktoré vplyvaju na vztah Ziakov nizSieho stredného vzdeldvania k matematike. DalSimi
cielmi bolo zistit' rozdiel medzi

- chlapcami a diev€atami v hodnoteni vztahu k matematike,

- ziakmi jednotlivych rocnikov druhého stupria zakladnej Skoly a prislusnymi
ro¢nikmi gymnazia s osemro¢nym Studiom v hodnoteni vztahu k matematike,

- Ziakmi z&kladnej Skoly a Ziakmi gymnézii s osemro&nym Studiom v hodnoteni
vztahu k matematike.

Teoretické vychodiska

Pri projektovani vyskumu sme vychadzali z odbornej literatary, pri€om sme sa zamerali
a podrobnejSie opisali faktory: motivacia, ucitel, klima triedy, organizacia vyucovania,
hodnotenie vysledkov vzdelavania ziakov. Tieto faktory sme reflektovali pri zostavovani
vyskumného nastroja — dotaznika.

Vyskumu postojov Ziakov sa zaoberali viaceré zahraniné vyskumy. Tie sa
sustredovali najma na rozdielne postoje z hladiska pohlavia, dosahovania vysledkov v
matematike, vplyvu Skolského prostredia, ale aj vnimania obav alebo matematickej
uzkosti. Vyskumy realizované v podmienkach Slovenskej republiky boli len parcialne a na
pomerne malych vyskumnych suboroch.

Medzinarodné Studie TIMSS 2015 a PISA 2012, v ktorej bola hlavnhou doménou
matematicka gramotnost, zistovali postoje Ziakov prostrednictvom Ziackych dotaznikov.
Prave nimi sme sa inSpirovali pri zostavovani vyskumného nastroja.
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Vyskumny subor

Vzhladom na to, Ze naSou ambiciou bolo zrealizovat celoslovensky kvantitativny
vyskum, vyberali sme Skoly ndhodnym vyberom. Vyskumny subor v koneénom dosledku
tvorilo 6 730 Ziakov 5. — 9. roénika ZS a prislusnych roénikov GOS. Spracovavanych vsak
bolo len 6 157 dotaznikov. Vyradili sme tie dotazniky, ktoré neboli v relevantnych
polozkach uplne vyplnené.

Reprezentativnost vyskumného suboru pre SR bola preukazana testom dobrej zhody
chi kvadrat vzhlfadom na pohlavie respondentov, roénik, ktory respondenti navstevuju, a
kraj, v ktorom sa nachadza Skola respondenta. Vyskumny subor nebol reprezentativny
vzhladom na vyuCovaci jazyk, v ktorom sa respondenti vzdelavali.

Vyskumny nastroj

Vyskumnym nastrojom bol dotaznik inSpirovany ziackymi dotaznikmi medzinarodnych
studii. Vzhfadom na to, Zze sa vyskum realizoval aj v Skolach s vyuCovacim jazykom
madarskym, bola k dispozicii aj jeho madarska mutacia. Dotaznik bol pred samotnou
administraciou pilotovany a upraveny do kone¢nej podoby.

Obrédzok 1: Struktidra dotaznika

Zber a spracovanie dat

Pred samotnym zberom dat boli nahodne vyZrebované Skoly oslovené telefonicky
a nasledne e-mailom. Kontaktovali sme zastupcu Skoly, vysvetlili situaciu a dohodli
konkrétny termin zberu dat na danej Skole.

Kazdu vybranu Skolu sme osobne navstivili, za€astnili sme sa pri zbere dat, kedy boli
zodpovedané aj pripadné otazky respondentov. Pre zabezpecenie vy$Sieho porozumenia
sa ziakom 5. a 6. ro¢nika dotaznik &ital. Pri va&Sich Skolach, kde nebolo mozné v danom
Case administrovat’ dotaznik vo vSetkych triedach osobne, prebehlo inStruovanie uditelov,
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ako administrovat dotazniky, poskytli sa im odpovede na najCastejSie otazky
respondentov.

Po zbere dat na mieste sa za€alo kddovanie dotaznikov do Excelu, kde sa priradila
zakodovana informacia o roCniku a o tom, ktoré skupiny mali toho istého vyudujuceho. Po
vyradeni neuplnych dotaznikov vznikol kone&ny rozsah &tatistického suboru.

Nasledne sme zacali data spracovavat. V ramci opisnej Statistiky sme vypoditali
aritmeticky priemer, modus a uviedli absolutnu po€etnost jednotlivych odpovedi.

 Urcenie poctu latentnych faktorov

« Exploracna faktorova analyza

« Overenie vnitornej konzistencie (reliability)

« Konfirmac¢na faktorova analyza

« Testovanie predikénych hypotéz

» Zohladnenie skupinovych efektov

- C-C-C- K-

Obrazok 2: Etapy Statistickej analyzy

Taziskom spracovania dat bola Statistickd analyza, ktora mala Sest etap. Cely
vyskumny subor sme nahodne rozdelili do dvoch podsuborov. Prvé tri etapy sa realizovali
na prvom podsubore. Stvrta etapa sa robila na druhom podstbore. Piata a Siesta etapa
prebiehala na celom vyskumnom subore.

Urcenie poctu latentnych faktorov

ISlo o zasadny prvy krok, bez ktorého sa neda uskutoCnit exploraéna faktorova
analyza. Kazda takato analyza totiZ predpoklada extrakciu latentnych faktorov. PouZili sme
Hornovu paralelnu analyzu (Hayton et al., 2004) s prvym podsuborom. Boli uréené pocty
faktorov: v 1. a 2. batérii po tri faktory, v 3. batérii dva faktory, spolu 8 faktorov.

Exploraéna faktorova analyza

V druhej etape Statistickej analyzy nasledovala explora¢na faktorova analyza (Costello
& Osborne, 2005) s prvym podsuborom. Ciefom exploraénej faktorovej analyzy bolo
priradit’ otazky k jednotlivym faktorom, pripadne vyradit tie otazky, ktoré mali nedostato¢né
psychometrické vlastnosti (teda nedostato¢ne korelovali s ostatnymi otazkami, takze sa
nedali priradit k ziadnemu faktoru). Pokusili sme sa tiez obsahovo a vyznamovo
pomenovat vSetky faktory, pretoZe ak sa otazky zoskupia do jedného latentného faktora /
dimenzie, znamena to, Ze spolu vzajomne koreluju viac, ako koreluju s inymi otazkami, ¢o
by malo mat obsahové, nielen Statistické zdévodnenie. V tejto faze bolo vyradenych 5
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poloziek (z 31), pretoze mali velmi slabé faktorové sytenia. V exploraénych faktorovych
analyzach mali vSetky faktorové modely pre kazdu z troch batérii velmi dobri zhodu s
datami, aj ked bolo nasledne nevyhnutné vyradit niekolko poloziek, ktoré mali slabé
psychometrické vlastnosti.

Overenie vnutornej konzistencie (reliability)

Tretim krokom bolo overenie vnutornej konzistencie (reliability). Uvadzali sme hodnoty
indexov Cronbachova alpha, McDonaldova omega, hierarchickd omega a ECV. V3etky
tieto indexy boli vypocCitané najskér pre prvy podsubor (31 poloziek), a nasledne boli
validizované pouzitim druhého podsubora (26 poloZiek, bez vyradenych poloziek).

Zdaleka najpouzivanej§im indexom internej konzistencie (reliability) je Cronbachova
alpha. Tento index ma v8ak niektoré zasadné nedostatky:

- ma tendenciu byt automaticky vysSi pri vy§Som pocte poloziek bez ohfadu na ich

vnutornu konzistenciu;

- nijako nezohladnuje dimenzionalitu (pocet faktorov) v datach. Napriek rozsirene;
mienke jeho vysoké hodnoty neznamenaju, Ze polozky tvoria jeden faktor /
dimenziu;

- najzavaznejSim nedostatkom je, Zze predpoklada takzvanu tau-ekvivalenciu, teda
to, ze kazda polozka prispieva k vnutornej konzistencii priblizne rovnako.
V Statistickom jazyku faktorovych analyz sa tento predpoklad da vyjadrit tak, ze
kazda polozka ma priblizne rovnaké faktorové sytenie (teda Standardizovanu
regresnu vahu) vzhfadom na faktor. V realnom svete empirickych dat je tento
predpoklad tazko dosiahnutefny. Ztohto dévodu sucasné psychometrické
odporuc¢ania (Dunn et al., 2014) nabadaju k pouzivaniu iného, ovela presnejSieho
indexu vnutornej konzistencie (reliability), a tym je McDonaldova omega.

McDonaldova omega sa vyhyba nedostatkom Cronbachovej alpha jednoducho preto,
lebo sa poéita zredlnych faktorovych syteni v datach. Jeho dalSou vyhodou je, Ze
umoznuje zaroven posudit dimenzionalitu (Reise et al., 2010). McDonaldova omega je
vlastne podielom vysvetleného rozptylu z celkového rozptylu, zvy3ok su ndhodné chyby.

Internd konzistencia jedného vSeobecného faktora sa overuje mierne modifikovanym
indexom hierarchicka omega. Tento index vycisluje pomer, kolko rozptylu vysvetluje jediny
vSeobecny faktor v porovnani s €iastkovymi faktormi a nahodnymi chybami.

Index ECV (explained common variance, spolo¢ny vysvetleny rozptyl) je indexom
jednodimenzionality. Tento index vyjadruje, kolko z vysvetleného rozptylu (teda bez
zohladnenia chyb) pripada na jeden v8eobecny faktor a kofko vysvetluju Ciastkové faktory.
Ak mé& ECV nizke hodnoty, nemdzZzeme sa spolahnut, Ze jediny faktor vysvetlfuje
dostatocne rozptyl v dadtach a musime brat’ do uvahy Ciastkové faktory — teda zaverom
bude, Ze dotaznik je viacfaktorovy (viacdimenzionalny).

Konfirmaéna faktorova analyza

Konfirma€nou faktorovou analyzou sme overili faktorovu Struktdru z exploraénych
faktorovych analyz, ale na druhej polovici vyskumného suboru.

VSetky tri modely mali vynikajucu zhodu s datami aj v druhom podsubore, takZe ich
faktorové Struktury sme pokladali za definitivhe potvrdené.
Testovanie predikénych hypotéz

Pouzilo sa Strukturalne modelovanie, pricom v kazdom modeli bol zavislou premennou
vztah Ziaka voli matematike a nezavislymi premennymi boli latentné faktory uréené
v predoslych konfirmacnych faktorovych analyzach (bolo ich osem) a pozorované (teda nie
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latentné) prediktory: postoj matky voéi matematike, postoj otca voc€i matematike,
navstevovany ro¢nik v Skole a pohlavie.

Vysledky testovania predikénych hypotéz neboli eSte kone&nymi vysledkami, pretoze
sme v poslednej etape zohladnili skupinové efekty.

Zohladnenie skupinovych efektov

Poslednou etapou Statistickej analyzy bolo zohlfadnenie pripadného vplyvu uciteliek a
ucitelov. Mohli sme opravnene predpokladat, Zze mnohé nazory a postoje ziakov vodi
matematike, ako aj voé&i uéitefom, ovplyviiuje to, ktory ugitel ich matematiku ugi. Ziaci,
ktorych uci ten isty ucitel, mohli poskytovat vzajomne podobné odpovede. Skupinové
efekty sa daju zohladnit viacuroviiovym modelom.

Vysledky vyskumu

Zakladnym zistenim vyskumu bolo, ze ziaci hodnotia svoj vztah k matematike skor
pozitivne — priemer 3,24 (hodnotenie prebehlo na sedemstupriovej Skale, pricom 1 = mam
matematiku rad/rada, 7 = nemam matematiku rad/rada), pricom najCastejSou hodnotou
bola hodnota 2.

Po spresneni na zaklade viacuroviiovych modelov maju vSetky prediktory okrem
predstav o délezitosti matematiky v buducnosti Statisticky signifikantny vplyv na postoje
ziakov k matematike. Z hfadiska vecnej vyznamnosti najdblezitejSimi prediktormi su
obfubenost matematiky ziakmi (Ci ich bavi) a dosahované vysledky. Stredne vyznamné su
postoje rodiCov k matematike, spravanie ucitefla a pocity ziakov. Ostatné prediktory
(pozitivny pristup ucitela, snaha zZiaka v predmete matematika, hlu¢na atmosféra v triede,
ro¢nik, pohlavie) su zvecného hladiska zanedbatelné, pretoze ich vplyv, napriek
Statistickej vyznamnosti, je z hladiska velkosti efektu minimalny.

prediktor regresny koeficient (Std.) p
oblubenost matematiky 0,702 < 0,001
vysledky v MAT 0,703 < 0,001
vztah matky k MAT 0,306 < 0,001
spravanie ucitela 0,265 < 0,001
vztah otca k MAT 0,230 < 0,001
pocity vo&i MAT -0,203 < 0,001
hluéna atmosféra v triede 0,149 < 0,001
shaha v predmete MAT 0,100 < 0,001
pozitivny pristup ucitela -0,097 < 0,001
rocnik 0,086 < 0,001
pohlavie 0,021 0,032
délezitost MAT pre buducnost 0,005 0,681

Tabulka 1: Vysledky vyskumu

Ako vidime zvysledkov uvedenych vtabulke 1, ¢&im je Ziakmi matematika
oblubenejsia, tym k nej mali pozitivnej§i vztah. Podobne Ziaci, ktori pokladali svoje
vysledky za dobré, mali aj pozitivnejsi vztah k matematike.
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Ziaci, ktori pocitovali vagsie obavy vo vztahu k matematike, mali paradoxne lep$i vztah
k matematike, s tym mohlo suvisiet aj zistenie, ze &im pozitivnejSi bol nazor ziakov na
ucitela matematiky, tym slabsi bol ich vztah k matematike.
» Vyskum ukazal, Ze nie je rozdiel v postojoch chlapcov a diev€at k matematike.
» Vysledky potvrdili, Ze so zvySujucim sa ro€nikom (vekom) sa postoj k matematike
zhorsuje.

Odporuacania pre prax

Vysledky vyskumu ukazali, Ze dobré vysledky v matematike vedu k budovaniu
pozitivneho vztahu Zziakov k matematike, a preto odporu€ame vytvarat atmosféru na
hodinach matematiky tak, aby kazdy Ziak mohol zaZzit pocit, Ze dosahuje dobré vysledky
vzhladom na svoje moznosti.

Vysledky ukazali aj Statisticky vyznamnu zavislost medzi vnutornou motivaciou ziakov
aich postojov k matematike. Odporuc¢ame vytvarat podmienky na zvySovanie vnutornej
motivacie ziakov pre u€enie sa matematiky, aktivne viest hodiny matematiky a vytvarat
priestor pre aktivitu zZiaka.

Napriek tomu, Ze vysledky ukazali negativnu korelaciu medzi pocitmi a postojmi Ziakov
k matematike, méze mat znizenie matematickej uzkosti vplyv na zvySenie sebadbvery,
atym na zvySenie pozitivneho vztahu Ziakov k matematike. U itelia by mali vytvarat
podmienky na znizenie pocitu Uzkosti a obav Ziakov zo zlyhania pri rieSeni matematickych
uloh a vnimat’ chybu ako prilezitost na zlepSenie ziakovych vykonov, nie ako znak jeho
zlyhania.

