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Milé kolegyne, mili kolegovia,

Stvrty roénik konferencie Dva dni s didaktikou matematiky bol podia Vasich reakcii
jeden z najlepSich, ak nie najlepsi, aky sme doteraz mali. Vyzeralo to ako keby sa vSetci
ugastnici dohodli na téme. Pozvané prednasky a prihlasené prispevky sa dopifali, pracovné
dielne nam umoznili si zazit' aktivity, o ktorych bolo rozpravané. Tento ro¢nik sme prvykrat
zaradili aj moznost prezentacie pomocou posterov, ¢o vyuzili najma Studenti. Dafam, Ze do
dalSieho roénika sa ich prihlasi eSte viac.

Rada by som verila, Ze na8a snaha o vytvorenie aktivnej komunity ucitelov a ugiteliek
matematiky, ktori sa kazdoro&ne stretavaju na akademickej péde a zdielaju medzi sebou
napady, podnety, osvedCené praktiky, ktoré sa v triedach ukazali ako tie, ktoré naSich
sugasnych Ziakov oslovuiju, ktoré ich motivuji a vedu k lepsim vysledkom, nie je marna. Ze
sa nebudete bat prezentovat Vasu pracu (aj ked ju povazujete mozno za nezaujimavu pre
ostatnych), ze sa zapojite do diskusii, nebudete sa ostychat’ opytat sa a celkovo prispejete
k priatelskej atmosfére konferencie.

Som nesmierne rada, Ze konferencia ma svoje ,uc¢astnicke stalice” a tiez, Ze na kazdom
ro¢niku vidno aj nové tvare. Je to pre nas, ako organizatorov, naozaj povzbudivé a oto s
vacsou radostou a nasadenim sa pustime do pripravy piateho ro¢nika nasej konferencie.

Dufam, ze kratke ¢lanky, ktoré su uverejnené v zborniku prispevkov Vam pomézu si
niektoré prispevky pripomenut, alebo sa dozviete nie€o o prispevkoch, na ktorych ste sa
nemohli zu€astnit. Nebojte sa oslovit autorov, ak Vas ich prispevok zaujal, alebo by ste
chceli vyskuSat nieo z toho, o robili.

Neostava, len pevne dufat, Ze zaciatok septembra a nového Skolského roka sa bude
spajat’ aj s naSou konferenciou, na ktoru pridete nacerpat podnety do dalSej tvorivej prace,
pridete sa podelit o vlastné skusenosti a najma, upevnite staré priatel'stva ale aj vytvorite
noveé.

Za programovy a organizacny vybor,

Maria Slavi¢kova



MATEMATICKE ULOHY S REALNYM KONTEXTOM TROSKU INAK
BABINSKA MARTINA, DJUBASAKOVA BARBORA

ABsTRAKT. Ulohy s redlnym kontextom? Mnohi z Vas uZ o nich uréite vela poéuli. Co to
teda viastne je? A ako motivovat’ Studentov druhého stupria zakladnej Skoly s
nadSenim pracovat’ na tychto ulohach? Pridte si to vyskusat’ na vlastnej koZi!
ViyuZijeme nielen dlohy s realnym kontextom, ale aj skupinovu pracu, Kreativitu,
matematické a kritické myslenie.

Realistic Mathematics Education (RME)

Ulohy s realnym kontextom, slovné ulohy & kontextové tlohy. Tymito a mnohymi
dalSimi pojmami oznacCujeme ulohy, ktoré zasadzuju matematicky problém do kontextu
realneho sveta — sveta okolo nas. Pri praci s takymto problémom musi Student najskér
porozumiet slovnému textu, identifikovat matematicky problém a az nasledne zvolit
matematické nastroje na jeho rieSenie. Matematicky, tak ziskava moznost nie len
precviCovat a utvrdzovat' si uz nadobudnuté vedomosti, ale aj objavovat a badat’ — vytvarat
si novu poznatkovu Struktdru na zaklade vlastnej skusenosti.

Myslienka stavania vyu€ovania na realnej potrebe nie je nova. Po prvykrat sa s nou
stretdvame uz pred viac ako 400 rokmi v diele Jana Amosa Komenského [1]. VyraznejSie
sa v3ak do popredia dostava az v 20-tom storoCi. Na nasom uUzemi patri medzi prvych
zastancov psycholég Jan Hvozdik [2], v matematike profesor Hans Freudenthal, autor
Realistic Mathematic sEducation (RME)[3].

Slovo ,realny“ resp. ,realisticky“ v te6rii RME je chapané Sirie, ako ndm mézZe evokovat
jeho slovensky preklad. Za uspeSnu kontextovd ulohu je povaZovana taka uloha, ktora je
pre Studentov:
- pristupna a lakava,
- zmysluplna a hodna rieSenia (reflektujuca dblezité ciele),
- zaujimava (Student je vtiahnuty do rieSeného problému a stava sa jeho majitelom),
- primerane obtazna (uloha by mala obsahovat problémy vyzadujuce pri rieSeni Siroku
Skalu zru€nosti, od tych zakladnych az po vysSi level zdévodhovania),

- primerane neznama (vytvarajuca priestor pre matematizaciu),

- délezita (3tudentovi musi byt zrejmé, pre€o je zodpovedanie poloZenej otazky
a vyrieSenie ulohy doblezité),

- variabilna (umoZhujuca rézne pristupy k rieSeniu),

- dosiahnutelna (zadanie musi byt Studentovi jasné),

- osobna s otvorenym koncom (Student musi mat mozZnost formulovat odpoved

vlastnymi slovami),

- pozitivne testujuca (umoznujuca Studentovi ukazat skér to, €o vie a nie to, ¢o nevie),

- férova (ukazujuca realny obraz Studentovych vedomosti) [4].

Kontext tejto ulohy nasledne moze, ale nemusi vychadzat z aktualneho, realneho sveta
okolo nas [4]. Podla potrieb Studentov sa rovnako mdze opierat napriklad o historické
pramene, €i vymysleny svet.

Okrem kontextu a formy zohrava pri kontextovych tlohach kfd€ovu formu ich zaradenie
do vyulovacieho procesu. Aj ,najlepSia“ uloha, méZe byt do vyulovania zaradena




nevhodne. Podobne ako pri vybere kontextu, aj pri samotnej implementacii kontextovych
uloh musime vzdy pamatat’ a reSpektovat’ individualne potreby Ziakov s ktorymi pracujeme

[5].

Priami nasledovnici profesora Freudenthala, pdsobiaci na Univerzite v Utrechte,
na Freudenthalovom institite (Freudenthal Institute for Science and Mathematics
Education), pokracuju v Sireni myslienky RME. Prave vdaka jednej z tychto iniciativ sa nam
podarilo zu&astnit’ letnej Skoly, z ktorej sme Vam priniesli aktivitu zaradenu do Dvoch dni
s Didaktikou matematiky, a ktorej sa venujeme v nasledujucej €asti tohto prispevku.

Workshop

Ulohy s redlnym kontextom mézu byt rézneho charakteru, mézu mat réznu formu
zadania, predpokladaju viaceré spravne spdsoby riedenia, vysledok nie je vzdy jednoznacény
a spravny. Ziaci mézu ulohy riesit skupinovo, ale aj individualine. My sme sa v ramci
workshopu rozhodli ukazat prave ulohy, ktoré nemaju jednoznaény spdsob rieSenia a nie
vzdy pri nich zalezi na spravnom vysledku. Nasim hlavnym ciefom bolo, aby si uitelia sami
vyskuS$ali rieSenie uloh bez toho, aby sme im vopred nie€o o tych ulohach povedali.