Vzhladom na to, Zze vysledky ukazali stredne vyznamnu zavislost medzi tym, ako
vhimaju Ziaci postoj svojich rodi¢ov k matematike a ich vlastnym postojom k matematike,
pricom vac&si vplyv ma vnimanie postoja mamy, odporuame oboznamit rodi¢ov o tomto
zisteni a nabadat ich, aby svoje skusenosti s matematikou prezentovali v pozitivnom
zmysle a podporovali svoje deti aj v matematickom vzdelavani.

Stredne vyznamna zavislost bola identifikovana medzi spravanim uditefa, €ize jeho
zaujmom, pomocou zo strany ucitela, poskytnutim priestoru na vlastny nazor Ziakov a
postojom Ziakov k matematike. Ucitelia by mali vo va&8ej miere poskytovat spatnu vazbu
Ziakom, najma v zmysle povzbudenia a identifikacie slabych miest, poskytovat im priestor
na vlastny néazor, prezentovanie svojich rieSeni a pracu s chybou.

Délezitost matematiky pre buducnost podla vysledkov vyskumu nemala vplyv na postoje
Ziakov k matematike. Napriek tomu odporu€ame prepajat vedomosti a zruénosti ziskané
vyu€ovanim matematiky s beznym Zivotom, ¢€i uz pracovnym alebo osobnym pocas celého
matematického vzdelavania, ukazat' potrebu matematiky v ludskom Zivote.
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VZDELAVACi PROGRAM MATEMATIKY TROCHU INAK

REITEROVA MONIKA, CIPKOVA HAMPLOVA LUJZA

ABSTRAKT. Mimoriadna situacia v $kolskom roku 2019/2020, ktoru musela riesit aj
pedagogicka verejnost, urychlila kroky smerujice k upravam vzdeldvacich programov
jednotlivych vyucovacich predmetov SVP. V prispevku sa dozviete, aké zmeny to vyvolalo vo
vzdeldvacom programe matematiky.

Zdovodnenie vzniku Ramcovych ucebnych planov podla cyklov
vzdelavania a Upravenych cielov a obsahu vzdelavacich oblasti
a vyucovacich predmetov

V Skolskom roku 2019/2020 nastala mimoriadna situacia v suvislosti so Sirenim virusu
COVID19 a $kolské vyucovanie v zakladnych, strednych ivysokych §kolach bolo
prerusené. Prezencna forma vyuéby sa zmenila na distanénu. Ugcitelia i zZiaci sa ocitli
v neznamej situacii, ktori sa snazili ¢o najlepsie rieSit. No nie kazdy ziak si pocas
distan¢nej vyucby dostato¢ne osvojil vedomosti a zru€nosti na pozadovanej urovni daného
roCnika, ¢i pri vystupe stupfia vzdelania. Niektori ziaci nemali podmienky k diStanénému
vzdelavaniu, nemali dostatok sebadiscipliny, motivacie a neudili sa takou intenzitou, na
ktoru boli zvyknuti pri prezencnej forme. Tieto okolnosti prispeli k zva¢seniu rozdielov v
arovni vedomosti a zruénosti medzi Ziakmi. Preto Statny pedagogicky ustav povaZzoval za
potrebné reagovat na vzniknutu situaciu a pripravil Dodatok k Statnemu vzdelavaciemu
programu spolu s Metodickym usmernenim k aplikacii Ramcovych u€ebnych planov podla
cyklov vzdelavania a Upravenych cieflov a obsahu vzdelavacich oblasti a vyu€ovacich
predmetov.

Prinos Gpravy ciel'ov, obsahu a ¢asového rozvrhnutia vzdelavania

Prinosov upravy cielov, obsahu a ¢asového rozvrhnutia vzdelavania je hned niekolko:

e Ziak plynulo a v sulade so svojim tempom i schopnostami pokraéuje vo vzdelavani v
roCniku, do ktorého v novom Skolskom roku nastupi,

o Skoly nepresuvaju ucivo z ro€nika do ro¢nika a nedohanaju zmeskané v kumulacii s
predpisanymi ro€nikovymi vzdelavacimi Standardmi,

e 3koly si upravia obsah vzdelavania vzhladom na potreby Ziakov v sulade s ich
vedomostami a schopnostami,

o 3koly ziskaju viac flexibility a volnosti pri Uprave Skolskych vzdelavacich programov,

o ucitelia sa sustredia na podstatné vzdelavacie ciele vymedzené v ramci vzdelavacich
oblasti a vyu€ovacich predmetov.

Uplatnenie Ramcovych ucebnych planov podl'a cyklov a Upravenych
ciel'ov a obsahu vzdelavania v skolskych vzdelavacich programoch

Vytvorenim a zverejnenim dokumentov — Ramcovych u€ebnych planov podla cyklov a
Upravenych ciefov a obsahu vzdelavania v Skolskych vzdelavacich programoch -
nestracaji platnost Ramcové udebné plany ani vzdelavacie $tandardy Statneho
vzdelavacieho programu z roku 2015. Skola si sama vyberie, &i a v akej miere vyuZije
moznost Uprav Skolského vzdelavacieho programu podla tychto materialov. Podmienkou
v3ak je, Ze sa musi prihlasit a zapojit do programu pilotného overovania tohto pristupu,
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koordinovaného Statnym pedagogickym Gstavom. V ramci pilotného overovania prihlasena
Skola dostane osobitnu podporu a asistenciu.

Cykly vzdelavacieho programu vyucovacieho predmetu matematika

Vzdelavaci program jednotlivych vyu€ovacich predmetov, aj matematiky, nie je
rozdeleny do roénikov, ale do vaésich ucelenych &asti — troch cyklov. V porovnani s
platnou legislativou ndm namiesto dvoch vzdelavacich stupfiov vznikli tri cykly. Spojenim
hodinovej dotécie do cyklov v rdmci zakladnej Skoly ziskaju Skoly moznost’ rozvrhnutia
obsahu vzdelavania podla ich potrieb. Prvy cyklus tvori prvy az treti ro¢nik zakladnej Skoly.
Druhy cyklus zdruzuje posledny roénik 1. stupfia zakladnej Skoly a zacdiato€ny ro¢nik 2.
stupfia zakladnej Skoly, teda Stvrty ro¢nik s piatym. Treti cyklus vznikol spojenim Siesteho
az deviateho ro¢nika zakladnej Skoly. Pocty hodin matematiky v jednotlivych cykloch
uvadza tabulka 1.

Vyucovaci 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus
predmet (1. - 3. roénik) (4. - 5. roénik) (6. — 9. rocnik)
Matematika 12 hodin 8 hodin 17 hodin

Tabulka 1: Pocet hodin matematiky v cykloch

Vyhodou druhého cyklu je, ze zZiaci, ktori nedokazu do ukoncenia Stvrtého rocnika
naplnit’ ciele primarneho vzdelavania, mozu potrebné nadobudnut v piatom ro¢niku, teda
nemusia opakovat' ro¢nik. Ako opatrenie vyrovnavacieho charakteru bolo prijaté spojenie
Stvrtého a piateho roCnika zakladnej Skoly, hoci patria do réznych stupfiov vzdelavania v
zmysle ustanoveni Skolského zékona. Platna legislativa je momentalne prekazkou
celoplodného vyuzivania upravenych dokumentov.

Vzdelavaci standard v cykloch

Definovanie vzdeldvacieho Standardu do cyklov umozZfuje vacsSiu variabilitu, &i uz
v rdmci ro€nika alebo cyklu. U&itel ma moZnost uréit si sam poradie tematickych celkov,
méZe ich presuvat aj medzi ro¢nikmi (su¢asné zaradenie tematickych celkov do ro&nikov).

Dochéadza k redukcii vykonovych S$tandardov v zmysle odstranenia duplicity, ich
komplexnejSiemu a ramcovejSiemu zadefinovaniu.

Uvadzame priklady upravenych vykonovych Standardov:

o Vykonovy Standard pre prvy cyklus Precitat, zapisat, usporiadat’ a porovnat’ prirodzené
Cisla do 10 000 je vykonom pre 1. az 3. ro¢nik, pric¢om v kazdom ro¢niku sa realizuje na
inom Ciselnom obore — v 1. ro€niku do 20, v 2. ro¢niku do 100 a v 3. ro¢niku do 10 000.

e Vykonovy Standard pre druhy cyklus Vykonavat poctové operacie s prirodzenymi
Cislami je vykonom pre 4. az 5. roCnik, pri¢om zahffia poc&itanie spamati aj pisomne, s
prechodom cez zaklad 10, bez prechodu cez zaklad 10.

o Vykonovy Standard pre treti cyklus Orientovat’ sa na Ciselnej osi je vykonom pre 6. az 9.
rocnik, pricom v 6. roCniku sa realizuje na desatinnych gislach, v 7. ro¢niku na
zlomkoch a v 8.ro¢niku na celych Cislach.

Jednoducho povedané, jeden vykon sa méze viazat' na viacero obsahov.
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Vymedzenie vztahov s inymi vzdeldvacimi oblastami a s
prierezovymi témami

Jednym z cielov Uprav bolo aj posilnenie vnutropredmetovych a medzipredmetovych
(medzioblastnych) vztahov. Naskytli sa prilezitosti na vyuZivanie vztahov vzdeldvacej
oblasti Matematika a praca s informaciami s inymi vzdelavacimi oblastami:

o Jazyk a komunikacia — Citanie s porozumenim a nesuvislé texty,

e Clovek a priroda — jednotky &asu, dizky a objemu, tabulky a grafy, zavislosti, percenta,
zmesi a formulovanie hypotéz,

o Clovek a spoloénost — tabulky, grafy a zavislosti, mierka mapy a formulovanie hypotéz,

e Clovek a svet prace — konstrukcie, stavby a ich plany, mierka, podtové operacie,
percenta,

e Umenie a kultdra — najma geometria.

Vo vztahu k finanénej gramotnosti sa zaraduju ré6zne kontextové ulohy.

Predpoklady pre Gspes$nost

Predpokladmi pre uspesnost realizacie Ramcovych ucebnych planov podla cyklov
vzdeldvania a Upravenych cielov a obsahu vzdeldvacich oblasti a vyu€ovacich predmetov
su:

o diferencované vyucovanie z pohladu ucitela (ucitel si musi naplanovat vyucovaciu
hodinu tak, aby kazdy ziak mal Sancu byt aktivny a zazit' pocit Uspechu), ale aj pohlfadu
ziaka (ziaci musia byt pripraveni na to, ze vyu€ovanie neprebieha frontalne, ale skér v
skupinach, dvojiciach alebo individualne podfa aktualnej situacie v triede),

e individualny pristup smerom k ziakom (ucitel musi mat prehlad, akd podporu a pomoc
potrebuje jednotlivec a podla toho nastavit podmienky vyu€ovania),

¢ informovanost a podpora zo strany rodi€ov (kedZe ide o pomerne neStandardny (hoci
by to uz davno nemalo platit) spdsob vyu€ovania, mali by byt o fiom oboznameni
rodiCia, aby mohli pripadne svojim detom vysvetlit situaciu a byt napomocni).

Otvorené otazky

Otvorenymi otazkami zostavaju:

e Ako bude fungovat prechod medzi cyklami v pripade nezvladnutia vzdelavacieho
Standardu stanoveného pre dany cyklus?

Opakovat sa méze len treti, piaty, pripadne deviaty ro¢nik?

Ako sa bude hodnotit’ v jednotlivych roénikoch? Co bude indikatormi?

Ako ucitel vo vy§Som ro¢niku bude vediet, kam sa konkrétny ziak dostal?

Budu skoér zmieSané skupiny — t. j. vekovo rozdielne, ale s rovnakym obsahom
vzdelavania alebo diferencované vyu€ovanie?

Na tieto i mnohé dalSie otazky nam méze ponuknut odpovede pripravované pilotné
overovanie ,vzdelavania podla cyklov®.
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MATEMATICKE WEBY AKO UZITOCNY POMOCNIK UCITELA

SAHUL LUBOMIR

ABSTRAKT. Prednedavnom som v ramci facebookovej skupiny pre ucitelov
matematiky (UCitelia matematiky, napady, odkazy, rady) vytvoril tabulku, ktoré zbiera zoznam
matematickych webov, aby sa ucitelia matematiky mohli navzjom indpirovat. V tomto
prispevku by som vam rad niektoré zaujimavé webové stréanky predstavil a verim, Ze budu
pre vas v niecom obohatenim.

V 21. storoCi je praca s pocCitami a digitalnym obsahom neoddelitelnou suéastou
nasich kazdodennych Zivotov. Tomuto trendu sa nevyhlo ani Skolstvo a vzdelavanie.
Papierové ziacke knizky nahradilo elektronické znamkovanie, triedne knihy a dochadzku
vystriedalo zapisovanie na ,Edupage” 3 a vysvetlenie nového uciva je mozné rieSit
pomocou interaktivnych prvkov, ktoré ponuka ,neobmedzeny“ svet internetu. Mnohé
zmeny ohfadom zavadzania informacno-komunikaénych technolégii do vzdelavania
v nasej krajine sa liSili podfa individualneho pristupu 8kél a ucitelov, ktoré ich
implementovali réznym tempom. AvSak rok 2020 (situacia ohladom Sirenia ochorenia
Covid-19) a nasledny prechod vyucby zo §kdl do domaceho prostredia prinutil vzdelavacie
institucie eSte viac siahnut po digitalnom vzdelavani. Aké si moznosti v ramci predmetu
matematiky v online priestore? Aké portaly moézu byt napomocné ucitelovi alebo
Studentovi pri vyucbe aritmetiky, geometrie ¢i kombinatoriky v Skole a v distanénom
vzdelavani? Tento kratky prispevok sa pokusi predstavit aspon niektoré z nich.

Celé to zacalo v uCitel'skej Facebook skupine Ucitelia matematiky, napady, odkazy,
rady®4, kde som v auguste 2020 vytvoril tabulku, ktora obsahuje rézne odkazy na pestré
matematické weby. Tie maju byt indpiraciou pre ucitelov zakladnych a strednych 3kél.
Tabulka je vytvorena ako otvoreny systém, takze kazdy v ramci tejto skupiny méze do nej
pridavat nové odkazy, ktoré mdzu byt druhym pedagégom napomocné pri ich vzdelavacej
¢innosti. Na uplnom zaciatku som tam sam pridal niektoré zaujimavé webové lokality a par
by som vam z nich predstavil v nasledovnych odsekoch.

Prvy portal, ktory by som pribliZil je Geogebra.® Ur¢ite ju mnohi z vas poznaju, ale
skér by som upriamil pozornost na niektoré dalSie funkcie. Samozrejme ponuka Siroké
moznosti pri tvorbe réznych funkcii i planimetrickych a stereometrickych utvarov.
Vyhodou je napriklad vytvaranie funkénych predpisov aj s parametrami, pri ktorych sa nam
objavi posuvnik na zmenu parametru, o nam bude plynule menit priebeh funkcie. Pri
kvadratickej funkcii mézeme menit koeficient a, ktory bude menit tvar paraboly
z konvexnej na konkavnu.