Priprava a priebeh aktivity

V uvode stretnutia sme U€astnikom workshopu oznamili t¢mu nadchadzajucej aktivity:
“Meranie a meratelnost”. Kedze pre tuto aktivitu je vhodnejSia skupinova praca, rozdelili
sme vSetkych uc€astnikov do trojélennych timov. Rozdelenie bolo uskutoénené nahodne.
Kazdy si vylosoval jeden listocek s Cislom skupiny, do ktorej patri. Takéto nahodné
vytvorenie skupin je podla nas najoptimalnejSie, pretoze predpoklada stretnutie “rézne
uvazujucich” fudi (Ziakov) v jednej skupine. Kazda skupina nasledne dostala jeden bodovaci
formular (obrazok 1), ktory mal zakrizkované cislo vyzvy. Toto &islo predstavovalo Cislo
ulohy, ktord ma skupina zagat riesit’ ako prvu. Tymto zabezpe&ime, Ze sa jednotlivé skupiny
rieSitefov nestretnd na rovnakej vyzve. Odporucame kruzkovat' kazdé druhé alebo aZ kazdé
tretie &islo vyzvy v bodovacom formulari v zavislosti od poctu timov. Su¢astou bodovacieho
formulara su aj pravidla aktivity, ktoré sme u€astnikom predcitali a v pripade potreby vysvetlili.

Pravidla aktivity uvedené na bodovacom formulari (v zatvorkach su nase komentare
a doplnené slovné vysvetlenie):

- Vytvorte skupiny po troch 3 (vytvorili sme ndhodnym Zrebovanim), napiSte svoje
mena do tohto bodovacieho formulara.

- Tablety, smartphony, kalkulacky su zakazané (ziaci by nemali pouzivat ani u¢ebnice,
knihy, atlasy a pod., mali by pracovat iba s poskytnutymi pomd&ckami).

- ZaCnite na vyznalenej (zakruzkovanej) vyzve v tabulke a néasledne pokraduijte
postupne od tohto Cisla.

- Ak je vaSe Cislo obsadené, pokradujte v inej ulohe a potom sa neskor vratte
k povodnej ulohe.

- Kazda uloha sa hodnoti okamzite po vyrieSeni/povedani odpovede porote (svoje
rieSenie najskér ukazte a zdévodnite porote a az nasledne mézete ist na dalSiu
ulohu/vyzvu).

- Dobré, jasné a originalne vysvetlenia ziskaju bonusové body!

- Porota zapise body do vasho bodovacieho formulara.

- Po dokonceni ulohy vratte pomdcky do pévodného stavu.

- Cas narie$enie: 45 minut.




Bodovaci formuldr
meranie a meratelnost’

Clenovia
skupiny:

Vizva Body Vizva Body
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Obrazok 1

Cas na riesenie jednotlivych tloh sme stanovili na 45 minat. Ak v8ak mate v $kole
so ziakmi dve vyugovacie hodiny po sebe, tak im mézete nechat na rie$enie viac éasu. Ziaci
tym ziskaju moznost zvladnut viacero vyziev. Nie je vSak nutné, aby kazda skupiny rieSila
vSetky ulohy.

Porotou sa v tomto pripade mysli uditel hodnoti rieSenia a odpovede na jednotlivé
ulohy. K dispozicii je 10 bodova $8kala. 0 predstavuje hodnotenie v pripade
nespravneho/najhorsieho rieSenia. 10 predstavuje je spravne/najlepsSie rieSenie. Okrem
tychto bodov méze uditel udelit, podla vlastného uvazenia, aj bonusové body za originalnu
a kreativnu odpoved. Sucastou materialov k tejto aktivite je aj kratka priruc¢ka pre ugitela, v
ktorej su uvedené odpovede aj s moznymi odévodneniami a struény navod, akym spésobom
je mozné hodnotit rieSenia.

Pouzité vyzvy

VSetky vyzvy z tejto aktivity, ako sme uz uviedli, vychadzaju z matematickej témy
“Meranie a meratelnost”. Ich hlavnym zdmerom je budovanie intuitivneho odhadu u Ziakov.

Ako priklad uvedieme podrobnejSie jednu z vyziev. V ramci tejto vyzvy bolo ulohou
skupiny nabrat do plastového vrecka 400 g cukru. K dispozicii maju velki nadobu s cukrom,
na ktorej nie je napisany jej objem a jednu polievkovu lyZicu. Porota (ucitel) ma pri sebe
vahu, na ktorej kontroluje spravnost rieSenia. Na obrazku 2 mézeme vidiet vefmi presny
odhad jedného timu z workshopu. Napriek tomu, Ze tato uloha vyzera na prvy pohlad velmi
jednoducho, pre Ziakov zakladnej Skoly je pomerne naro¢na. Mnohi z tychto Ziakov nemaju
vela skusenosti s odhadom.

Podobne ako tato uloha, aj ostatné ulohy s zamerané na budovanie odhadu a premenu
jednotiek (propedeutika).
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Obrazok 2

Zadania uloh

V pripade realizacie, odporu¢ame zadania uloh rozmiestnit po triede, najvhodnejSie
pripevnit na stenu s dostato¢nymi rozostupmi medzi jednotlivymi ulohami.

1 Nieco sladké pod zub

Pomdcky: nadoba s cukrom, plastové vrecko (sacok), lyZica.
Uloha: Nasypte 400 g cukru do plastového vrecka.

2 TinedZeri a buducnost’

Pomocky: papier a pero

Holandské noviny (6-1-2018): Tinedzeri - Tento rok X mladych tinedzerov dovf§i osemnast
rokov. Napriek tomu, zZe im vysoké oCakavania prinasaju stres, hodnotia svoj zivot Cislom
8,4.

Uloha: Co je X? Alebo inymi slovami: kolko mladych dovfsi tento rok osemnast rokov
v Holandsku?

3 Lahké, l'ahSie, najl'ahSie

Pomocky: ffasa z vina, misa (tanier)
Uloha: Keby ste mali flasu z vina uplne naplnent vodou, vo$lo by toto mnoZstvo vody
do misky (taniera)?

A. Ano, vojde to tam jednoducho (lahko).

B. Ano, vojde to tam presne akurét.

C. Takmer, ale nie uplne.

D. Urgite nie.

4 Dlhy, dlhsSi, najdlhsi
Pomécky: papier a pero
Uloha: Kolko kilometrov vlasov ma tato mlada dama na hlave? Tato dizka priblizne
zodpoveda dlzke:
A. priemernej etape Tour de France.
B. dizke maraténu.
C. dizke behu od Tatier k Dunaju.




5 Vzdialenost’
Pomécky: vsetky druhy predmetov a/alebo odevov

Uloha: Pomocou predmetov v miestnosti (neberte ich z inych Gloh) a/alebo vlastnych veci
(oblec¢enia) vytvorte vzdialenost 5 metrov.

6 Rast

Pomécky: papier a pero

Uloha: Co rastie rychlejsie: vase nechty alebo vlasy?
7 Zavodné Selmy

Pomécky: papier a pero

Uloha: Nasledujuce zvierata sa zU&astfiuju pretekov: gepard, chrt, kon, mys, véela.
Predpovedajte konecny vysledok pretekov. Zoradte a zapiSte poradie zvierat
od najpomalSieho po najrychlejSie. Ako dlho dokazu drzat svoju najvySSiu rychlost nie je
dolezité. Nezabudnite vysvetlit svoju predpoved vysledkov pretekov.