33 Edupage - komplexny informa&ny systém pre zakladné Skoly a stredné Skoly
34 https://www.facebook.com/groups/uciteliamatematiky
3 https://www.geogebra.org
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Obrazok ¢. 1: Funkcie s parametrom v Geogebre

TaktieZ je mozné vytvarat modely v 3D priestore, ktoré su velmi napomocné pri
vyucbe tém na rezy kociek a inych utvarov. MozZnostou je vyuZitie aj pri vypocte uhlov,
vzajomnej polohe priamok, povrchu & objemu telies. Studenti takto méZu pomocou
nazornosti ovela viac pochopit dané suvislosti. Netreba zabudnut ani na analyticku
geometriu, pretoze ku kazdej priamke je vygenerovana jej vSeobecna rovnica.

Ak niekto nema dostatok Casu a kreativity, tak Geogebra na svojej hlavnej stranke
ponuka vyhladavaci nastroj, kde sa daju najst uz vytvorené aplety na rézne oblasti
z matematiky. Odporu¢am pouzivat pojmy v angli¢tine, pretoze z nich pozostava najvacsia
databaza. Zaujimavostou je mozZnost vyhladat’ rézne hry, ktoré m6zZu precviCovanie urcite
spestrit’ a zatraktivnit. Prikladom moze byt ur€ovanie suradnic x a y formou lokalizovania
ponorky periskopom.36

GeaGebra CREATE CLASS

Author: Markus Hohenwarter

Change the coordinates x and y below
to find the submarine in the viewfinder

i) (-2;2) Exceltent

X=-2 y=2
e -

Obrazok ¢. 2: Hry v Geogebre

38 https://www.geogebra.org/m/dyaxgKdP
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Dalsie moznosti odkial mozeme &erpat indpiraciu si slovenského pévodu. Prvym
z nich je portdl Hackmath.3” Najdeme tam velkd ponuku zaujimavych prikladov zo
v8etkych tém matematiky pre ZS a SS. Vyhodou je aj pristup k mnohym praktickym
uloham z bezného Zivota, na €o sa kladie v dneSnom vzdelavacom systéme velky doraz.
Nemenej cenné su aj rézne logické hlavolamy a rébusy. Velmi zaujimavym doplnkom,
ktory obohacuje tuto webovu lokalitu je lista Kalkulaky. Pod fiou sa neskryva klasicka
kalkulaCka na vypoclet jednoduchych a zlozitejSich operacii. Dokazeme pomocou
jednotlivych nastrojov urobit prvociselny rozklad, vypocitat najmensi spolo¢ny nasobok,
najst korene kvadratickej rovnice alebo urCit velkosti vSetkych uhlov, stran ¢&i obvod
a obsah lubovolného trojuholnika. Tieto kalkulacky mézu byt napomocné pre rychlu tvorbu
uloh na vyu€ovaciu hodinu.

Najmensi spolo¢ny nasobok kalkulacka

Viozte ¢&isla ba 36

NSN(24, 36) = 23x32 = 72

24 = 2%x3
36 = 22x32
NSN =2%x32=72

Obrazok ¢. 3: Najmensi spolo¢ny nasobok na portali Hackmath

Druhy slovensky portél, ktory tu spomeniem, nesie nazov Interaktivne cvi¢enia
z matematiky.3® Priklady s zamerané pre Studentov strednych $kél. Prostrednictvom tohto
webu je mozné prejst vSetkymi témami stredosSkolskej matematiky. Mbéze sluzit na
upevnovanie uciva pocas vyucéovacich hodin, ale aj na precvi¢enie matematickych
zrudnosti podas distanénej vyucby. Ulohy su spracované pestrym spdsobom a Ziaci
vyberaju odpovede pomocou interaktivnej ponuky, ¢o pésobi urite atraktivnejsie, ako len
bezné rieSenie prikladov.

Velmi dobrym projektom je ¢eska webova lokalita Matematické Férum.3® Funguje ako
klasické férum, ktoré pozostava z réznych diskusnych prispevkov. Tie sa zameriavaju na
rieSenie prikladov z réznych vzdelavacich dudrovni, ktoré tam pridavaju diskutujuci.
Zaujimavostou je podavanie rieSenia uloh. To sa nikdy nedava celé, ale snaha je poméct
naviest’ pytajuceho sa k spravnej odpovedi tak, aby priSiel na to sam. Portal sa venuje aj
rieSenim pravidelnych testovacich uloh. Okrem toho je tu mozZnost debaty aj o didaktike
matematiky a vymiefani si postrehov z beznej uditelskej praxe. Jednoducho a v skratke,
ak mate nejaku otazku z matematiky, tak Matematické férum vytvara dobry priestor na
najdenie vhodnej odpovede.

37 https://www.hackmath.net/
3 https://www.gymmoldava.sk/ICV/CELYWEB/indexICV.php
39 https:/fforum.matematika.cz/
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ziky

Matematika

Forum Témata Prispévky Posledni pHspévek

Zékladni $kola 0:43
s32 2z 25 2 o 7
KaZdé zadatky byly téZké, nebojte se zeptat, pokud Eemukoliv nerozumite. 72 27553

StFedni Skola
2 2 ‘ £ ™ oy " - 7370
Mate né&jaky problém se stFedoZkolskou matematikou? PomZeme vam ho vyFedit! 39331 2373

Gvod do studia
: maticovy a vektorovy podet, limity, derivace, integraly, zaklady pravdépodobnosti 35800 192127

& Skola: pokro&ild matematika e
ko sougést budoudi profese, doktorské obory,

yuky a vjukové materidly
e nad vyukovymi materidly a projekty, 2232
ch)

Obrazok ¢. 4: Matematické Féorum - dvodné stranka

V zavere by som eSte rad uviedol v ramci online vyucby aj priklady niektorych video
kanalov, ktoré mézu byt spolahlivym doplnkom pocas distanénej vyucby. Vyuzit sa daju aj
na priblizenie niektorych matematickych pojmov vhodnou ukazkou, ktora sa tomu venuje.
Kanaly najdeme mnohokrat priamo na Youtube a zaoberaju sa matematickym ucivom
zakladnej a strednej Skoly. Tvorcovia sa snazia vysvetlit pojmy danej latky a precvi€it' ich
na ukazkovych prikladoch. Zdrojom takychto neustale pribudajucich videi je Isibalo*°, B-
Akademia.sk*t, MaTYkar*? alebo Mathematicator.*3

V tomto prispevku bolo mojou snahou vam priblizit aspori zopar moznosti, ktoré
ponuka online priestor na zaujimavejSie vedenie hodin matematiky a ulahCenie tvorby
pedagogickych priprav. V situacii distancného vzdelavania su takéto portaly nevyhnutnost.
Verim, Ze vam budu aspon trocha napomocné. Ak by ste chceli ziskat viac inSpiracii, tak
odporu¢am sa pridat do Facebook skupiny UCitelia matematiky, napady, odkazy, rady**.
Tam si vyhladate tabulku obsahujucu v3etky tieto odkazy a mnohé dalSie. Samozrejme
mbZete tam pridat aj dalSie portaly, ktoré eSte tam nie su uvedené a obohatit vyucbu
slovenskych matematikarov.

Mgr. Lubomir Sahul
Cirkevna spojena Skola
Okruzna 2062/25

026 01 Dolny Kubin
lubomirsahul@gmail.com

40 https://www.youtube.com/c/Isibalocom/videos

4 https://www.youtube.com/c/Bakademia/videos

2 https://www.youtube.com/c/MaTYk%C3%A1r/videos

4 https://www.youtube.com/channel/UCLFEWNGIcQBpDiWbWnVa0Pg/videos
4 https://www.facebook.com/groups/uciteliamatematiky
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ZISTIME O ZIACKYCH VEDOMOSTIACH VIAC

SLAVICKOVA MARIA

ABSTRAKT. V prispevku sa venujeme organizacnej forme vyucovania podporujicej
rovesnicke vyuCovanie. Aké ulohy zadavat a ako Ziakov, resp. Studentov zapojit do tvorby
uloh na prebranu tematiku a ako nam ich vytvory vedia prezradit, nakolko a ¢&i danej
problematike rozumeja.

Uvod, alebo niekol'’ko otazok na zamyslenie

ZamysSlali ste sa niekedy, aké ulohy rieSime s naSimi Ziakmi, Studentmi na hodinach
matematiky? Z akych zdrojov ich Cerpame, s akymi ucebnicami (ak vObec) pracujeme,
kolko z uloh je zameranych nizSie kognitivne procesy a kolko na vy3$sie? V akom kontexte
S nimi pracujeme, nakolko su pre ziakov zaujimavé, vzbudzuju zaujem o rieSenie a pod.

Potom je tu ina stranka veci — aké ulohy zaradujeme do pisomiek, testov, previerok?
AKU spatnu vazbu nam tieto ulohy poskytna? Vytvarame nase ,pisomky“ na mieru, alebo
ich ,recyklujeme*, alebo nebodaj dedime pisomky po skusenejSich kolegoch?

O matematikaroch sa hovori, Ze patria medzi najvystresovanejSich ucitefov — kazdu
chvilu, z kazdej strany sa na nich vali testovanie zZiakov. Ako nasich Ziakov a Studentov
pripravujeme na testovania? Trénujeme ich na zvladnutie konkrétnych uloh zo starSich
ro¢nikov? Alebo na hodinach pracujeme priebezne tak, aby boli nasi Ziaci a Studenti
schopni neucebnicové ulohy zvladnut? Skuto€ne sa zameriavame aj na spominané vysSie
kognitivne procesy? A vieme vbbec, ¢o k nim patri?

Motivacia a jej vplyv na riesenie tloh

Ako motivujeme naS8ich Ziakov a Studentov k vykonom? SnaZime sa o vnutornu
motivaciu, alebo sa ,uspokojime® s vonkajSou? S druhom motivacie velmi Uzko suvisi aj
spbsob, akym bude nas Ziak, ¢i Student predloZenu ulohu riesit. Ako Eisenmann a kol. [1]
hovoria, pri vonkaj$ej motivacii Ziak pocita bez spatnej vazby o spravnosti rieSenia, alebo
priamo aplikuje nau¢ené postupy a algoritmy (aj ked to nie je prave vhodné). Naopak, pri
vnutornej motivacii Ziak siaha po tzv. heuristickych stratégiach (napr. pokus-omyl-oprava,
systematické experimentovanie, analégia a pod.)

Dal$im faktorom ovplyvfujicim ochotu riesit a zamyslat sa nad stratégiou je kontext
ulohy. Pokial je problematika zaujimava, Ziak je nielen motivovanejsi ulohu za&at riesit, ale
aj rieSenie dokoncit' a diskutovat o fiom. Pozrime sa na nasledovné zadania:

Variant A:

Z hodnét v tabulke nizSie vypocitajte pre kazdy riadok (ozn. A, B, C) aritmeticky
priemer, ur¢te modus, median, minimum, maximum, rozptyl a Udaje graficky znazornite.

A 152 | 14,8 | 15,0 | 14,7 | 14,3 | 14,5 | 14,5
B 15,8 | 15,7 | 15,4 | 15,0 | 14,8 | 14,6 | 14,5
C 15,6 | 155 | 14,8 | 15,1 | 145 | 14,7 | 14,5
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Variant B:

V tabufke nizSie su zaznamenané vysledné Casy troch diev€at v behu na 100 m v
tomto roku. Iba jedno diev€a moze ist reprezentovat na sutaz. Ktoré by ste vybrali a
pre¢o?

1 2 3 4 5 6 7

Danka | 15,2 | 14,8 | 15,0 | 14,7 | 14,3 | 14,5 | 14,5
Janka | 15,8 | 15,7 | 15,4 | 15,0 | 14,8 | 14,6 | 14,5
Zuzka | 15,6 | 15,5 | 14,8 | 15,1 | 145 | 14,7 | 145

Len jedna z uloh mi odmeria, &i Ziaci nieCo vedia o Statistike. Netvrdime, Ze Ulohy na
precvi¢enie ur€itych vztahov nie su délezité, no nie su cielom vyucovania matematiky.
Preto by sme si mali dobre rozmysliet, aké ulohy na hodinach zaradujeme. Ak totiz stale
prichadzame s novymi vzorcami a nutime ziakov aby sa ich naucili, nembézeme sa
Cudovat, Zze vztah ,ulitef=google* a ,Ziak=pasivny prijimatel vedie k memorovaniu a to
z dlhodobého hladiska nefunguje. Ak pristupujeme k Ziakovi ako k ,prazdnej nadobe“ ktoru
treba naplnit, potom nejde o vyu€ovanie orientované na ziaka. Aky ma takéto vyuc€ovanie
prinos a pridanu hodnotu oproti Citaniu encyklopédie?

Ziak v ulohe tvorcu tloh

Mobze nam prist az ¢udné, Ze by ziaci mali tvorit ulohy. NeCakdame ale od nich ,ze
vytvoria profesionalnu zvierku uloh, ani ze ulohy, ktoré budu tvorit budu dokonalé. Naopak,
bude v nich vela chyb, ale na chybach sa najviac pou¢ime a dozvieme. A o to nam prave
ide — nie€o sa naudit.

Tvorba uloha ma niekolko pozitiv tykajucich sa aktivity Ziaka na hodine:

Rozvoj kritického myslenia

Podpora argumentacie a dovodenia
Rozvoj kreativity

Zvysenie matematickej sebaddvery
Rozvijanie zmyslu pre spravodlivost’

Freire [2] tvrdi, Ze vyuCovanie orientované na Ziaka umozni Ziakom si vytvorit
poznatok a podpori kritické myslenie. Ak chcem ulohu vytvorit, musim danému konceptu
najskér rozumiet, kreativne k nemu pristupit, ak nechcem mat’ len ,beZznu ulohu“. Potom
potrebujem jasne sformulovat svoje myslienky, byt schopny argumentovat rieSenie, ktoré
povazujem za spravne, pri hodnoteni ostatnych udloh nemusi byt prave uloha méjho
kamarata ta najlepSia.

Ziacke Ulohy maju prinos aj pre nas, ugitelov. Ide najmé o:

Spatnu vazbu o pochopeni konceptu
Podporu spoluprace a diskusie v triede
Spoznanie Ziakov a ich zaujmov
ZvySenie motivacie u ziakov

Predtym, ako ziakom zadame ulohu aby ,vymysleli zadanie, ktoré...“ by mali mat urcitd
skusenost s preberanym konceptom, resp. konceptom, ku ktorému chceme od nich ulohu
vymysliet. Ako sme uz skér spominali, ulohy mézu byt zamerané na rézne Urovne
kognitivhych procesov.
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Kam by sme zaradili L]Iohy 1az3?

Uloha 1: Vypocnaj + 2_1lo

2

Uloha 2: Urgi hodnoty, ktore maju byt na poziciach A, B
-18 +25 - 36

Uloha 3: Rie$ rovnicu i(x +2)+ %x =1

A kam by sme zaradili tlohy 4 az6?4°

Uloha 4: Janka presla % km. Jej ciefom je prejst’%km. Kolko kilometrov este musi
prejst, aby dosiahla ciel?

Uloha 5: Janka presla % km do Skoly. Kolko takychto ciest eSte musi prejst, aby
dosiahla svoj ciel prejst’% km?