8 Kavovy kupel
Pomocky: papier a pero

Uloha: MdZe mnoZstvo kavy a &aju, ktoré pijete roéne, naplinit priemernt vaiiu? Maijte jasné,
spravne a originalne vysvetlenie.

9 Slonia mumia
Pomécky: papier a pero

Uloha: Kolko roliek toaletného papieru by ste potrebovali na vytvorenie mumie zo slona
(priemerny dospely slon)?

10 Fitness? Krokety?

Pomécky: papier a pero

Uloha: Tamara vazi 70 kg a rada by si tito hmotnost udrzala. Dnes m& na obed krokety,
ktoré obsahuju priblizne 150 kcal. Ak chce Tamara spalit 150 kcal, mbézZe si vybrat medzi:
chbdzou po schodoch (smerom hore) a plavanim.

Ktoru €innost’ si ma Tamara vybrat, ak chce spalit tychto 150 kcal o najrychlejSie? Kolko
minut asu by ziskala v porovnani s druhou aktivitou?

11 Privela hluku

Predpisy o ochrane zdravia a bezpeCnosti uvadzaju, ze hladina zvuku pri popovych
vystupeniach nesmie byt vysSia ako 103 decibelov. To zodpoveda priblizne zvuku...........
Doplnte odpoved. PremySlajte o zvuku, ktory ma silu priblizne 103 decibelov.

12 Splech!
Pomécky: papier a pero
Uloha: Ako dlho by to trvalo, kym by Niagarské vodopady naplnili olympijsky bazén?

13 Spisovatelia

Uloha: Kolko kilometrov textu mézeme napisat pomocou gulé&kového pera Bic? Podet
kilometrov je rovnaky ako:
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A. 1 mila;

B. 6 k&l na kor€uliarskej drahe na velku vzdialenost;
C. vyska vrcholu Mont Blanc;

D. vzdialenost medzi Malinovom a Sencom.

14 Tesne zabalené

Pomécky: papier a pero

Uloha: Ak umiestnime vsetkych ludi na svete tesne vedla seba (rameno k ramenu),
aky velky priestor zaberu? Tato oblast' by bola priblizne rovnako velka ako:

A. PreSovsky kraj
B. Slovensko

C. Francuzsko
D. Eurépa

15 Lopticky
Pomécky: papier a pero

Uloha: Kolko stolnotenisovych lopti¢iek by sa zmestilo do kufra stredne velkého automobilu?

Vyhodnotenie aktivity

Po uplynuti stanoveného Casu si kazda skupina spocita svoje nazbierané body.
Jednotlivé skupiny nemusia mat vyrieSené vSetky ulohy. Ak prezentujeme aktivitu
ako sutaz, tak tim s najvy$sSim poctom bodov je vitazny a mézeme ho odmenit.

Podla nasho nazoru by nemala byt hodina ukonéena len porovnanim bodového skére.
Po ukonc€eni Studentskej prace by mala nasledovat diskusia o ulohach. Niektorych ziakov
budu zaujimat odpovede a aj mozné vysvetlenia rieSeni. UCitel by preto mal vytvorit priestor,
kde sa budu méct zZiaci vyjadrit k jednotlivym Uloham a vysvetlit si medzi sebou svoje
spbsoby rieSenia. UCitel by mal v tejto Casti prace vstupovat iba ako koordinatorom diskusie.

Zaver workshop-u

V ramci workshopu sme na zaver uskutoénili kratku diskusiu. Ugastnikov sme sa pytalli:

- &o si myslia o danej aktivite,

- ¢&i by tuto aktivitu zaradili do vyu€ovacich hodin predmetu matematika alebo len ako
mimo vyuc€ovaciu aktivitu,

- &o podla nich tato aktivita rozvija u Ziakov,

- &i Ziak pri ich rieSeni pouziva nejaké zruénosti a schopnosti, ak ano, aké.

Z diskusie nam vyplynulo (vid obrazok 3 a 4), Zze dana aktivita vytvara ziakom priestor
pre tvorivost a sebarealizaciu. Rozvija kompetencie ako argumentéacia, kde ziak musi
najskér argumentovat v ramci skupiny a potom cela skupina pri komunikacii s ucitefom
(porotou). Dalej sa Ziak uéi spolupracovat v time. Objavuje a vybera postup rieSenia, ktory
je Castokrat zalozeny na osobnych skusenostiach.

11



Obrazok 3 Obrazok 4

V zéavere diskusie sme sa dostali aj k bodu mobily a technolégie. Ug&astnici workshopu
diskutovali, ¢&i je pri tejto aktivite vhodné alebo nevhodné pouzivat mobily a iné technoldgie.
My sme si vybrali moZnost nepouZivat, pretoZze nasim cielom bolo rozvijat odhad u Ziakov,
budovat schopnost argumentacie a kompromisu. Nechceme, aby si ziaci tieto informacie
nasli na internete, potom sa vytraca komunikacia medzi nimi o rieSeniach uloh. Myslime
si v8ak, Ze aktivitu by bolo mozné vykonat aj s pouzitim technologii. Jej ciel by sa vSak
zmenil a od Ziakov by sa vyZadovali preciznejSie odpovede.

Zaver

Ulohy uvedené v tomto prispevku boli inpirované nasim pobytom na letnej $kole
v Utrechte na Freudenthalovom Institite v Holandsku. Tymto by sme sa organizatorom
letnej Skoly chceli aspon takto na dialku podakovat. Verime, ze uvedené ulohy budu
aj pre Vas inSpirujuce a pomdzu Vam vytvorit pre Vasich ziakoch podnetné prostredie.
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MOTIVUIME SA MOTIVOVAT ZIAKOV
(AKO PREZIT SUPLOVANU HODINU)

JAROSLAV BARICAK

ABSTRAKT. EXxistuje mnoZstvo aktivit, ktoré méZzeme vyuZit v pripade, Ze chceme
zmysluplne vyuZit suplovant hodinu alebo ozvlastnit' vyuCovanie matematiky zaradenim
netradicnej hodiny. Na workshope sme si vyskuSali niektoré z nich, konkrétne kreslenie
sprirolateralov, hokej na Stvorcovej sieti, Einsteinove hadanky a skladanie Happy Cube.

Uvod

Kazdému ucitefovi sa ob&as stane, Ze musi zastupovat na hodine za svojho kolegu. Na
niektorych Skolach panuje kultira dbsledného zanechavania materialov a inStrukcii
suplujucemu ugitelovi. Ten je potom schopny viest hodinu na pomerne dobrej urovni.
Niekedy sa vSak stane, ze chybajuci ucitel z roznych dévodov nestihne takéto materialy
pripravit. Suplujuci u€itel sa tymto dostava do nemilej situacie, najma, ak hodina, na ktoru
ma ist’ ucit, nie je jeho aprobacnym predmetom. Musi sa popasovat' s otazkou, ¢o bude so
Ziakmi na hodine robit'.

Jednou z moznosti je vyber aktivity ponechat na ziakoch. Ucitelia odporucaju Ziakom
udit sa nie¢o na dal$ie hodiny, robit' nie¢o, o im pripada zmysluplné. Ziaci takito moznost
niekedy ocenia, napriklad ak na dal$ej hodine nasleduje test. Castokrat vSak Ziaci
nepovazuju za potrebné pripravovat sa na dalSie hodiny alebo nevedia v danej chvili
vyhodnotit, aka aktivita by mohla pre nich byt zmysluplna. Toto sa kon&i hranim sa na
mobilnom teleféne alebo nudenim sa. Ak pouzivanie mobilov navySe zakazuje Skolsky
poriadok, nude sa prakticky nevyhneme a takuto hodinu je mozné povazovat za premrhany
¢as. Rovnaky problém nastava aj v pripade, Ze Ziaci sice mali zadanu pracu od chybajuceho
ucitela, ale zvladnu ju spravit za velmi kratky ¢as.

Druhou z moznosti je porat takuto hodinu ako priestor na rozvijanie ziakov, ich
logického myslenia, strategického myslenia, priestorovej predstavivosti, jemnej motoriky,
socialnych interakcii, pripadne inych délezitych schopnosti a zru€nosti, ktoré su v sulade
s ciefmi vyu€ovania ako takého. Skusenost ukazuje, Ze Ziaci sa na suplovanych hodinach
neradi nudia a ocenia, ked' im ucitel sam ponukne netradi¢nu, zaujimavu aktivitu, ktorej sa
poas hodiny mézu venovat. Niektoré aktivity maju potenciél zaujat niektorych Ziakov
natolko, Ze sa im nasledne venuju aj vo svojom volnom €ase, napriklad po€as prestavok.
Medzi takéto aktivity patria r6zne mechanické hlavolamy, logické hlavolamy, niektoré
spolo¢enské hry a mnoho dalSich.

V ¢lanku sa venujeme popisu Styroch konkrétnych aktivit, ktoré sa nam na suplovanych
hodinach osvedcili. Tieto aktivity je mozné zaradit aj na ozvlastnenie vyucovacich hodin
matematiky.

Kreslenie spirolateralov

Spirolateral je geometricky utvar, ktory vznikd opakovanim jednoduchého pravidla. Na
jeho nakreslenie potrebujeme rasticu postupnost prirodzenych &isel a uhol oto&enia. Vzor
vznika postupnym kreslenim usediek, ktorych dizky s vyjadrené &islami postupnosti. Po
kaZzdej useCke sa otoCime o dany uhol. V kresleni Useliek pokraCujeme a postupnost
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opakujeme, az kym sa nedostaneme do vychodiskového bodu, ¢im sa lomena Ciara uzavrie,
alebo az dovtedy, kym nezacne byt zrejmé, ze Ciara sa neuzavrie nikdy [1].

Aktivita je vhodna pre ziakov 2. stupna zakladnej Skoly. Na jej realizaciu je potrebny
Stvoréekovy papier pre kazdého Ziaka, kedZe na Stvorcovej sieti sa [ahko dodrziava uhol
otoCenia 90°. Ak ziaci zvladnu kreslenie na Stvorcovej sieti, mézeme im ponuknut aj
trojuholnikovu siet, kde je mozné kreslit' spirolateraly s uhlom oto€enia 60°alebo 120°. Na
internete existuju editory, odkial je mozné zvoleny trojuholnikovy papier vytlagit [2].Ziaci
mézu takto experimentovat s tym, ako sa meni sprirolateral pri danom uhle oto¢enia, ak
zmenime postupnost &isel (obr. 1) alebo ako sa zmeni spirolateral pri danej postupnosti, ak
zmenime uhol otocenia (obr. 2).

DDC@ 3

Obrazok 1: Sp[rolaterély s uhlom otoéenia 90°, ktoré vznikli z réznych postupnosti
diZok useciek (zlava postupne 1; 1,2;1,2,3; 1,2,3,4)

Obrazok 2: Spirolateralyvzniknuté z postupnosti 1,2,3,4,5 s réznym uhlom otoéenia
(zlava postupne 90°, 60°, 120°)

Aktivita je jednoducha na vysvetlenie, princip staci vysvetlit na prvych 3-4
spirolateraloch na tabulu (obr. 1). Istou nevyhodou aktivity je, Ze si poas hodiny vyZzaduje
kontrolu a pomoc zo strany ucitela. Je vhodna na tréning sustredenia a pozornosti,
preciznosti, jemnej motoriky. V niZ8ich ro€nikoch sluzi ako propedeutika uhlov. Mb6Zzeme
pozadovat, aby Ziaci kreslili &iary s pomocou pravitka a tym si trénuju rysovanie Useciek.
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Hokej na Stvorcovej sieti

Ide o zjednoduSenu verziu hry [3], ktora bola v upravenom prevedeni pouzitd ako
sutazna aktivita na Jesennom matematickom ucitelskom sustredeni 2018, odkial sme sa ju
naucili. Uvadzame pravidla upravenej hry, na ilustraciu sluzi obrazok (obr.3):

1. Hrasa na Stvorcove;j sieti s rozmermi 6 x 8. Cielom je dat superovi gol do jeho brany
(tomu zodpoveda jediny mrezovy bod).

2. Hrasa zac¢ina s pukom v mrezovom bode uprostred hracieho pola.

3. Hrac vo svojom tahu méze presunut puk do lubovolného susediaceho mrezového
bodu vo v8etkych dsmich smeroch. Tah znazorni &iarou a oznagi, kde puk skonéil.

4. Pohyb po Ciare, ktorou uz bol vedeny puk, je zakazany.

5. Ak na mrezovom bode, kam by sme mali umiestnit puk, uz puk niekedy bol,
nezastavi sa tah na fiom, ale pokraCuje v priamom smere az na najblizSi volny
mrezovy bod.

6. Od mantinelu a branovej Zzrde sa puk odraza. Po zrazke pod uhlom 45° sa puk
odrazi opat pod uhlom 45°, kolmé zrazky nie su povolené (nastal by rozpor so
4. pravidlom).

7. Ak nie je mozné v danom smere cely tah uskuto¢nit' (lebo aj po uplatneni pravidiel
5 a 6 by nastal rozpor so 4. pravidlom), hra€ si musi vybrat' iny z 8smich smerov.

8. Je na hracoch, aby sa na zaciatku hry dohodli, o sa stane v pripade, ak hrac, ktory
je na tahu, sa nedokaze pohnut v ziadnom z 6dsmich smerov. Odporu¢ame takyto
vysledok vyhlasit za remizu.

e e s e e RS D

Obrazok 3: Mozny priebeh prvych Siestich tahov hry. Zacinal Cerveny, ktory utoCi na
superovu branu hore. ZIté body predstavuju miesto, kde treba strelit’ gol.

Aktivita je vhodna pre Ziakov 2. stupfia zakladnej Skoly, ale aj pre stredoSkolakov. Na jej
realizaciu je potrebny StvorCekovy papier pre kazdu dvojicu Ziakov. Pomaha rozvijat
kombinatorické a strategické myslenie, a schopnost dbéstojne prehravat. KedZe ide
o spoloGensku hru vo dvojici, vyZaduje socidlnu interakciu. Hra je jednoducha na
vysvetlenie, stali si zahrat s fubovolnym Ziakom jednu partiu na tabulu a postupne
zavadzat jednotlivé pravidla. Vyhodou je, Ze potom uZ nevyZaduje takmer Ziadnu kontrolu
zo strany ucitela, ziaci sa hraju vo dvojiciach. Zo skusenosti vieme, Ze niektori sa k tejto hre
radi vracaju aj poCas prestavok.