Uloha 6: Doplfite chybajtice hodnoty (vid obr. 1), aby platili nerovnosti a priblizné
rovnice. Pouzité ¢isla sa nesmu v jednotlivych uUlohach opakovat (plati aj pre uz
predtlatené)

[ — [— | — — [r— F—
oh.tzh - 1) R ERY
Y 2B TR < Y Ly R YT LN -
S == (S A = =

. e — e 3
".35“, i L &) iz h tOh 1 )
(TRl 2 Y [ART 2 go=\p
=y — p— et =

Obrézok 6: Uloha so zlomkami

Vidime, Zze zadané Glohy sa liia nielen dizkou zadania, ale aj uroviiou kognitivnych
procesov, ktora ja vyZadovana. TieZ pristup krieSeniu je odliSny. Zvykli sme si na
,<dohodnuté prikazové slovesa“, ako ich velmi trefne pomenoval kolega doc. Kubacek (t.j.
.ries‘, ,vypocCitaje“ a pod. namiesto ,najdi vSetky redlne Cdisla, pre ktoré...“) a pritom
predpokladame, Ze vSetci vedia, o tym myslime. Ide o tzv. didakticky kontrakt (podla [4]),
zjednoduSene povedané o nepisanu dohodu medzi ucitelom ziakom, ked ucitel nieCo
oCakava od ziaka a ziak nieCo oakava od ucitela.

Ked sme poziadali Ziakov o vymyslenie ulohy, ktord by sa mohla rieSit §+i, toto
skracovanie sa krasne prejavilo. Zadania boli bud velmi struéné (ako na obr 2), aIebo
nekoreSpondovali s obsahom (napr.: Vypoditajte obvod obdiZnika s rozmermi = cm cm)

ale nasli sme aj ,spravne” rieSenia (napr. Jano iSiel na bicykli gkm, potom mal prestavku na

malinovku a este iSiel ikm. Kolko km preSiel?)

45 Ulohy 4 az 6 su indpirované [3]
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Obrézok 7: Ziacke zadanie k danej tlohe

Vzniknuté ulohy by nemali upadnut do zabudnutia. Minuli by sa ucinku. Preto v ramci
podpory diskusie v triede a umoznenie ziakom byt partnermi ucitela pri vyucovani, ulohy
by mali byt neskér pouzité. Ci uz na pisomke, pri opakovani, poéitani na hodine. Alebo
zadame ziakom ulohu na tvorbu pracovného listu, pri€om ulohu don spoloCne vyberieme,
alebo v skupinach a pod.

Takymito (a podobnymi) aktivitami mézeme vyrazne prispiet Kk rozvoju tzv.
matematickej zruénosti (vid obr. 3). Ide o 5 navzdjom prepletenych zru€nosti:

Porozumenie
konceptu

Strategické
kompetencie

- Plynulost
5 pocitania
ﬁ = i
Adaptivne 4 '
uvazovanie & Vytrvalost
-
>
=
3

Obrézok 8: Zruénosti tvoriace matematickt zruénost (podia [3])

Pricom pod porozumenim konceptu sa mysli aj porozumenie operaciam a vztahom
medzi nimi. Plynulostou pocitania sa nemysli ze ziak rychlo nieCo vypocita, ale ze je
schopny vybrat vhodnu stratégiu pocitania. Pochopenie konceptu je pre tato zlozku
kfuCové. Vytrvalostou sa mysli vnimanie matematiky ako uzitoénej a hodnotnej discipliny,
viera vo vlastni Sikovnost a schopnost' riesit matematické problémy. Pod adaptivnym
uvaZovanim sa mysli logické myslenie, reflexia, vysvetlenie a zdévodnenie rieSenia.
A strategické kompetencie zahffiaji schopnost formulovat, rieSit a prezentovat
matematické ulohy a problémy.

Pokial ma ziak, resp. Student tieto zru€nosti dostatoéne rozvinuté, mozno ho
povazovat za matematicky zru€ného. Preto organizacia vyu€ovania ,ucitel napiSe, Ziak
zopakuje“ nevychovava matematicky zruénych jedincov.

Suavisiace zmeny v organizacii vyuéovania

Hlavna zmena je znazornena na obr. 4. Ide o sp6sob zadania uloh a stavanie na
vzniknutych odpovediach, otdzkach a pod. Na zadiatku zadame problém (Ci uz uditel,
alebo Ziak), tento problém mézZe vyplynut z predchadzajuceho uz rieSeného problému,
ulohy a pod. V druhom kroku zZiaci samostatne, alebo v skupinach hladaju rieSenie, uditel
je v pozicii moderatora a pozorovatela. Zodpovie na pripadné nejasnosti, avSak
nenapoveda riesenie stanoveného problému. Zdanlivo poslednou fazou je tvorba
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obdobnych problémov, ktory ¢astokrat vyplynu zo samotného rieSenia, alebo po najdeni
vysledku. Toto vedie k dalSiemu nastoleniu problému a proces pokracuje.

Tvorba
obdobnych
Nastolenie problémov
problému
Hladanie
rieSenia

Obrazok 9: Cyklus vzniku a rieSenia problémov na hodinach matematiky

Aby takto organizované vyuc€ovanie bolo mozné, je potreba zmien v inStrukciach na
hodinach z Rie§, Vypocitaj, Zapis,... na Porovnaj, Spolupracuj, Komunikuj, Vytvor, Over,
Pouzi,.. spomenuty cyklus ukazeme na jednom priklade z pilotnej Studie v prime.

Nastolenie problému: Chceme si na zahrade vydlazdit' priestor okolo bazénu tak, ako
je znazornené na obrazkoch nizSie (pre rozne velkosti bazénu).

. ]

obr.1 obr.2 obr.3

Kolko dlazdic budeme potrebovat na vydlazdenie okolo bazéna na obrazku
3, 4, 20, 100, n?

HFadanie rieSenia: VrieSeniach sme nasli mnozstvo zaujimavych pristupov,
vyberame len niektoré z nich.

RieSenie 1: 4.4 = 16 5.4=20 n4d=n
Odbvodnenie: Stvorec ma 4 strany (pouzijeme .4) ktorej pocet sa za kazdym zvySuje

Riesenie 2: Stvorec (bazén) méa 4 strany. Na kaZdej strane je nejaky pocet kachligiek
napr. 5. To znamena Ze kazda strana krat pocet kachli€iek na jednej strane (4.5) + 4
kachli¢ky, ktoré su v rohoch

RieSenie 3: Zistil som Ze ku kazdému obrazku pribudaju 4 kachlicky. To znamena, Ze
ich poCty znazorfiuju nasobky Cisla 4. Ale obrazok 1 ma 4.2 kachliCiek. TakZze obrazok 3
nie je 3.4 ale 4.4. A teda vzdy dam: (Cislo obrazka+1).4

Tvorba obdobnych problémov: Prirodzena otazka je, aky velky by mal byt bazén,
lebo ved musi mat aspof nejaku dizku. Aké su velké kachlicky? Aky najmensi bazén je
pre jednu osobu? Co ak chceme bazén iného tvaru? Obdiznik, alebo iny (aj nekonvexny)
utvar? NaSla sa aj zmena kontextu ako stavanie oplotenia zahrady, alebo jej kosenie (tu
v3ak uz dochadza k zmene pévodného problému)

NajéastejSie problémy: Kto je n? kolko to ma byt? Ziaci v cca 90 % za n dosadili
nejaké Cislo (napr. n=5, alebo n=1200) pricom od velkosti zvoleného Cisla je mozné urcit
uroven abstrakcie, ktorej je Ziak uz schopny.
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Zaver

Pisané aktivity a zmeny sa nedaju urobit zo dfia na den. Je dblezité si uvedomit, Ze
ide o systematické budovanie klimy v triede, ked podporujeme zmysluplnd komunikaciu
medzi ziakmi, aby Ziaci boli ochotni spolupracovat’ a komunikovat' so spoluziakmi a tak sa
posilnilo rovesnicke vyuCovanie. My, ucitelia, si musime dat pozor aku spatnu vazbu
vysielame nasim Ziakom, aby sme nehodnotili prili§ kriticky (ale ani za objav teplej vody
nenavrhovali Nobelovu cenu), viest ich kdodrZiavaniu autorského zakona,
a k zodpovednosti za ulohy a ich rieSenie.

Takato vyucba je samozrejme naro¢nejsia ako na pripravu, tak na realizaciu, miestami
(najmd zo zacliatku) mdze byt chaotickd, hluénejSia. PreCo sa teda trapit? Lebo to je
autentické. Ak je to autentické, potom rieSenie nie je len o ziskani znamky a tym sa zvySia
Ziacka angazovanost, nadchnutie pre vec, prepojeniu Skoly a mimoskolskej aktivity (najma
pri tvorbe vlastnych uloh)

A na zaver volny preklad slov od jedného z ucitefov v €lanku [5]: NaSe deti neustale
premyslaju. Otazkou nie je, ako ich donutime rozmyslat, ale ako postavit nase vyu€ovanie
na tom, o ¢om ziaci (Studenti) uz premyslajg, t.j. o vedia a €o chcu vediet.

Pod’akovanie

Prispevok vznikol za podpory projektu KEGA 014UK-4/2020 Podpora vzdelavania
uCitelov matematiky na zakladnych a strednych S$kolach prostrednictvom zdielania
inovaénych materialov, foriem a metéd vyucovania.
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RIESENIE HLAVOLAMOV S MATEMATICKYM POZADIM

UHER MATEJ

ABSTRAKT. Hlavolamy st obltubena volno¢asovéa aktivita nielen dospelych, ale aj pre
deti. V Skole sa daju viaceré vyuzit aj na trénovanie réznych zrucnosti, ako matematickych,
tak aj nematematickych. Na par prikladoch (obdlZniky, kakuro, sudoku, ...) sa to aj prakticky
pokusime priblizit, ako sa daju rozvijat matematické zru¢nosti prave pomocou nich.

Namiesto Gvodu

Skuste sa zamysliet nad spravnymi odpovedami na nasledovné dva viralne problémy,

ktoré som postrehol na facebooku: Ca,n you SO]_'V'e th]_S?

¥+ %+%- 60
VIRAL MATH PROBLEM g i ? +? = 50

6+-2(1+2)= |# ;-3

K+ %+ %=

Share & see if your friends can.

Obrazok 1 a 2: problémy z internetu na zamyslenie (zdroj: youtube.com;
facebook.com)

Oba problémy su zaujimavé a vefmi vhodné na bliZzSiu analyzu. Av8ak skuste sa nad
nimi zamysliet sami a na konci prispevku najdete spravne odpovede s malou poznamkou
od autora. Takze najprv riedte sami, aZz potom sa pozrite na koniec.

Hlavolamy - spdsob, akym zaujat

Oba tieto hlavolamy su dobré priklady na trénovanie zakladnych zruénosti a algoritmov
v matematike. Prva vysvetluje nieCo o prednosti operaciach, druha je pekny priklad na
sustavu 3 rovnic o troch neznamych. Oba su v8ak zadané zaujimavym spésobom. Prvy
podnecuje k ,diskusii“. Na internete, kde som dany priklad videl prvykrat, bolo mnoho
komentarov, ktoré sa striedavo priklanali ku odpovediam 1 a 9, dokonca k odpovedi 5,
alebo inym udplne zvlastnym Cd&islam. To je krdsa a rozmanitost online diskusie. Ti
komentujuci, ktori boli ochotni diskutovat, uviedli aj dévody, pre€o su vysledky 1 a 9
spravne.

Druhy zase zaujal svojim vzhladom. Nakofko sa ,predsa jedna len o kvetinky, tak to
fudi navnadi k rieSeniu. Samozrejme si nevSimnu urCité drobnosti, ktoré su v ulohe
schované, takze ludom budu prichadzat na rozne vysledky. A to opat’ privadza k diskusii,
¢o vedie ku zaujimavym poodhaleniam v fudskom rozmyslani.
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Celkovo takéto hlavolamové Ulohy spifiaju viaceré ciele matematiky, ako je to dané
v 8tatnom vzdelavacom programe. Nielen Ze trénuju algoritmické zru€nosti, ako sme
popisali pred chvilou, ale rozvijaju logické uvazovanie, vytvaraju priestor na prezentovanie
vysledkov a v pripade toho, Ze Ziaci pridu na rézne vysledky, tak ich nuatia k diskusii
o vysledkoch. Preto sme sa rozhodli poukazat v tomto prispevku na hlavolamy, ktoré
ucitelia mézu vyuzit vo vyu€ovani a tak zatraktivnit vyu€ovanie tém, ktoré sa inak trénuju
iba manudlnym pocitanim velkého mnozstva (inak nie vefmi zaujimavych) prikladov.

Zoznam vhodnych tuloh

V nasledujicej Casti sa pokusime priblizit par vhodnych hlavolamov, ktoré sa na
internete daju lfahko dohladat. Najprv uvadzame nazov ulohy, nasledne jej pravidla. Potom
sa pokusime priblizit, aké koncepty sa nimi daju rozvijat a nejaky kratky komentar k danej
ulohe. Nakoniec uvadzame zdroj, kde sa takéto ulohy daju najst, ale vacsinou plati, ze
stadi vyhladat nazov cez webovy prehliada¢ a najdete velké mnozstvo vhodnych uloh.

Pyramida s operaciami

Pravidla: Vpiste Cisla do poli¢ok tak, aby €islo v hornej Casti
bolo dané ako sucet/ rozdiel/ podiel/ su€in spodnych dvoch poli¢ok.

Jednoducha uloha na precviCenie s€itania, malej nasobilky,
opakovanie zapornych Cisel, alebo aj zlomkov. D& sa so zadanim
pekne vyhrat, pretoZze obmedzenie na obsah jednotlivych policok |
nie je dané.

Zdroj: Vlastna tvorba, alebo edu-games

Magicky stvorec
Pravidla: Vpiste Cisla do mriezky tak, aby sucet Cisel v riadkoch, The sum is 7 %.

stipcoch (niekedy aj diagonalach) bol rovnaky a zhodny so zadanim
suctom.

Podla toho, kolko vyplnime policok vieme nastavit Urover 2% 1%
a naro¢nost danej ulohy. Od jednoduchych uloh na séitavanie, az po
naro¢nej$iu pracu so zlomkami. Lahko vieme ztychto Uloh vyrobit 1 |4%

Ulohu na rieSenie rovnice s nezndmou (napriklad skuste dokondCit
naznacenu ulohu s tym, Ze su&et nepoznéte a treba ho urcit).

Zdroj: Vlastna tvorba, alebo math salamander

Matematicky Stvorec

Pravidla: Vpiste Cisla, kde n je rozmer mriezky tak, aby platili o+ =
naznacené rovnice. NajCastejSie sa jedna o Cisla 1-n, ale nie je to
podmienka.

Velmi pekna uloha, ktorou sa da upozornit, Ze zalezi na priorite
operacii. Trénuje sa zakladna praca s Cislami a priklada sa stale vacsi I I
vyznam aj logickému mysleniu. Taktiez mézeme nechat ziakov odhalit 13 8
jednoduchy systém tipovania ateda trénujeme zakladné metddy
vypisovania a skusania moznosti.

Pre lepSiu predstavu: Uvedeny priklad sa da vyriesit' iba vtedy, ked dovolime pouZivat
aj zlomky. S prirodzenymi Cislami sa uloha dokon it neda.

Zdroj: Vlastna tvorba, alebo edu-games
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Kakuro

Pravidla: Ciselna krizovka. Vlozte &isla 1-9 do poli¢ok tak, aby 10N |12

sa v ,slovach” &isla neopakovali. Cisla na zagiatku riadkoch/stipcoch 4

uréuju sucet Cisel v danom smere.