Einsteinove hadanky

Einsteinova hadanka je hlavolam, pri ktorom treba vyplnit postupne udajmi tabulku,
ktora je na zaCiatku az na zahlavie prazdna. Pritom sa treba drzat’ podmienok, ktoré su pri
tabulke zadané. P6vodnu hadanku vytvoril Albert Einstein s tym, Ze ju udajne dokaze
vyriesit’ iba mala €ast obyvatelstva. Zbierku podobnych uloh s réznymi nametmi vytvoril
Stanislav Hoferek a je volne dostupna na internete [4].
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Aktivita je vhodna pre Ziakov 2. stupna zakladnej Skoly aj pre stredosSkolakov. V nizSich
roénikoch odporu¢ame pracu vo dvojiciach alebo malych skupinach, ktoru si ale Ziaci
zvyc€ajne zvolia aj sami. Na jej realizaciu je potrebné vytlacit Ziakom zadania, ucitel by si mal
vytlaCit spravne rieSenia kvOli kontrole. Hadanky rozvijaja kombinatorické a logické
myslenie, ale tiez schopnost argumentovat a zdévodrovat, ktora sa naplno prejavi najma v
pripade skupinovej prace. Pri vysvetlovani pravidiel treba Ziakov upozornit' na to, Ze indicie
na vyplnenie tabulky nemusia pouZivat v poradi, v ktorom st uvedené. Dalej treba
zdéraznit, Ze v tabulke zalezi na poradi stipcov, teda ak ,Ani¢ka stoji vedla Milana“, nie je
jedno, Ci nalavo alebo napravo. Vyhodou je, Ze aktivita nevyzaduje takmer ziadnu kontrolu
zo strany ucitefa, Ziaci si mézu spravne rieSenie pozi¢at od ucitela a skontrolovat sa sami.
Niektorych nasich Ziakov zaujali Einsteinove hadanky natolko, Ze sme im na poziadanie
tlacili celu zbierku.

Skladanie Happy Cube

Happy Cube je 3D hlavolam. V kazdom obale sa nachadza 6 vyrezavanych dielikov,
z ktorych sa da postavit kocka (obr.4). Existuju 4 sady Happy Cube po 6 kociek, jednotlivé
sady sU odstupriované podla naroc¢nosti. V kazdej sade je kazda kocka ina a lisi sa farbou.
Okrem toho, ze cielom je z dielikov postavit kocku, dalSim typom vyzvy, ktory hlavolam
ponuka, je vratit dieliky naspat do obalu.

Obrazok 4: Happy Cube

Aktivita je vhodna pre ziakov 2. stupfia zakladnej Skoly aj pre stredoskolakov.
Odporuc¢ame vyuzit kocky vy$sej naro€nosti. Nevyhodou prace s kockami je, Ze si ich treba
najskér zakupit. Vyhodou je, Ze ich je potom mozné vyuzit v réznych situaciach pocas
vyucovacej hodiny, kedy niektori Ziaci skon&ia zadanu pracu skor, napriklad ked odovzdaju
v predstihu test a nemaju €o robit. Nada skusenost je taka, Ze niektori Ziaci si kocku, ktoru
nestihli poskladat, chceli poZi€at aj domov. Naspat priniesli poskladanu kocku aj s
,navodom“ na jej poskladanie vo forme siete zakreslenej na StvorCekovom papieri, o je
netrivialna uloha, ktord sme navyse ani nevyzadovali spinit. Kocky Happy Cube su u Ziakov
obfubené a povaZujeme ich za vhodny néstroj na rozvoj priestorovej predstavivosti a
trpezlivosti.
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Zaver

Verime, ze predkladané aktivity budu pre ucitelov inSpiraciou a niektoré z nich zaradia
do svojho repertoaru motivacnych aktivit vyuzitelnych na vyu€ovani.
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MATURITA Z MATEMATIKY VO VYBRANYCH KRAJINACH

CIPKOVA HAMPLOVA LUJzA, REITEROVA MONIKA

ABSTRAKT. Povinna maturita z matematiky je diskutovanou témou v odbornej aj laickej
verejnosti. V prispevku struéne opisujeme maturitni  skisku z matematiky v stc¢asnosti
Vv krajinach V4 a vybranych krajinach, ktoré v medzinarodnej $tudii PISA dosahuju vyborné
vysledky.

Povinna maturita z matematiky vo vybranych krajinach v suc¢asnosti

V prispevku sme sa zamerali na maturitni skisku z matematiky v Ceskej republike,
Polsku, Madarsku, Rakusku, Finsku a Singapure.

Ceska republika

Maturitna skuska v CR sa v roku 2019 skladala z 2 &asti: spolo&nej ($tatnej) a profilovej
(Skolskej). Aby ziak uspel na maturite, musel UspesSne zlozit povinné skusky oboch ¢asti.
Spolo¢na Cast je tvorena 2 povinnymi skuskami (1. Cesky jazyk a literatura, 2. cudzi jazyk
alebo matematika) a najviac 2 nepovinnymi skiSkami (cudzi jazyk, matematika). Ponuku a
pocet predmetov profilovej Casti uruje riaditel Skoly podla platného Ramcového
vzdelavacieho programu pre dany odbor. Maturita z povinne volitelnej matematiky [3] sa
kona formou 120 minutového didaktického testu s otvorenymi i uzavretymi tlohami. V CR
existuje aj nepovinna, volitelna skusSka Matematika+, ktora je vyberova pre Zziakov
zaverecnych maturitnych roénikov. Kona sa formou didaktického testu po dobu 150 minut.
Vysledok skusky Matematika+ sa neuvadza na maturithom vysvedceni, ale Ziaci dostanu
vypis vysledkov testu. Uspe$né absolvovanie tejto skusky zohladiiuju niektoré VS
technického, matematického, ekonomického ¢i prirodovedného zamerania. Od 1.1.2017
nadobudlo uG¢innost Nariadenie vlady o stanoveni odborov vzdelania, v ktorych je
matematika skiSobnym predmetom spolo¢nej €asti maturitnej skisky. Ide o ziakov gymnazii
a lycei, ktori uspeSne ukoncia posledny ro¢nik stredného vzdelavania s maturitou po
30.9.2020. Uvedené nariadenie sa meni Nariadenim vlady o stanoveni odborov vzdelania,
v ktorych je matematika skuSobnym predmetom spolocnej €asti maturitnej skusky, zo dha
20.2.2017, doplnenim o Ziakov strednych odbornych 8kal, ktori uspesne ukoncia posledny
ro¢nik stredného vzdelavania s maturitnou skuskou po 30.9.2021.

Polsko

Polska maturitna skuska sa vztahuje na absolventov gymnazii ,Liceum® od Skolského
roku 2014/2015 a absolventov strednych technickych 8kél ,Technikum® od Skolského roku
2015/2016. Maturita z matematiky [2] ako povinného predmetu sa kona na zakladnej urovni,
pricom test trva 170 minut a pocet testovych uloh je 34. Ak bola ako doplnkovy predmet
vybrana matematika, skiska sa vykonava aj na vys$Sej urovni, priCom trvanie testu je 180
minut a podet Uloh v teste je 15. Ulohy matematickej skusky mézu byt uzavreté alebo
otvorené na oboch udrovniach. Jednou z funkcii maturitnej skusky v Polsku je fakt, ze
nahradza prijimaciu skusku na univerzity, ktoré pouzivaju vysledky maturity v danom
predmete/predmetoch (predovSetkym na pokrocCilej Urovni) ako kritéria v prijimacom
procese. V prilohe &. 1 k uzneseniu Senatu o zmene podmienok a postupu prijimania do
denného a externého Studia v akademickom roku 2019/2020 zo 17. decembra 2018 su
uvedené fakulty, ktoré bert do Uvahy vysledok maturitnej skusky z matematiky. Ide o Fakultu
humanitnych vied, Fakultu politolégie, Pedagogicka fakultu a Matematicko-fyzikalna fakultu.
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Mad'arsko

Maturita z matematiky sa tyka gymnazii, strednych odbornych §kél a strednych
technickych §kol. Na webovej stranke Uradu pre vzdelavanie [4] su informacie ohfadom
dvojuroviove] maturity z matematiky, ktoré platia od roku 2017. Podfa nich pisomna
maturita z matematiky na strednej drovni trva 180 minut. Uchadzaci najprv vyplnia do 45
minut Pracovny list |, ktory obsahuje 10 az 12 dloh. Potom vyplnia do 135 minut Pracovny
list Il, ktory je rozdeleny na dve &asti, pri¢om kazda obsahuije tri tlohy. Vy$Sia urover skusky
z matematiky trva 240 mindt. Pisomna skuska je rozdelend na dve Casti, kde Cast |
pozostava zo 4 uloh, ¢ast' Il sa sklada z 5 cviCeni. V poziadavkach na vysSiu aroven su
zahrnuté aj osobitné poziadavky, pretoze tato uroverh sa pouziva na pripravu Studentov na
matematiku vo vysokoskolskom vzdelavani. Podla Nariadenia viady Madarskej republiky o
postupe prijimania na vysoké $koly z augusta 2019 sa poc&as prijimacieho konania na VS
musia brat do Uvahy vysledky z matematiky ako predmetu povinnej maturity. Su tu uvedené
zoznamy bakalarskych Studijnych programov v roku 2018, ktoré akceptuju pokrocilu uroven
maturitnej skigky z matematiky ako podmienku prihlasenia sa na VS.

Rakusko

Informacie ohladom povinnej maturity z matematiky pre gymnazia (AHS) a SOS (BHS)
su uvedené na webovej stranke [5]. Na pisomnej maturite z matematiky gymnazisti rieSia 18
— 25 tloh typu 1 a4 — 6 tloh typu 2. Ulohy typu 1 si vyzaduiju zakladné vedomosti a zruénosti.
Ulohy typu 2 sa tykaju vytvarania sieti zakladnych zruénosti, su rozsiahlejsie
a kontextovej$ie. Na pisomnej maturite z matematiky pre SOS su 2 &asti: ¢ast’ A obsahuje
min. 4 ulohy a je zalozena na medzikultirnom kontexte, ¢ast' B obsahuje 2 — 4 zlozitejSie
ulohy a je zaloZena na $kolskom kontexte. Ulohy v &asti B st zamerané na tie $pecialne
matematické zakladné zruénosti, ktoré sa povazuju za nevyhnutné pre prislusnu Skolsku
formu. Pisomna skuska z matematiky trva 4,5 hodiny; celkovy vykon uchadzaca, teda obe
skusky A aj B, sa posudzuje ako celok. Spolkové ministerstvo Skolstva, vedy a vyskumu
v Rakusku vydalo vo februari 2019 Opatrenia v skimanej oblasti Matematika (AHS), v
ktorych vysvetfuje opatrenia na zlep3enie Standardizovaného testu zrelosti v oblasti
matematiky pre gymnazia. lde aj o zefektivnenie riadenia Casu pre ziakov gymnazia
zlu€enim 2 Casti skusky, pricom sa ziska jedina skuska z matematiky, ktora zahffa zadania
Casti 1 aj Casti 2 a ktorej pracovny ¢as je 270 minut.

Finsko

Na jesert 2016 sa vo Finsku rozhodlo o harmonograme postupného zavadzania
elektrifikacie maturitnych predmetov. Matematika bola poslednym predmetom na jar 2019.
V opise digitalnej skusky z matematiky [6] je uvedené, Ze test z matematiky trva 6 hodin a
vykonava sa v uzavretom prostredi, teda pocas testu nie je povoleny pristup na internet.
Odpovede sa piSu pomocou textového procesora alebo sa poskytuju priamo s nastrojmi
spojenymi s Ulohou. K odpovediam je mozné priloZit obrazky, schémy. Ulohy typu 1 testuju
porozumenie a pochopenie pojmov. Patria sem napriklad otdzky a ulohy s moZnostou
vyberu z viacerych odpovedi. V ulohach typu 2 kandidat preukazuje svoju schopnost
vytvarat odévodnené a logické, dobre skonstruované odpovede. Pri niektorych ulohach je
mozné pouzit funkciu pisania vzorcov. Ulohy typu 3 testuji schopnost matematicky popisat
situaciu uvedenu v zadani. Matematicka skuSka ma 13 uloh, méze byt kratka aj dlha, pricom
obe formy maju dve Casti: Cast’ A a Cast’ B, ktora je rozdelena na B1 a B2. Pred maturitou je
potrebné, aby sa Student oboznamil s prisluSnymi programami.
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Singapur

Na webovej stranke SkuSobnej a hodnotiacej rady v Singapure [1] su dostupné
informacie ohladom maturitnej skisky ,GCE A-Level“ na konci dvojroéného juniorského
$tudia alebo trojroéného kurzu centralizovaného instititu. V osnovach urovne A na rok 2020
figuruje medzi predmetmi aj Matematika H1, Matematika H2, Dal$ia matematika H2 a
Matematika H3. Skuska z Matematiky H1 trva 3 hodiny, je zlozena z Casti A (5 otazok) a z
Casti B (6 — 8 otazok). Poskytuje Studentom zaklady matematiky a Statistiky potrebné pri
Studiu obchodnych alebo socialnych vied na univerzite. SkusSka z Matematiky H2 trva 6
hodin a je zloZzena z 2 trojhodinovych prac, pricom prva praca ma 10 — 12 otazok, druha
praca ma 2 Casti: Cast A (4 — 5 otadzok) a Cast’ B (6 — 8 otazok). Je uréena na pripravu
$tudentov univerzitnej matematiky, prirodnych vied a strojarstva. Skugka z Dalsej
matematiky H2 trva 6 hodin a je zloZena z 2 trojhodinovych prac, pricom prva praca ma 10
— 12 otazok, druha praca ma 2 ¢asti: Cast' A (5 — 6 otazok) a Cast B (5 — 6 otazok). Je uréena
pre matematicky naklonenych Studentov, ktori chcu byt vedcami, inziniermi alebo inymi
odbornikmi na rieSenie zlozitejSich problémov. Skiuska Matematika H3 trva 3 hodiny, tvori
ju 8 — 10 otazok, je uréena pre buducich Studentov matematiky na univerzite.
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GEOMETRIA — KRITICKE MIESTO SKOLSKEJ MATEMATIKY (?)

LuciA CSACHOVA

ABSTRAKT. Prispevok je zamerany na dlhodobo nizku uspesnost Ziakov v ulohach
z okruhu Geometria a meranie v testovani T9. Je mozné povedat na zéklade vysledkov z T9,
Ze geometria je kritickym miestom $kolskej matematiky?

Ciele celoslovenskych testovani matematiky

Celoslovenské testovania matematiky ako T5, T9 &i externa €ast maturity sa stali
sucCastou etapy hodnotenia matematického vzdelavania na Slovensku. Kazdé z nich ma
viacero cielov, z ktorych sa jeden — porovnanie ziakov a 8kél medzi sebou (a nasledné
vytvaranie ,rebrickov®) — stal v oCiach Casti verejnosti ciefom, ak nie jedinym, tak aspon
najddlezitejsim. Ako uvadza NUCEM vo svojich spravach (napr. (NUCEM, 2019)) k ciefom
patri ale aj napr. objektivne ohodnotenie zru¢nosti, vedomosti a kompetencii Ziakov na
vystupe z danej urovne vzdelavania, resp. ohodnotenie pripravenosti na vstupe pre dalSiu
uroven, Ci prispenie k skvalitfiovaniu vzdelavacieho procesu.