) ) P . " L x s - 13
Podla velkosti ulohy vieme nastavit naroCnost, priCom treba 10

kombinovat viaceré smery, zistit si, ktoré sucéty su zaujimavé 9
(napriklad sucet 4 na dve Cisla musi byt 1 a 3, inak by sa Cisla

v danom ,slove“ opakovali) a postupne logickymi uvahami vypifiat 17
danu mriezku. Vhodné na trénovanie logického usudzovania.

Zdroj: kakuroconguest

KenKen

Pravidla: VioZte do poli¢ok &isla 1-n (kde n je rozmer mriezky), |3~ 3- 2-
tak, aby sa Cisla neopakovali v riadkoch a stlpcoch. Tabulka je

rozdelend na mensie regiény a v nich musi platit, 2e ked [** |°*
pouzijeme naznaCenu operaciu medzi Cislami v regidne,

dostaneme naznacené dCislo.

Velmi podobna uloha ako kakuro, avsak dovoluje aj zvysné [zt
operacie. Ak by sme napriklad mali vS8ade zadané znamienka

nasobenia, tak by sme dostali ulohu na trénovanie rozkladu Cisel 71 o
na delitele. Teda méze sluzit ako trénovanie rozkladu cisel. Inak

plati, podobne ako pre kakuro, Ze rozvija logické myslenie
a usudzovanie.

Zdroj: kenkenpuzzle

Obdizniky
Pravidla: Rozdelte mriezku na obdizniky tak, aby kazdy . . . .
obsahoval prave jedno &islo, pricom toto &islo urCuje, aky je jeho 4
obsah. . . . .

Aby neboli v3etky priklady zamerané iba na aritmetiku, 3 2
posledny uvedieme aj jeden vyuzitelny v geometrii. Tu sa da hrat " . . "
s pojmami obsah Stvorca a obdlznika, pricom sa pekne upeviuje 3 3
vztah S =a-b. Dalej to rozvija uz spomenuté rozkladanie na " " " "
delitele (aké strany mdéZe mat obdlZznik s obsahom 217) 2

a vypisovanie vSetkych moZnosti.
Zdroj: puzzle-shikaku

Zaver

Na zaver sa teda vratim k prvym dvom prikladom.

V prvom je spravny vysledok 9. Vychadza to z toho, Ze my mame prednosti operacii
nastavené nasledovne: prvé zatvroky, potom krat a deleno a nakoniec plus a minus.
Pricom krat/deleno nemaju nad sebou ziadnu prioritu (to isté plati aj pre plus / minus),
takze sa Citaju zlava doprava. Teda vycislenie by prebehlo nasledovne:

6+-2-(1+2)=6+2-3=3-3=9

AvSak je zaujimave, Ze vraj tomu tak vZdy nebolo a davnejsSie boli tie pravidla iné. Tie
v urc€itych pripadoch davali prednost krat pred deleno a teda vtedy je vysledok naozaj 1.
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A aj to svojim spdsobom dava zmysel, nakolko sa tento priklad da (v urCitom kontexte)

gitat ako —2 a teda je vysledok 1.
2:(1+2)

V druhom priklade by ,spravna“ odpoved mala byt 25. Trik je vtom, Zze Cervena
kvetina ma hodnotu 20, modra kvetina s 5 lupienkami ma hodnotu 5 a dve ZIté kvetiny
maju hodnotu 2. Teda posledna rovnica je 1 (lebo je tam iba 1 ZIt4 kvetinka a nie 2) + 20 +
4 (lebo mé iba 5 lupienkov a nie 4 lupienky), €o je dokopy 25.

Avsak tu vznika priestor na diskusiu: kto si v§imol vSetky tieto chytaky? A naozaj vieme
povedat, ze ak 5-lupienkova modra ma hodnotu 5, tak 4-lupienkova modra ma hodnotu 47?
To by znamenalo, Ze stonka nema hodnotu. Je to tak spravne? Ako by ste pozmenili
zadanie, aby tam takéto problémy nevznikali? Okamzite tak pobadame zZiakov k analyze
daného problému, o o sa snazime, ako matematici stale.
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OBTAZNOST MATEMATICKYCH ULOH Z POHIADU KONTEXTU

VALENTOVA LENKA

ABSTRAKT. Prispevok je zamerany na komparaciu obtaZnosti uloh s matematickym
a realnym kontextom v primanom vzdelavani. Sucastou je aj analyza rieSenia vybranej dlohy
Ziakmi 5. a 7. ro¢nika ZS.

Uvod

Narodny Ustav certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM) dlhodobo organizuje
celonarodné testovanie Ziakov piateho (T5) a deviateho (T9) ro€nika z matematiky. Cielom
testovani je objektivne zistenie uUrovne matematickej gramotnosti Ziakov a komparacia
vykonov jednotlivych Ziakov pri vstupe a vystupe z 2. stupfia zakladnej Skoly. Testy su
zamerané na overovanie trvacnosti, hibky arozsahu vedomosti a schopnost Ziakov
osvojené vedomosti a poznatky zmysluplne vyuzivat (NUCEM a, b). Pre ugely prispevku
sa budeme venovat vyhradne vysledkom z testovania T5.

Piatacké testy obsahuju 20 otvorenych a 10 uzatvorenych uloh z matematiky, ktoré su
rozdelené podla tematickych okruhov 46, apodla kontextu, ktory méze byt bud
matematicky alebo realny (Ulohy z praktického Zivota) 47. V ramci ¢lanku sa zameriame na
analyzu uloh z testovania piatakov z hladiska kontextu. Nasim zamerom je zistit, ktory
kontext je pre Ziakov primarneho vzdelavania narocnejSi na rieSenie a zaujimavejsi
Z pohladu ziaka.

Matematické Glohy z pohl'adu kontextu

Matematické ulohy su situacie, ktorych rieSenie si vyzaduje urCité matematickeé
znalosti. V Skolskom prostredi su pre rieSenia matematickych uloh zvac¢sa vopred zadané
urcité algoritmy, ktoré by mali Ziaci poznat (Zhouf, 2010). K rieSeniu matematickych uloh
Ziaci vyuzivaju rozne stratégie rieSeni 8.

Matematické uUlohy sa delia na zaklade viacerych faktorov 4°. V prispevku sa
zameriame na delenie matematickych uloh podlfa kontextu. Na objektivhe porovnanie
uspesnosti piatakov v matematickych ulohach, sme analyzovali vysledky v testovani T5
v rokoch 2016-2019.

6 Tematické okruhy rozdelujeme v zhode s M. Balgovéa (2020, s. 9): 1. Cisla, premenna a poétové vykony
s gislami; 2. Postupnosti, vztahy, funkcie a diagramy; 3. Geometria a meranie; 4. Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika; 5. Logika, dévodenie, dokazy.

47 Rozdelenie kontextu uloh na _matematicky a realny je vsulade s delenim podfa Narodného ustavu
certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM) pri testovani piatakov T5 a deviatakov T9 (Balgova, 2020).

48 Stratégiam rieSenia sa venuju viaceri autori, ako G. Pdlya (1973), J. Kopka (2010), &i L. Csachova a L.
Valentova (2020).

. 4V literatire sa stretavame s roznym delenim matematickych uloh. Porov. J. Zhouf (2010), J. Polak (2016),
NUCEM (2020) a pod.
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Tabulka 1: Uspesnost Ziakov v T5 podla kontextu v rokoch 2016-2019 (vlastné
spracovanie na zaklade vysledkov z NUCEM-u)

Z grafu 1 je zrejmé, ze v kazdom zo sledovanych rokov je Uspesnost ziakov v ulohach
s realnym kontextom nizSia, ako v pripade uloh s matematickym kontextom.

Vramci nasho vyskumu zameraného na analyzu kritickych miest v Skolskej
matematike sme sa zamerali na identifikaciu pri€in zvySenej obtaznosti uloh s realnym
kontextom. V prispevku prezentujeme analyzu rieSenia vybranej ulohy ziakmi 5. a 7.
roénika ZS.

Analyza vybranej Glohy Ziakmi 5. a 7. roénika z$

Pre komparéaciu kontextov sme vybrali z testovania piatakov T5 ulohu, ktord v nami
sledovanom obdobi (2016-2019) robila Ziakom 5. ro€nika najvacsie problémy, jej
uspesnost bola 19,4%. Uloha je z roku 2018, je z tematického okruhu 4: Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika a autori testu ju zaradili medzi ulohy s redlnym kontextom
(Obrazok 1).

17. Zita ma &tyri pediatky s pismenami Z, I, T, A a dve petiatkové farby — &iernu a sivii. Postupne
petiatkuje svoje meno tak, aby mala prvé pismeno vZdy Giermne a posledné vZdy sivé. Pismeno /
mdZe mat Eiernu alebo sivu farbu. Rovnako to plati aj pre pismeno T.

Prvi z niekolkych farebnych moZnosti svojho mena napeciatkovala takto:

Z) [T]|A

Kolko dal$ich farebnych moznosti svojho mena méze Zita peciatkovanim este vytvorit?

Pocet dalSich farebnych moZnosti svojho mena, ktoré méze Zita

petiatkovanim este vytvorit, je

Obrdzok 1: Uloha s redlnym kontextom NUCEM T5 & 17/2018 (obtaznost 19,4%)
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Podla zadania prvej ulohy sme sa rozhodli vytvorit' ulohu s matematickym kontextom
(Obrazok 2) tak, aby podstata pdvodnej ulohy ostala nezmenena.

Midme &islice 1,2, 6 a 7, zktorych sme vytvorili &islo 2716. Kol'ko d’aldich
4-cifernych ¢isel moZeme z danych ¢islic vytvorit, ak na mieste tisicok ostane

2, vytvorené ¢islo musi byt parne a nepdrne &islice sa mézu v &isle opakovat?

Poéet d'aldich 4-cifernych éisel, ktoré mdzeme z danych éislic vytvorit, je I:I .

Obrazok 2: tloha s matematickym kontextom (vlastné spracovanie)

Obe Ulohy sme dali riesit Ziakovi 5. roénika, Ziatke 5. roénika a ziacke 7. roénika ZS 50
a naslednym rozhovorom sme zistovali, ktord ulohu povazuju za jednoduchSiu,
zaujimavejSiu, a o povazuju za najvacsi problém pri ich rieSeni.

Pri otazke tykajucej sa prvého dojmu zo zadanych uloh povazovali vSetci ziaci za
zaujimavejSiu ulohu s realnym kontextom, avSak pri otazke, ktora uloha je jednoduch$ia
a pochopitelnej8ia, povazovala siedmacka za menej naro¢nu ulohu s realnym kontextom,
zatial €o piatak a piatacka sa priklanali k ulohe s matematickym kontextom.

Po vyrieSeni oboch uloh sme rozhovorom zistovali pocity a dojmy ziakov. VSetci traja
Ziaci sa zhodli, ze ich bavilo rieSit obe ulohy, a to aj napriek tomu, Ze piatak mal s rieSenim
(aj podla vlastnych slov) problémy. Pri Ulohe s matematickym kontextom uviedol, Ze aj
napriek porozumeniu zadania nevedel, ako ma danu ulohu vyrieSit. Siedmacka uviedla, ze
najvacsim problémom pri rieSeni bolo zadanie v Ulohe s matematickym kontextom, pretoZe
tam bolo vela podmienok, ktoré bolo potrebné dodrzat.

Pri ureni, ktora z uloh bola jednoduchS$ia, oznaCil piatak a siedmacka ulohu
s matematickym kontextom. Co sa tyka zaujimavosti, piatatka povazovala obe ulohy za
rovnocenné, piatak, na rozdiel od svojho pévodného pocitu, oznadil za zaujimavejSiu tlohu
s matematickym kontextom a siedmacka naopak ulohu s realnym kontextom.

Vyjadrenia Zziakov nam ukazuju, 2Ze ziaci vysSich roCnikov povazuju za
zrozumitelnejSie Ulohy srealnym kontextom. Podla nasho nazoru to modze byt
pravdepodobne spbdsobené CastejSim zaradenim uloh s realnym kontextom do hodin

matematiky vo vysSich ro¢nikoch.

Zaver

Na zaklade analyzy uvedenych Ziackych rieSeni nie je mozné korektne odpovedat na
otazku, kde je pri¢ina problémov Ziakov s ulohami s redlnym kontextom. Ich odpovede
vSak naznacuju, Ze ak ma byt matematika pre Ziakov zaujimava, je potrebné, aby bola ¢o
najviac prepojena s realnym zivotom, ato je mozné aj cez rieSenie uloh s realnym
kontextom.

%0 Jedna sa o ziakov, ktori sa vyznacuju kladnym vztahom k matematike a dosahuju v nej priemerné az
nadpriemerné vysledky.
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Z toho dévodu povazujeme za ddlezité, aby ucitelia matematiky ¢o najviac ukazovali
Ziakom, ze matematika nie je len abstraktna veda, ktora v beZznom zivote nema uplatnenie.
Preto odporu€ame zobrazovat matematiku v situaciach jej bezného pouZzivania, a tym
zdoéraznit jej nevyhnutnost a vyuzitelnost' v realnom kontexte.

Pod'akovanie

Vyskum bol realizovany s podporou VEGA 1/0079/19 Analyza kritickych miest
v Skolskej matematike a identifikacia faktorov ovplyvrujicich postoj Ziakov k matematike
a s podporou NUCEM.
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AKTIVIZUJUCE METOpY VYUCOVANIA MATEMATIKY
(KONTINUALNE VZDELAVANIE)

VANKUS PETER

ABSTRAKT. V ramci nasho prispevku budeme hovorit o inovacnom kontinualnom
vzdelavani, ktoré na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
v Bratislave realizujeme pre udcitelov matematiky ZS a SS. Povieme si nie¢o o obsahu
vzdeldvania a tieZz predstavime niektoré zaujimavé materialy, ktoré boli pre vzdelavanie
vytvorené.

Uvod

Vramci nasho c¢lanku predstavime inovadné kontinualne vzdelavanie s nazvom
Aktivizujuce motivaéné metddy, formy a prostriedky na rozvijanie pozitivneho vztahu
Ziakov k matematike na ZS aSS. Uvedené vzdelavanie realizujeme na Fakulte
matematiky, fyziky ainformatiky Univerzity Komenského v Bratislave od r. 2019.
Vzdelavanie je akreditované Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky pod akreditanym &islom 41/2019 — KV. V naSom ¢lanku si predstavime uvedené
vzdelavanie, jeho ciele a tiez obsah. Verime, Ze ¢lanok bude prinosny pre uditelov z praxe
poukazanim na aktivizujuce metdédy vyuCovania matematiky a mozné zdroje nametov
Z tejto oblasti.

Specifikacia vzdelavania

V tejto Casti ¢lanku si predstavime nase vzdelavanie, jeho ciele a prehlad tematickych
celkov, ktorym sa v ramci vzdelavania venujeme.

Posilnenie a skvalitnenie prirodovedného vzdelavania Ziakov v sebe zahffia aj
skvalitnenie vyuCovania matematiky na zakladnych a strednych 3kolach, kedzZe
matematické vzdelanie je neoddelitefnou sucastou edukacie a je potrebné pre
plnohodnotny Zivot a uplatnenie v spolo¢nosti, ako to potvrdzuje aj uznesenie viady SR
¢. 302/2018, ktoré uklada ulohy aj v oblasti podpory matematickej gramotnosti.