Kritické miesta Skolskej matematiky

Jednou z moznosti ako skvalitnit vzdelavaci proces je upozornit buducich i su¢asnych
ucitelov matematiky (a matematicku ale i laicku verejnost) na vedomosti a zruénosti Ziakov
pozadované Statnym vzdelavacim programom, ktorych dosiahnuta Groveri sa javi ako
nedostatona, a na oblasti, v ktorych sa tato nedostatoCnost’ ¢asto a opakovane prejavuije.
Takéto oblasti su nazyvané napr. v (Rendl, Vondrova, 2013) kritickymi miestami $kolskej
matematiky.*Ak ucitel o tychto kritickych miestach vie, tak im méze viac ¢asu venovat vo
vzdelavacom procese, pripadne zmenit k nej rokmi zauzivany pristup.

Jednym z cielov nasho vyskumu je urenie takychto kritickych miest Skolskej
matematiky na Slovensku na zaklade kvantitativnej a kvalitativnej analyzy vysledkov Ziakov
Zz matematiky v testovani T9 za obdobie 2015-19.Poas obdobia piatich rokov sa
v jednotlivych rokoch pocet testovanych Ziakov na vystupe z urovne ISCED 2 pohyboval od
36 381 vroku 2018 (najniz8i pocet v sledovanom obdobi) az po 40 880 vroku 2015
(najvyssi pocet).Kvéli takémuto velkému rozsahu skimaného suboru, pokrytiu celého
Slovenska, i opakovanému (v niektorych pripadoch i kazdoro€nému) zaradeniu preverenia
urcitych vedomosti a zru€nosti povazujeme vysledky testovania T9 za velmi vhodné pre
urenie problematickych, teda kritickych miest Skolskej matematiky na Slovensku. Tejto
problematike sme sa uz venovali napr. v (Csachova, JureCkova, Gunéaga, 2017) alebo
(Csachova, Gunc¢aga, Jure¢kova, 2017).

Kazdoro€ne bolo v T9 zaradenych 20 testovych poloziek, tento rok bol poc€et zvySeny
na 30. PoloZzky su rozdelené do nasledujucich piatich tematickych okruhov v sulade

! (Rendl, Vondrova, 2013, str. 7-8) ,... oblasti, v nichz Z&ci asto a opakované selhavaji, jinak Fedeno, ktera
nezvladnou na takové Urovni, aby se jejich matematicka gramotnost produktivné rozvijela a také aby mohla byt
tvofivé uzivana v kazdodennim Zzivoté.*
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s inovovanym Statnym vzdelavacim programom: 1. Cisla, premenna, po&tové vykony
s Cislami, 2. Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy, 3. Geometria a meranie, 4. Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika, 5. Logika, dovodenie, dokazy. Ako jeden z prvych faktorov sme
si zvolili obtiaznost poloziek zaradenych do testovania a nasledné uréenie tematického
okruhu s ulohami s najvy$Sou obtiaznostou. V sledovanom obdobi bola priemerna
2015, 2016 a 2018.Priemerné hodnoty uspesnosti Ziakov v okruhu Geometria a meranie
a celkova uspesnost v T9 pocas jednotlivych rokov su spracované v tabulke 1. Otazka znie:
je alebo nie je Skolska geometria kritickym miestom?

Rok 2015 | 2016 2017 2018 2019
Priemerna uspesnost’'v T9 (v percentach) | 52,7 52,8 56,4 55,9 63,1

Priemerna uspesnost'v okruhu Geometria | 44,1 42,5 51,0 47,9 63,2
a meranie (v percentach)

Tabulka 1: Priemerna uspesnost' v T9 a uspesnost’ v tematickom okruhu Geometria
a meranie v rokoch 2015-19. (zdroj: spravy NUCEM-u k jednotlivym rocnikom,
ww.nucem.sk)

Vybrané ulohy z oblasti Geometria a meranie

V tejto Casti prispevku by sme radi upozornili na dve vybrané ulohy z okruhu Geometria
a meranie, ktoré povazujeme za zaujimavé z pohladu ur€ovania problematickych oblasti.

UrCenie obsahu rovinného utvaru zadaného v Stvorcovej sieti so znamym obsahom
jedného $tvorca alebo dizkou jeho strany bolo ciefom napriklad v tlohach na Obr. 1. Zatial
¢o uloha z roku 2015 je charakterizovana ako lahka (Obr. 1a), ziaci v nej dosiahli priemernu
uspesnost 69,2 %, uloha z roku 2016 uz ako obtazna s priemernou uspesnostou rieSenia
len 21,7 %(Obr. 1b) a nerieSenostou23%. Samozrejme k vy$3ej uspesnosti prvej ulohy
prispieva to, Ze je to Uloha uzavreta s vyberom jednej spravnej odpovede. Ak sa ale blizSie
pozrieme na rozdiely v zadani, trojuholnik v Stvorcovej sieti je v porovnani s lichobeznikom
»nepriehlfadny“, o mohlo Ziakom spésobit problémy pri ,od¢itani“ vySky. Podla nasho
nazoru ale najvacSie problémy Ziakom spésobilo zadanie obsahu jedného StvorCeka
v milimetroch §tvorcovych (25 mm?2), pricom poZiadavka bola, aby vysledny obsah
trojuholnika bol uvedeny v centimetroch Stvorcovych. Predpokladame, Ze vacésSina Ziakov,
ktori neuviedli spravny vysledok, urobili chybu pri premiefiani jednotiek bud’ v Uvode rieSenia
(z milimetrov na centimetre) alebo v zavere (z milimetrov Stvorcovych na centimetre
Stvorcové), pripadne vysledok nepremenili na pozadovanu jednotku obsahu.

1cm’ [ [F
D c ,/\\
~ \C 7/ X

7 \ ' N
A 5 P

25 mm’

Obrazok 1: a) 2012015 Obsah Stvoruholnika ABCD znézorneného v Stvorcovej sieti sa rovna:
A 22 cm?, B 24 cm?, C 28 cm?, D 56 cm?, b) 07/2016 Kazdy $tvorec siete ma obsah 25 mm?.
Vypoéitajte obsah trojuholnika DEF v cm?. Vlysledok vyjadrite v tvare desatinného éisla s
presnostou na tri desatinné miesta. (zdroj: www.nucem.sk/sk/merania/narodne-
merania/testovanie-9)
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Zaver

Na zaklade vysledkov z testovania T9 nie je mozné povedat, Ze cela Skolska geometria
je urcite kritickym miestom matematiky. V sledovanom okruhu za dané obdobie sa vyskytuju
polozky obtazné, stredne obtazné ale aj lahké. Su ale vedomosti a zru¢nosti spojené
s rieSenim uloh z okruhu Geometria a meranie, v ktorych Ziaci naozaj ¢asto a opakovane
zlyhavaju. Preto by im bolo potrebné venovat viac pozornosti na hodinach matematiky.

Ako problematické sa nam javia nasledujuce testované vedomosti a zru¢nosti v T9:

- premena jednotiek,

- pouzitie Pytagorovej vety,

- Citanie udajov (prvkov a vztahov medzi nimi) z obrazku v zadani ulohy,
- Ulohy suvisiace s povrchom a objemom telies.