Na zaklade tejto potreby sme sa rozhodli pripravit naSe vzdelavania, ktorého program
je vypracovany aj na z&klade skusenosti a pozitivneho ohlasu z realizacie podobne
obsahovo zameraného kontinualneho vzdelavania Netradicné metddy vyulovania
matematiky so zameranim na motivaciu, tvorivost a rozSirenie klu€ovych kompetencii
ugitelov matematiky na ZS a SS, ktoré realizovala FMFI UK Bratislava v rokoch 2013-
2018.

Hlavnym cielom vzdelavania je inovacia a zdokonalenie profesijnych kompetencii
uCitefov zameranych na vyuZivanie aktivizujucich motivaénych metdd, foriem
a prostriedkov vo vyudovani matematiky na ZS a SS. Tento ciel chceme realizovat
zameranim sa na zdokonalenie zru¢nosti absolventov vzdelavania, na zaklade ktorych
bude vediet:
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1) Zvolit vhodnu aktivizujucu motivaénd metédu, zdéraznujucu inkluzivny pristup vo
vyuCovani matematiky na rozvijanie pozitivneho vztahu Ziakov k matematike vzhfadom na
vyznam a dblezitost matematiky pre buduci Zivot v modernej spolo¢nosti.

2) Ziskat potrebné poznatky v oblasti rozvoja kognitivnych kompetencii, kritického
myslenia, rieSenia problémovych situacii a rozvoja tvorivého myslenia a tvorivych
schopnosti ziakov.

3) Vyuzivat moderné digitalne technologie, nové aktivizujuice metody, formy
a prostriedky v ramci vyu€ovania matematiky na ZS a SS.

4) Chapat motivacny, ilustrativny a metodicky vyznam histérie matematiky a dokaze
vyuzit tieto poznatky aj pri vytvarani podnetného prostredia vo vyuCovani matematiky na
ZS a SS.

Obsah vzdelavania na zaklade jeho cielov potom pozostava z nasledujucich okruhov,
pricom pri kazdom z nich uvadzame Ciastkové ciele, ktoré danou témou realizujeme:

1) Uvod vzdelavania. Motivacia Ziakov_pre Studium matematiky prostrednictvom
aktivizujucich metdd jej vyu€ovania na ZS a SS

Ciastkovy ciel: Oboznamenie s obsahom vzdeldvania, aktivizujicimi metdédami,
formami a prostriedkami vyu€ovania matematiky, podporujucimi pozitivny vztah Zziakov
k matematike vzhladom na jej vyznam a dblezitost pre spolo¢nost.

2) Eduka¢né metddy vhodné na rozvoj pozitivneho vztahu ziakov k matematike.
Inovacné témy sucasnej pedagogiky, alternativne a inovaéné Skoly.

Ciastkovy ciel: Rozvijanie tvorivého myslenia vo vyugovani matematiky. Vyznamné
matematické ulohy, rozvijanie priestorovej predstavivosti. Oboznamenie s niektorymi
alternativnymi Skolami, zaujimavostami v matematike so zamerom rozvijania pozitivneho
vztahu Kk nej.

3) Uloha a vyuzitie digitalnych technoldgii v rozvijani pozitivneho vztahu Ziakov
k matematike

Ciastkovy ciel: Vyugovanie matematiky v digitdlnom prostredi a aktivizujuce metddy
ako napr. didaktické hry, vyuZitie Sachu vo vyu€ovani matematiky a iné.

4) Vytvaranie podnetného prostredia. UkonCenie vzdelavania a zhrnutie poznatkov
ziskanych v rdmci vzdelavania.

Ciastkovy ciel: Vytvaranie podnetného prostredia v rdmci vyuéovania matematiky.

Pre konkrétnejSiu predstavu o obsahu vzdeldvania uvddzame v tabulke 1 struény
obsah vzdelavania.

Tematicky celok Jednotlivé podtémy

1. Motivéacia Ziakov pre Studium matematiky | Aktivizujuce, motivaéné metédy, formy
prostrednictvom aktivizujacich metdd jej a prostriedky vyu€ovania matematiky.
vyucovania. Motivaéné metody vyucovania matematiky.

Vyznam a délezitost matematiky pre
spolo¢nost.

Individualizacia ako prostriedok
humanizacie vyu€ovania matematiky.

Vyznamné matematické ulohy.
Geometricka predstavivost.
RieSenie divergentnych uloh z geometrie.

2. Edukacné metdédy vhodné na rozvoj Humanizacia vyu€ovania matematiky.
pozitivneho vztahu Ziakov k matematike.
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Inovacné témy sucasnej pedagogiky, Rekordy a kuriozity v matematike.

alternativne a inovacné $koly. Vyznam histérie matematiky
v matematickom vzdelavani.

Slavni matematici — ich matematika.
Alternativne a inovaéné skoly.
Inovacné témy sucasnej pedagogiky:

inkluzia.

Projektové vyu€ovanie matematiky.
3. Uloha a vyuzitie digitalnych technologii Uloha a vyuzitie motivaénych pogitadovych
a dalSich aktivizujucich metdd v rozvijani programov vo vyucovani matematiky za
pozitivneho vztahu ziakov k matematike ucelom podpory pozitivneho vztahu ziakov

k matematike napr. v téme geometria.
Moznosti skvalitnenia matematicke;j
edukécie prostrednictvom digitalnych
technoldgii.

Didaktické hry v matematike.

Priklady pouzivania rozmanitych hier vo
vyucovani, napr. Sach a matematika.

4. Vytvaranie podnetného prostredia. Podnetné prostredie na  vyuCovanie
matematiky. Individualizacia a humanizacia
vyu€ovania matematiky.

Tabulka 1: Tematické oblasti kontinualneho vzdelavania

Po obozndmeni sa s cielmi a obsahom nasho vzdelavania v dalSej €asti ¢lanku
priblizZime zdroje niektorych ndmetov pouzivanych v ramci vzdelavania.

Namety vzdelavania

V tejto Casti Clanku si predstavime namety sudvisiace s niektorymi témami nasho
vzdelavania. K téme pouzivania histérie vo vyu€ovani matematiky sa nam ako vyborny
zdroj nametov a uloh osveddila publikacia autora P. Bero Matematici, ja a ty [1]. Tato kniha
pontka prehlad zaujimavych historickych postav z vyvoja matematiky. Uvahy tychto
matematikou su ilustrované na velmi putavych a rozmanitych ulohach.

Vramci rozvoja geometrickej predstavivosti vyuzivame publikaciu autorov
J. Brinckova, V. Uherlikova a P.Vanku$ Netradicné metddy rozvijania predstavivosti
v matematike [2]. Tato publikacia obsahuje mnohé namety na aktivity s hlavolamom
Tangram, ktory je cennym pomocnikov pri rozvoji geometrickej predstavivosti. Okrem toho
publikacia uvadza sadu didaktickych hier, ktoré su tiez zamerané na Skolské témy tykajuce
sa geometrie.

Na tematiku didaktickych hier je zamerana kniha autora P. Vanku$ Didaktické hry
v matematike [3], ktora sa monotematicky venuje metdde didaktickych hier vo vyucovani
matematiky. Tato publikacia obsahuje teoretické zaklade pouzivania hier vo vyucovani,
prehlad histérie takého vyu€ovania, niektoré praktické odporucania tykajuce sa uspesnej
integracie didaktickych hier do vyu€ovania matematiky. Publikacia ponuka tiez zbierku hier
uréenych pre velky podet tém matematiky 2. stupna ZS, ktoré su priamo vhodné na
vyuzivanie v ramci beznych hodin matematiky.

143




Ako zdroj velmi putavych prikladov pouzZitia Sachu vo vyu€ovani matematiky nam sluzi
praca autorky V. Harastovej Didaktické hry na Sachovnici [4]. Uvedena publikacia obsahuje
ulohy, ktoré su primarne uréené pre Ziakov zakladnej $koly. Ulohy vyuZivaju $ach ako
bohaty zdroj nametov na rozvoj matematického myslenia.

Zaver

Vramci ¢lanku sme predstavili inovacné kontinualne vzdelavanie s nazvom
Aktivizujuce motivatné metddy, formy a prostriedky na rozvijanie pozitivneho vztahu
Ziakov k matematike na ZS a SS, ktoré realizujeme na Fakulte matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Predstavili sme ciele a obsah
vzdelavania. Praktickou ¢&astou c¢lanku je poukazanie na zdroje nametov, ktoré su
pouzivané v ramci vzdelavania resp. niektoré boli vytvorené priamo autormi vzdelavania
pre jeho ucely [2, 3]. Verime, Ze tieto zdroje prospeju ako podklady pre aktivity veduce
k zvySeniu motivacie Ziakov k studiu matematiky.
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ROZNE INTERPRETACIE POJMU ZLOMOK A ICH VPLYV
NA VEDOMOSTI ZIAKOV

VARGOVA LuclIA, PAVLOVICOVA GABRIELA

ABSTRAKT. V prispevku sa zameriame na stru¢né popisanie jednotlivych interpretacii
pojmu zlomok podla Kierena. Nasledne poukazeme na niektoré problémy a miskoncepcie,
ktoré sa ukézali u ziakov vzhfadom na vybrané interpretacie pojmu zlomok a tiez na
doblezitost vyuzivania réznych modelov vo vyu€ovani matematiky.

Uvod

Téma zlomkov a racionalnych ¢&isel patri k jednému z najvacésich problémov, s ktorymi
sa ziaci stretavaju na druhom stupni zakladnej Skoly na Slovensku, ale aj v zahranici.
Napriek tomu, Ze v oblasti pedagogického vyskumu sa problematike zlomkov uz
desatroCia venuje velka pozornost, pri¢ina ich nizkeho porozumenia Ziakmi zostava
otazna. V jednej z tedrii sa uvadza, Ze pri€ina nizkeho porozumenia zlomkom moéze
spocivat v réznych interpretaciach pojmu zlomok.

ROzne interpretacie pojmu zlomok

V polovici sedemdesiatych rokov Kieren [1] navrhol Styri rbzne moznosti interpretacie
vnimania zlomku, medzi ktorymi existuje urcity vztah. Zlomok mézeme vnimat ako mieru,
podiel, pomer a operator. V kazdej z tychto moznosti sa objavuje vyznam zlomku aj ako
Casti celku. Preto Cast celku mézeme povazovat za piatu interpretaciu vnimania zlomku
[2]. Tieto interpretacie zlomku su matematicky a psychologicky nezavislé aj napriek tomu,
Ze zobrazuju pat oddelenych vzorcov myslenia tykajucich sa zlomkov alebo racionalnych
Cisel [3].

Kieren tvrdi, Ze Uplné porozumenie racionalnym ¢&islam nezalezi iba od porozumenia
jednotlivym oddelenym interpretaciam zlomkov, ale Ziaci musia porozumiet aj tomu, ako su
tieto interpretacie vzajomne prepojené [4].

Zlomok ako ¢ast’ celku

V interpretacii vnimania zlomku ako &asti celku je zlomok definovany ako stav, ked je
suvisld mnozina alebo mnoZina diskrétnych objektov rozdelena na rovnaké €asti [2]. To
znamena, Ze zlomok reprezentuje porovnanie poc&tu asti rozdeleného celku k celkovému
poc¢tu Casti, na ktoré bol tento celok rozdeleny. Ak Ziaci Uplne porozumeli interpretacii
zlomku ako Casti celku, mali by byt schopni rozdelit suvislid mnozinu ale aj mnozinu
diskrétnych objektov na rovnaké Casti a rozliSit, i je celok rozdeleny na rovnaké casti.
Plati to aj v opaénom pripade, kedy si ziaci musia vediet predstavit celok, ked je dany
zlomok (t.j. €ast celku).

Zlomok ako miera

Ked hovorime o zlomku ako miere, déraz kladieme na uspesSné rozdelovanie nejakej
jednotkovej UseCky. MoZno teda konstatovat, Ze Ziaci Uplne porozumeli zlomku ako miere,
ak su uspesni v postupnom rozdelovani jednotkovej use¢ky na mensie a mensie Casti, su
schopni najst zlomok medzi dvomi danymi zlomkami a su schopni porovnat [ubovolné dva
zlomky [2].
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Zlomok ako pomer

Pri interpretacii zlomku ako pomeru ide o vyjadrenie porovnania dvoch veli€in, a preto
je tato interpretacia povazovana skor za porovnavaci index ako za €islo [5] in [2].

Aby Ziaci Uplne porozumeli vyznamu zlomku ako pomeru, potrebuju si skonStruovat
myslienku relativneho mnozstva; uvedomit’ si, Ze v pomere sa dve veli€¢iny menia spolo¢ne
a vztah medzi nimi zostdva nemenny; a tiez uvedomit’ si, Ze ak dve veli€iny v pomere
vydelime rovnakym nenulovym ¢islom, hodnota pomeru zostava nezmenena [2].

Zlomok ako podiel

Racionalne Cisla mozu byt tiez interpretované ako podiel, ktory je vysledkom delenia.
Na rozdiel od interpretacie zlomku ako Casti celku, v interpretacii zlomku ako podielu
uvazujeme o dvoch rdéznych veli€inach ( napr. rozdelit' 3 pizze medzi 4 ludi).

Nakolko sa vysledok vztahuje na numericki hodnotu a nie na &asti vzniknuté
spravodlivym rozdelovanim, v tomto vnimani zlomku neexistuje obmedzenie tykajluce sa
velkosti zlomku. To znamena, Ze Cast, ktora vznikla spravodlivym rozdelenim, musi byt
vacSia, menSia alebo rovna ako jednotkové diely, na ktoré bol celok rozdeleny [2].

Zlomok ako operator

Operator je podla [6] subor inStrukcii na uskutoénenie nejakého procesu. Napriklad 2
z nieCoho“ je operator, ktory inStruuje, Ze musime nasobit Cislom 2 a vysledok vydelit
Cislom 3. Pri uplnom pochopeni zlomku ako operatora, by ziaci mali byt schopni nasobit
zlomkom rbéznymi spOsobmi v zavislosti od konkrétneho zadania. Tiez su schopni
identifikovat' operator a urCit vplyv operatora na mnozinu diskrétnych objektov, ale aj na
dizku Gsecdky a na zva&Sovanie a zmensovanie rovinného geometrického Gtvaru a jedinym
zlomkom pomenovat zlozené operacie, ktoré vznikli pouzitim dvoch multiplikativhych
operacii (nasobenia a delenia) [6].

Metodologia

Vyskum sme realizovali v mdji — juli 2017. Ako vyskumny nastroj sme pouZili
Specialne vyvinuty test zamerany na zlomky. Autormi testu su cyperski vyskumnici M.
Pantziara a G. Philippou [7]. Test pozostava z 21 uloh, ktoré su usporiadané v siedmych
skupinach oznacenych Cislami 1,2,3,4,5,6,7, ktoré postupne predstavuju rbézne
interpretacie pojmu zlomok a v troch stipcoch oznadenych pismenami A, B, C, ktoré
predstavuju jednotlivé Stadia Sfardovej tedrie reifikcie. Vyskumnu vzorku tvorilo 930
ziakov deviateho roc¢nika zakladnych $kél. Do vyskumu sa zapojilo 35 zakladnych $kél
z 39 oslovenych. ISlo o Skoly prevazne z Nitry, Novych Zamkov a z Lu€enca.

Zistenia a interpretacia vysledkov

Pri analyze rieSeni uloh zameranych na zlomok ako €ast' celku sme zistili, Ze Ziaci si
neuvedomuju nutnost rozdelenia celku na rovnaké Casti pri praci so spojitymi i diskrétnymi
modelmi. Ziaci tiez nespravne identifikovali celok alebo povaZzovali &ast celku za celok.
Dal$im nedostatkom bolo slabé porozumenie vyznamu &isel v zapise zlomku a ich
vnimanie ako izolovanych prirodzenych g&isel bez vzajomného vztahu. Ziaci si tiez
neuvedomovali, Zze €islo v menovateli vyjadruje polet Casti, na ktoré je celok rozdeleny,
a Citatel' vyjadruje pocet tychto Casti, Co sa dalej prejavuje v problémoch pri ekvivalencii
a porovnavani zlomkov, no najma pri sCitani zlomkov. V niektorych rieSeniach sa tiez
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objavilo vyjadrovanie Casti celku na principe interpretacie zlomku ako pomeru, ¢o sved¢i o
uplnom neporozumeni zlomku ako €asti celku [8].

Pri analyze rieSeni uloh zameranych na zlomok ako mieru sme zistili, ze ziaci si ¢asto
zamienaju Ciselnu os s geometrickym pravitkom a nasledne oznacuju €isla nasledujuce
po nule ako na pravitku pri merani dizky, pricom ignoruji dané rozdelenie &iselnej osi
a Cisel na nej umiestnenych. Taktiez si ¢asto neuvedomuju danu jednotku merania na
Ciselnej osi, napriklad Ze jednotkova vzdialenost od nuly je dand ako jedna tretina a nie
jedna cela. DalSim problémom sa ukazalo zamienanie si Giselnej osi so spojitym
useckovym modelom a nasledné rozdelovanie jednej celej iseCky na Casti bez akceptacie
danej dizky usecéky vyjadrenej Sislom na &iselnej osi, ktoré zaroven vyjadruje vzdialenost
daného bodu od nuly ako zadiatku Ciselnej osi. Poslednym identifikovanym problémom
bolo umiestiovanie bodu na Ciselnej osi bez rozdelovania danej jednotky na rovnaké Casti,
postupujuc od bodu daného na Ciselnej osi smerom k nule na zaklade nejakého deliaceho
principu s Uplnym ignorovanim nuly ako zaciatku Ciselnej osi [8].

Dal$im vyznamnym zistenim bolo, Ze Ziaci pouzivaju algoritmus nasobenia zlomkov pri
sCitani zlomkov, ¢o vedie k samostatnému scitaniu Cisel v Citateli a Cisel v menovateli bez
uvedomenia si toho, ze mézeme scitavat’ len zlomky s rovhakym menovatelom, teda ze
celok musi byt rozdeleny na rovnaké Casti. Taktiez sa ukazalo, ze zZiaci ¢asto pouzivali
desatinné cCisla v Citateli alebo menovateli zlomku pri vyjadreni zlomku ako €asti celku
alebo pri porovnavani ausporiadani zlomkov. Vefmi ¢astym javom tiez bolo
uprednostriovanie prevodu zlomku na desatinné Cislo a nasledne praca s desatinnymi
Cislami pri porovnavani a usporiadani zlomkov, ¢o je doésledkom toho, Ze porovnavanie

desatinnych Cisel je viac prepojené na porovnavanie prirodzenych Cisel [8].

Zaver

Z pohladu zistenych miskoncepcii mdzeme konstatovat, ze zakladnym zdrojom
problémov Zziakov pri praci so zlomkami je ich nedostatoéné ukotvenie v oblasti
porozumenia zlomku ako Casti celku. Stym suvisi aj praca s modelmi, spojitymi,
diskrétnymi a s Ciselnou osou.

Ukazalo sa, Ze ziaci maju tendenciu pracovat s usporiadanym diskrétnym modelom,
napriklad do tvaru obdiznika, ako so spojitym modelom.

Potvrdilo sa, Ze interpretacia diskrétneho modelu je pre Ziakov naro€nejsia, pretoze si
musia mnozinu diskrétnych objektov predstavit ako celok. Okrem toho, tieto objekty
nemusia mat' rovnaky tvar a velkost. Z tohto dévodu diskrétny model nie je vhodny pre
zavadzanie zlomku ako C&asti celku. Neskdr vo vyuGovacom procese je ale délezité
pracovat aj s diskrétnym modelom zlomkov, ktory dalej pomaha budovat predstavu aj
o zlomku ako podiele alebo o zlomku ako operatore.

Dal$im zistenym nedostatkom je praca s &iselnou osou ako s jednym zo zékladnych
modelov na usporiadanie, porovnavanie a ekvivalenciu zlomkov.
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AKO SUVISIi SUCET 12 + 22+...+n% S MULTIPLIKATIVNOU TABULKOU?

VARGOVA MICHAELA

ABSTRAKT. V nasledujicom texte uvadzame ako na zaklade skumania usporiadania
Cisel do urcitych geometrickych obrazcov (napr. multiplikativnej tabulky, ale iinych
usporiadani ¢isel) méZeme pomerne jednoducho néajst’ niektoré zaujimavé (konecné) sucty,
najmé sucty tvaru 1% + 2%+, +n*, k € N,

Uvod

Je dobre zname (& uz zréznych vyskumov alebo skusenosti samotnych ucitefov
matematiky), Ze Uulohy a situacie, ktoré umoznuju Zziakom badat, experimentovat,
samostatne odhalit ur€ity poznatok, zazit radost =z objavu, ... maju vo vyucovani
matematiky nezastupitelné miesto. Okrem toho, Ze takto koncipované ulohy maju vyrazny
motivacny charakter, rozvijaju u zZiakov napriklad schopnost zovSeobechovat,
argumentovat’ €i kriticky mysliet.

V nasledujucom texte uvadzame ako na zaklade skiumania usporiadania Cisel do
urcitych geometrickych obrazcov (napr. multiplikativnej tabulky, ale iinych usporiadani
Cisel) mdézeme pomerne jednoducho najst niektoré zaujimavé (konecné) sucty, najma
sUcty tvaru 1% + 2¥+...+nk, k € N.

Sucet tretich mocnin prvych n prirodzenych disel
Uvazujme nasledujucu multiplikativnu tabufku (n x n) (vid Obrdzok 1 a)) a vS§imnime si
sucty K;, (i =1, 2, ..., n) Cisel vo vyznacenych utvaroch (,koridoroch®)
K =1
K,=2+4+2=8=23
K;=3+6+9+6+3=27=33

K,=n+2n+...+(n—Dn+n?>+ n—-n+...4+2n+n = nd.

a) b)

Obrazok 1
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Sucet vsetkych Cisel v tabulke mézeme vyjadrit ako sucet Cisel v uvazovanych
vyznacenych Utvaroch, teda K; + K, +... +K, = 13 + 23 + 33+... +n3.

Sucet vSetkych Cisel v multiplikativnej tabulke (Obrazok 1 b)) ziskame aj nasledovne:

sucet vl.riadku: 1+243+...4n=s

sucet v 2. riadku: 2+4+6+...42n=2(1+2+3+...4n) = 2s

sucet v n-tom riadku: n+2n+...+n-n=n(1+2+3+...+n) =ns

Nech s oznacuje sucet Cisel v prvom riadku tabulky, t.j. s =1+ 2+ 3+...4+n. Sucet
Cisel v druhom riadku tabulky potom je 2+4+4+4+6+...42n=2(1+2+3+...4n) =2s.
Analogicky, sucet Cisel v n-tom riadku tabulky mézeme vyjadrit ako n(1 + 2 + 3+...+n) =
ns. Pre suCet vSetkych &isel v tabulke (Obrazok 1 b)) teda plati

s+2s+...+ns=(1+2+3+...4n)s=1+2+3+...+n) 1+ 2+ 3+...+n) =
(1+2+3+...+n)?,
resp.(1+2+3+...4n0) +2(1+ 2+ 3+...+n)+...+n(1 + 2 + 3+...+n) =
(1+2+3+...+n)

Poznamka. K rovnakému zaveru by sme dospeli, keby sme rovnaku tvahu aplikovali
na stlpce uvazovanej tabulky.

Pre sucet tretich mocnin prvych n prirodzenych Cisel teda dostavame
13+234+33%+...4n3 = (1 + 2+...+n)?,
odkial vyuzitim vztahu pre sucéet prvych n prirodzenych &isel dostdvame rovnost

2
1342° 4+ 34 40 = (M),
2

Sacet1:-2+2-3+--+(n—-1n

Ak si lepsie vSimneme uz zmienenu multiplikativnu tabulku, tak naSej pozornosti
zrejme neunikne, ze hladany sucet 1-2 4+ 2 - 3+... +(n — 1)n ziskame spocitanim ¢&isel vo
vyznacCenych bunkach, leziacich pod (resp. nad) diagonalou.

Tentokrat venujme naSu pozornost’ rozdielom suctov Cisel v susednych vyznacenych
utvaroch (Obrazok 3 b)) , teda C&islam K, — K,,_,, kde k=1, 2, ..., n (vyhoda tohto
postupu nam bude zrejma z nasledujucich riadkov)

n | 2n | 3n | 4n (n=1)n " n

Obrazok 3
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~Povodna“ multiplikativna tabulka Tabulka rozdielov

3123 9

1 1:2 1 1 1 .- . n

12| 3 2.3 2

[}
51

1 23| 5 |34 3 - 3

(5]
]
-
(]
o

(n=1)n

1 2 3 4 cee | m=2 | (n=-1)n n-1

Obrézok 4

Vzhladom na spdsob, ktorym sme tabulku (Obréazok 4). ziskali, sucet vSetkych Cisel
vnej, tj. YX,(K;—K;_y), uz spoCitame velmi jednoducho: Y ,(K; —K;_,) =K, +
(K, — K))+...+(K,, — K,_;) = K, =n3. Sucet Cisel v kazdom ,koridore“ tabufky 2.2 , t.j.
Cislo K, —K,_;, mézeme vyjadrit nasledujucim spésobom:

Ki—K_y=2(1+2+...+i—-2)+2(—1i+ 2i—-1 =2(1+2+...4(—-2) +
2(i-1)+1
(i — 1)) + 2(i — 1)i + 1, odkial po uprave dostavame K; — K;_; = 3(i — 1)i + 1. Potom vSak
sucet Cisel v tabulke 2.2, t.j. ¥, (K; — K;_,), mdzeme vyjadrit tiez v tvare
K —Ki_) =Y @B0-Di+1D)=n+3(1-2+2-3+...+(n— Dn).

Na zaklade uvedeného dostavame rovnost n®=n+3(1-2+2-3+...+(n—Dn),
odkial pre suet 1-2+2-3+...+(n—1)-n ziskavame 1:-2+2-3+...+(n—1)n =
n3-n _ (n-Dn(n+1)

3 3 '

Sucet druhych mocnin prvych n prirodzenych cisel

Vzhladom na spdsob vypifiania multiplikativnej tabulky si fahko vSimneme, Ze kazde
¢islo tvaru (i — 1)i (t.j. Cislo leziace v (i — 1). stlpci a i-tom riadku alebo opac¢ne, (Obrazok
5) je mozné vyjadrit v tvare (i — 1)i = i? — i, i€{1,2,..,n}. Saget ¥, (i—1i=1-2+2"
3+--+(n—1)n mdézeme preto vyjadrit vtieztvare Y, (i —Di=Yr,(?—i)=(1*+

nn+1)

224 4n?) — (L + 2+...4n), resp. Y (i — Di= Y2, (2 = i) = (12 + 22+...4+n?) - -
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Obrazok 5

Vyuzitim rovnosti Y7, (i — 1)i = (11—1)131& ziskanej na zaklade predchadzajucej uvahy,
pre sucet druhych mocnin prvych n prirodzenych gisel ziskavame vztah 12 + 22+...+n? =
n(n+1)(2n+1)

6

Iné ,tabul'’ky" a sucet druhych mocnin prvych n prirodzenych cisel

Sucet 12 + 22+... +n? mézeme ndjst aj skimanim inych ,tabuliek” ¢i usporiadani ¢isel.

K rovnosti 12 + 22+...4+n? = w mozeme dospiet aj na zaklade skimania cisel,

usporiadanych napriklad do tabulky nxn (Obréazok 6.)

1 1 1 1 1 1 1 171 1 1 1 1 1
1 2 2 2 2 2 2 122 2 2 2 2
1 2 3 3 3 3 3 1 2 gl 3 3 3 3
1 2 3 4 4 4 4 1 2 3[4 4 4 4
1 2 3 4 i i i 1 2 3 4 i i i
1 2 3 4 ... i n-1 n-1 1 2 3 4 i n-1 n-1
1 2 3 4 . i .« nml n 1 2 3 4 i n-1 n
Obrézok 6 Obrézok 7
Poznamka. Spdsob vypifiania tabulky (Obrazok 6) &islami 1, 2, ..., n je zaloZeny na
vztahu t,_, + t, =n? kde t, = 1+ 2+...+n = @ sa nazyva aj n-té trojuholnikové Cislo

(vzhfadom na graficku reprezentaciu tohto suctu, pozri aj [3]).
Sucet Cisel vo vyznaenom utvare ,koridore® K; tabufky (Obrazok 6) mézeme vyjadrit

v tvare: K; =(1+2+...+i)+(1+2+...+i—1)=¥+%=i2.

Cisel v tabulke potom plati K; + K,+... +K, = 1% + 2%+...+n?.

Pre sucet vsSetkych
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Sucet Cisel v tabulke (Obrazok 6) vsak mézeme vyjadrit aj tak, ze sCitame Cisla na
hlavnej diagonale a v smeroch s nou rovnobeznych (Obrazok 7). Tento spdsob scitania

nam umozni sucet Cisel v Tab. (Obrazok 6) vyjadrit v tvare
A1+2+...+n)+2(1+2+...+n—-D+...+2(1+2)+2-1 = n(nz+1) N

2 (ot 4 (o2l =MD 4 (n-Dn+ (- 2)(n -

D4...+2-3+1-2

Uvedené dva spOsoby scitania vSetkych Cisel v tabulke (Obrazok 6, resp. Obrazok 7)
vedu k rovnosti

+...+...+£+5)
2 2

124+ 224,402 ="k (i - Dt (n—-2)(n— D+...+2:3+1-2,
(n—-1)nn+1)

Za predpokladu, Zze uz pozname rovnost (n — 1)n+...+2-3+1-2 = "

, pre
n(n+1)(2n+1)

6

sudet 12 +22 +...+n? ziskavame vztah. 12 4+ 22+...+n? =

Figuralne éisla a sGéty tvaru 1%+ 2¥+.. . +n*, ke N.

K uvedenych vztahov m6zeme dospiet aj skimanim usporiadani Cisel do utvarov,
nazyvanych figuralne ¢isla, spominanych vyssie.
Pretoze T, = % + 22—3 + 32—4+...+n(nz+1), tak &islo 2T, =1-2+2-3+..+n(n+1) mdze byt
reprezentované usporiadanim Cisel na obr. 8. PretoZe usporiadanie disel, na obr. 9
vyznacenych &ervenou farbou, predstavuje Cislo T, =1+ (1 +2)+ -+ (1 +2+--+n),
usporiadanie Cisel na obr. 9 reprezentuje Cislo 3T, .

KedZe reprezentacia &isla 3T, predstavuje tabulku s n riadkami a (n + 1)stipcami, &islo

3T, mbzeme vyjadrit v tvare 3T, =n - w, odkial pre T, dostavame T;, = w.
3T, =
27 = =
n 1 2 3 4 n+l
2 3 n+l ] 3 4 o n+l
3 n+1 1 2 3 4 e
4 .. n+l n : n
n+l
- 1 2 3 n n+l
n+l
d n+l
Obrazok 8 Obrazok 9

Usporiadanie ¢isel na obr. 10 predstavuje sucet S, =1%2+2%+...+n*=1-1+2-
2+...+n-naobr. 11 zas sucet S, + T,.
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S M n
T 1 2 3 "
1 2 3 n S A
2 3 n l - H
3 n 2 n
: L "
1;1 1 2 3 ;7—1 n
1 2 3 n—1 n
Obrazok 10 n

Obrazok 11

n(n+1)
2

nn+1)(n+2) _ n(n+1)>2
6 T2

Zobr. 11 je zrejmé, ze platiS, + T, = (n+ 1) - .
nn+1)(2n+1)
—

Poznamka. Ziakov je potrebné upozornit, Ze vztahy v predchadzajucom texte boli
odvodené na zaklade induktivneho uvazovania a ich platnost pre vSetky prirodzené Cisla

je potrebné rigorézne dokazat.

, resp. S, +

odkial pre sucet S, dostavame S,, =

Zaver

V predchadzajucich riadkoch sme uviedli niekolko spésobov ako na zaklade
experimentovania a vizualizacie prostrednictvom réznych usporiadani ¢isel mozno dospiet
k formulacii  hypotéz o platnosti  uvedenych identit. = Prezentované namety
k experimentovaniu je mozné prispésobit tak, aby boli pouzZitelné vo vyu€ovacom procese,
napriklad pouZitim metédy riadeného objavovania.
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UCITEL AKO KOMUNIKACNY A VZTAHOVY PARTNER RODICA

VODICKOVA BARBORA

Abstrakt. Clanok sa venuje komunikéacii medzi ucitelom a rodiSom. Zdérazriuje potrebu
profesionalnej  komunikacie  zo  strany  ucCitela. Zameriava sa  hlavne na
extralingvistiku, neverbalitu a komunikacné bariéry. tiez zdérazriuje, Ze dobra komunikacia si
vyZaduje porozumenie a priestor pre vytvaranie vztahu.

Komunikdacia podstatna éast uéitel'ovej prace

Profesia ucitela je naro¢na a réznoroda. V prvom rade je ucitel odbornikom na svoj
predmet, je Specialistom na obsah, ktory uci. Délezité je tiez ako uci, to je naplfiou
didaktiky daného predmetu. Do jeho prace vSak vstupuju dalSie premenné, ktoré su tiez pri
uCeni dblezité, resp. proces ucCenia ovplyviuju. Tymi mézu byt napriklad osobnostna
zrelost uditela, jeho schopnost sebareflexie v kontakte so ziakmi, jeho profesijné
skusenosti, znalosti o réznorodosti a Specifikach Ziakov, ale tiez schopnost komunikovat.
V praci ucitela je potreba vysokej miery komunikacie so Ziakmi, kolegami, rodi¢mi.
Vzhladom na to, Ze komunikacia je velmi dblezity nastroj jeho prace, uditel Eeli naroku na
profesionalne komunikaéné zruénosti. Tiez si musi byt vedomy, Ze zo svojej pozicie mdze
komunikaciu ovplyvniovat’ pozitivnym, ale ja negativnym smerom. Tu mdze byt vystaveny
riziku neprofesionality svojich komunikaénych zruénosti, v zmysle Ze aj napriek svojej
vysokej odbornosti v ramci svojho predmetu, nevie spravne a vhodne komunikovat. Na
druhej strane, spravnou komunikaciou, méze velmi efektivne usmerfiovat svoje
komunikaéné obsahy. Zelinova (2010) podciarkuje, Zze komunikacia je zakladnym
pracovnym nastrojom a kli€ovou schopnostou ucitela, prinajmensom takou, akou je
odbornost.

Ako komunikovat?

Ako komunikujeme? V ramci odpovede si méZzeme zjednoduSene poloZit' tri otazky:

CO? = obsah komunikacie
AKO? = spbsob komunikacie
KDE? = miesto komunikacie

Rozoberieme blizSie odpoved na otazku AKO? Na tuto otazku odpovedaju definicie
Zloziek komunikacie, a sice pragmatiky a metakomunikacie. Pragmatika sa vysvetluje
nasledovne, Clovek, ktory hovori, nielen nie€o hovori, ale obvykle tym sleduje i nejaky
zamer. Na rozdiel od semantiky sa pragmatika neuspokojuje s idealnym (slovnikovym)
vyznamom slov, ale v8ima si zamer i stratégie hovoriaceho, situaciu a kontext
vypovede. (www.cz.wikipedia.org). Metakomunikacia mbéze upreshovat, menit, popierat
vypovedané. Sem patria:

e Extralingvistické obsahy, znaky ako su farba hlasu, intonacia, pauzy
v hovorenej redi ai.

e Neverbalita, neverbalna, tzv. mimoslovha komunikacia je fylogeneticky
a ontogeneticky starSia. Vo vyvoji fudstva ivo vyvine dietata predchadza
slovni komunikaciu. Casto ju pouZivame neuvedomelo a preto sa taZzSie
ovlada a kontroluje volou. Patri sem mimika (najdélezitejSi je ocny kontakt)
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a gestikulacia (vyjadrovanie sa prostrednictvom ruk, prostrednictvom nich
signalizujeme hnev, prijatie, neprijatie, otvorenost alebo uzavretost, nezaujem,
podporu, povzbudenie, radost, smutok...), haptika (neverbalne vyjadrovanie
sa prostrednictvom dotyku, tiez velmi vypovedny spdsob komunikacie, napr.
podanie ruky), proxemika (neverbalna komunikacia prostrednictvom
vzdialenosti medzi komunikujucimi, kde ide o intimnu, osobnu, socidlnu
a verejnu zoénu. Tiez v tomto kontexte hovorime aj o poziciach. V Skolskom
prostredi mézeme pozorovat asymetrické pozicie, napr. ked ucitel stoji nad
malym dietatom, alebo naopak, ked ucitel sedi arodi¢ stoji. Tieto
nevyrovnané pozicie modzu byt prekazkami v komunikéacii), posturolégia
(zaobera sa komunikaciou prostrednictvom polohy tela. Ucitel by si mal
vramci komunikacie vSimat, €o robi jeho telo atiez sledovat polohy
komunikaéného partnera. To mu moéze pomdct jednak k lepSej sebareflexii v
ramci vlastnej spatnej vazby (tj. ako pdsobim) a tiez k lepSiemu pochopeniu
komunikaéného partnera), kinezika (je komunikacia prostrednictvom pohybu)
ateritorialita  (aky akolko priestoru v komunikacii  zaberame).
(Gabura, Pruzinska, 1995).

Z uvedeného vyplyva, ze na tom ako komunikujeme velmi zalezi, a preto je ddlezité
snazit sa vedome spdsob svojej komunikacie usmerfiovat.

Komunikacéné chyby, bariéry v komunikacii ucitel'a

V realnom Zzivote sa stretavame s fudmi, ktori komunikuju efektivne, ale aj s takymi,

ktori

robia komunikaéné chyby, vytvaraja komunikacné bariéry a komplikuju

nedorozumenia (Grigelova, 2014).
Komunika&nymi chybami v praxi uCitefa mézu byt

v
v

v

AN

Nevhodna poznamka, obsah napr. ,VaSe dieta mé asi poruchu, on je taky...”
Ambivalentné posolstva, mdze ich umocnovat negujuca neverbalita, napr. hovorim
pozitivny obsah, ale neverbalne komunikujem obranny, nepriatel'sky postoj.
Neuvedomelda komunikacia, napr. neuvedomujem si, Ze moje neverbalne
spravanie signalizujlice nezaujem, mdze umocriovat’ strach rodi¢a o dieta.
Nevhodné okolnosti, napr. komunikujem citlivé informacie v pritomnosti druhych,
komunikaény partner nema zabezpecenu intimitu a pocit bezpedia.

Subjektivne hypotézy vs. fakty. Ako priklad mdzeme uviest uz tolko zname
pribehy Einsteina, Edisona, ktorych ich ucitelia odpisali uZz na zaciatku ich
Skolskej kariéry, pretoZze sa domnievali, Ze su zlymi Ziakmi.

Precefovanie svojej autority. MoZno mladym ucitelom sa mézZe stat zo strachu
alebo z neistoty, Ze prili§ preceriuju svoju ucitelsku poziciu.

Obranné reakcie v komunikacii ucitela sa moézu vyskytnut napriklad vtedy, ked
uskutocni rozhovor s rodiCom na zaklade negativnej skusenosti s nim a dopredu
deklaruje obranu alebo aj protittok a tym opusta svoju profesionalnu rolu.

Iny jazykovy kod, v takejto situacii mdze ist o nepochopenie a neprispésobenie
svojej komunikacie kontextu rodi¢a.

Asymetrické pozicie sme spominali v texte vysSie.

Vzajomné nepocuvanie sa.

Uditel’ versus rodic

Podla Chlupikovej (2012) rodi¢ je v prvom rade zakaznik, zveruje dieta do ruk ucitela,
doveruje mu a oCakava profesionalitu. Je Casto nekriticky, lebo svoje dieta nevidi v inych
situaciach a ani nema moznost’ porovnavania. Chce pomoct dietatu, ale ¢asto nevie ako.
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Doplnili by sme, este, ze je nachylnejSi na emoc€ne podfarbend komunikaciu, pretoze sa
bytostne dotyka jeho dietata. UcCitel je naopak poskytovatel sluzby, vzdelany odbornik,
ovlada psychologické minimum, musi byt profesionalny.

V komunikacii s rodiCom je pre ucitela délezité si uvedomit, s akym ,typom rodi¢a“
komunikuje, mbze ist o déverujuceho rodi€a, s ktorym je komunikacia jednoduchsia, ale
mbéze ist’ aj o vystraseného rodi¢a, ktorého treba upokojit, navodit pokojnt a bezpecnu
atmosféru. Ucitelia v praxi isto stretéavaju aj tzv. ,rodiCov expertov, alebo negativne
naladenych rodicov. Aj v takejto situacii, musi ucitel profesionalne komunikovat a mat
zvladnuté niektoré asertivne techniky, ktoré neurazaju, neznevazuju, nie su v obrannej
pozicii, ale pomahaju zvladat emocne naro¢nejSie komunikacéné situacie.

Dobra komunikacia - porozumenie - vztah

Na budovanie vztahu medzi uc¢itelom a rodicom je potrebny ¢as a priestor pre
vzajomné spoznanie sa, prilezitosti pre vzajomny kontakt a vytvorenie dovery na oboch
stranach. Covey (2010) v suvislosti s komunikaciou piSe o vklade na emoéné konto a
empatickom pocuvani. V rdmci vkladu na emoéné konto rodi¢a v kazdodennej praxi,
v kontakte s nim ma byt uitel Ustretovy, otvoreny, ma informovat o pokrokoch,
uspechoch, zaujimat sa orodinu, povzbudzovat rodi€a vjeho rodiCovskych
kompetenciach. Takyto vklad na emocéné konto poskytuje dobru psychologicku atmosféru,
pripravuje dobru zakladfu pre kvalitny vztah ucitel - rodi¢, atiez aj pre reSpektujucu a
konStruktivnu komunikaciu o moznych potencionalnych tazkostiach a problémoch dietata.
Empatické pocuvanie umozniuje ucitelovi priblizit sa vnimaniu problému z pohladu
rodica. Nemusime pritom s dotyénym suhlasit. Délezité je reSpektovat pravo rodi¢a na
jeho nazor, postoj &i pocit. Ako piSu Gabura a PruZinska (1995, s. 22), ,kaZdy &lovek je
autentické individuum formované svojim genetickym potencidlom, Zivotnymi skusenostami
a zazitkami a na zaklade svojej individualnej historie méze vidiet’ a prezZivat svet inak ako
ini fudia.” Snazit sa najprv pochopit, emo€ne sa angazovat, vytvorit dobri psychologicku
atmosféru nie je jednoduché. O mnoho jednoduchsie je ponuknut zaru¢ené rady, nase
vychodené chodnicky. Ak sme schopni empaticky pocuvat, uspokojime potreby druhého,
upokojime ho, pochopime, uvolnime atmosféru. Az potom sa mdézeme sustredit na jeho
ovplyviovanie a skuto&né rieSenie problému (Covey, 2010). Waclawik, Bavelasova,
Jackson (2012) zdérazfiuju metakomunikaciu. Podlfa nich schopnost’ primerane
metakomunikovat’ je nielen nepostradatelnou podmienkou uUspesnej komunikacie,
ale je spojena s rozsiahlou problematikou uvedomovania si seba a ostatnych.

Ako by mal uditel profesionalne usmerfiovat komunikaciu s rodi€om v prospech
dietata? V prvom rade by mal vkladat na emoc¢né konto rodi¢a, aj ked komunikuje
neprijemnu informaciu, zamerat sa aj na silné stranky a pozitivhe perspektivy dietata. Mal
by empaticky poc&uvat, nemusi ponukat vzdy rychle odpovede a rieSenia, netreba
reagovat situaCne. Naro€nejSiu komunikaciu je dobré dopredu si premysliet, pripadne
poradit’ sa so star§im kolegom. V komunikacii musi prevaZzovat' profesionalny pristup, tzn.
treba mat pod kontrolou svoje osobnostné limity a byt schopny vlastnej sebareflexie.
Netreba zabudat tiez na podmienky komunikacie, ktoré vyZaduju bezpecie. Dobré je vzdy
aj zhfat obsah dialogu, aby sme sa ubezpedili, €i si rozumieme, aby sa nase
komunikacéné linie stretli.

Do komunikécie kazdého E&loveka sa premieta jeho jedine¢nost. Jeho osobity Styl
komunikécie, jeho osobnost. Niekto viac gestikuluje a hovori hlasnejSie, iny je pokojny,
hovori potichu. NemdZeme sa vyzliect’ zo svojej koZe a byt zrazu inym &lovekom, to nejde.
Nasa jedine¢nost dava ten spravny punc nasSej komunikacii. M6Zeme vSak pracovat na
sebe, nauCit sa vnimat svoje rezervy asnazit sa zlepSovat. Ak som velmi
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temperamentnym ucitelom/ ucitelkou a zvyknem vSetkych poucovat, skakat im do reci,
potrebujem sa naucit viac pocuvat. Ak som sice vybornym ucitefom/ ucitelkou, ale menej
vyraznym, hovoriacim tichym hlasom, musim dat o sebe a svojej skvelej praci s detmi
vediet. V3etci mame svoje silné, ale aj slabé stranky v komunikacii. Délezité je ich skumat,
poznavat a zlepSovat sa. Staci, ked si dame maly zavazok, Zze dnes budeme ludi iba
pocuvat, alebo naopak, dnes vstaneme, usmejeme sa a prehodime par slov s rodi¢om,
ktory na to Cakd. Tiez by sme mali vediet, kde pouzit takt a byt radSej ticho. Su to
drobnosti, ktoré si treba len uvedomit.
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