K tomuto zoznamu mozZeme pripojit’ aj konstrukéné ulohy, na zaklade vlastnych skusenosti,
ale i napr. vysledkov z uz spominaného vyskumu zhrnutého v (Rendl, Vondrova, 2013).

Pod’akovanie: Clanok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0079/19 (Analyza kritickych
miest v Skolskej matematike a identifikacia faktorov ovplyvriujicich postoj Ziakov
k matematike). Za poskytnutie udajov a zadani uloh dakujeme NUCEM-u.
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DVE HRY S CiSLAMI

VIERA CERNANOVA

ABSTRAKT. Prispevok prinaSa dve didaktické hry, ktoré je mozné bez narocnej
pripravy zaradit do vyuéovania matematiky na 2. stupni ZS a na strednej $kole. Pri
obidvoch hrach si Ziaci precviCia niektoré pojmy a vztahy z teérie &isel. Okrem toho
mdZu napino vyuZit svoje pozorovacie schopnosti.

Retiazka zo Stvorcov

UCitelia strednych aj vysokych $kol pozoruju, Ze terajsi Studenti nemaju navyk vopred
zjednodusit' Ciselné ani algebrické vyrazy, s ktorymi maju pracovat. Studenti vSak nenesu
hlavny podiel zodpovednosti za tento stav. Ten je ddsledkom toho, Ze hodinova dotacia
matematiky na nizSich stuprioch vzdelavania sa znizuje a navyse, od prvej triedy zakladnej
$koly vedieme Ziakov k tomu, aby pri vypod&toch pouzivali kalkulagky.?Ziaci si tak nevycvigia
schopnost ,vidiet“ napriklad 64 ako 8 x 8 alebo 121 ako 112. Atak Student — neraz aj
vyborny Student vysokej Skoly — pri Uprave zlomku, v ktorom je v €itateli aj v menovateli sucin
mensich Cisel, najskdr mechanicky roznasobi a az potom zistuje, €i je mozné zjednodusit
kratenim. Tym si svoj vypocet zbyto¢ne komplikuje a riskuje, Ze sa nasledne dopusti chyby.
Vypocet zacinajuci

121 x 64 7744
24X 77 1848
je v su€asnosti bezny, hoci je jednoduchSie a spolahlivejSie postupovat takto:
121 x64 11x11x8x%x8
24x77  3x8x7x11

Aktivita Retiazka zo Stvorcov, nenaro¢na na pripravu i materialne prostredie (miestnost’
— trieda; pomocky — papier, pero, kalkulacka), je vhodna na trénovanie tejto zanedbanej
schopnosti bez memorovania.

Odporugame hrat, &ize vytvarat retiazku, vo dvojiciach. Ugastnici nebudu protihragi, ale
spoluhradi s tym istym ciefom. Vo dvojici je vytvaranie retiazky zdbavnejSie, spoluhradi si
pomahaju a zérovefi dohliadaju, aby ani jeden neurobil chybu.

Vstup

Lubovolna nenulova cifra, napriklad 3.

Ciel

Podla nasledujucich pravidiel vytvorit ¢o najdihSiu kone€nu postupnost (retiazku) Cisel,

z ktorych kazdé je druhou mocninou prirodzeného &isla a je dvoj- alebo trojciferné. Cisla
v retiazke budeme volat stvorce.

2Nie som zastancom bezduchého mechanického poditania & dokonca odriekania vysledkov matematickych
operacii, akoby to bola basni¢ka. AvSak urcitu schopnost ,vidiet* bez pomoci kalkulacky povazujem za vhodnu a
uzitoénu.
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Pravidla

1. Prvy Stvorec v retiazke ma na prvom mieste danu cifru, v tomto pripade 3. Jeho
posledna cifra je zaroven prvou cifrou nasledujuceho Stvorca. Hragdi pripisuju dalSie
Stvorce podla toho istého klica: posledna cifra predchadzajiceho je prvou cifrou
noveého Stvorca.

2. Nie je nutné, aby sa hradi pri pripisovani Stvorcov striedali.

3. Ziaden $tvorec sa v retiazke nesmie vyskytnGt viackrat.

4. V retiazke nesmie byt Cislo, ktoré nie je Stvorcom.

Vyhodnotenie

Ked uz dvojica nedokaze pridat Stvorec do retiazky alebo ked vyprSi uréeny €as, vymeni
si papier, na ktory zapisovala retiazku, s inou dvojicou. Kazda z dvojic preveri, ¢i su
v postupnosti €isel napisanej druhou dvojicou dodrzané pravidla pre retiazku. Ak ano, za
kazdé Cislo v retiazke prideli vopred urCené bodové ohodnotenie. Ak nie je dodrzané
niektoré pravidlo, potom budu body pridelené iba za &ast retiazky pred chybnym miestom.
Ziadne &islo, po&nlc nespravnym, sa nezapodita do dizky retiazky. Takto si Ziaci precviia
vytvaranie a overovanie retiazky dvakrat.

Priklad
Této retiazka mé dizku 9:
(3)~36~64~49~961~121~16~625~576~676
S cifrou 3 na vstupe je mozné vytvorit aj dlhSiu retiazku:
(3)~36~64~441~121~16~625~529~961~196~676

Kedze k dispozicii je dostatok cifier pre zaciatok retiazky, hru mézeme zaradit do
vyuc€ovacej hodiny opakovane. Po 2—-3 opakovaniach hry bude vhodné vyzvat Ziakov, aby
si v8imali &isla, ktoré su Stvorcami, a aby si zapisali, €o ich zaujalo. Je mozné, Ze Ziaci nas
na niektoré zaujimavosti spontanne upozornia esSte predtym:

Cifry 2,3,7,8 nie su nikdy posledné.

Stvorce 121 a 676 st rovnaké spredu aj odzadu (palindromy).

Stvorce 144 a 441, ale aj 169, 196, 961 su permutéciami tych istych cifier.
Stvorce676 a 576 sa lisia o 100, o je tiez Stvorec.

Rovnako je rozdiel Stvorcov 841 a 441 Stvorcom 400.

Posledné dve pozorovania otvaraju prilezitost prepojit d&isla s geometriou
prostrednictvom pytagorejskych trojuholnikov.

,,Clovece, nehnevaj sa“ trochu inak

Okrem v8eobecnych ciefov spolo&nych pre didaktické hry, ako su

e posilnenie motivacie ziaka a jeho kladného vztahu k predmetu
e dosiahnutie o najvacsieho edukacného prinosu v uvolnenej atmosfére hry
e rozvoj socialnych vazieb medzi ziakmi

je ciefom tejto hry precvi€enie a upevnenie pojmov prvodislo, delitel a vlastny delitef
Cisla. Hru je mozné vyuZit napriklad na zacdiatku Skolského roka namiesto klasického
opakovania prislusného uciva.

25



Materialne prostredie

Zo spologenskej hry Clovede, nehnevaj sa potrebujeme tolko hracich planov spolu
s kockami a panacikmi, kolko skupin zamyslame v triede vytvorit. V jednej skupine by mali
byt traja — Styria hraci. Okrem toho si pripravime malé jednofarebné nalepky. Na priprave
sa velmi radi podielaju samotni zZiaci.

Na tabufu napiSeme Sest Cisel, z ktorych je vacsina ina, nez su zvy&ajné pocty bodiek
na hracej kocke. Kazda skupinka napiSe tieto Cisla na nalepky, ktoré nalepi na jednotlivé
steny kocky. Svojim Studentom som dala €isla 5,6,9,10,12,15.

Pravidla hry

Hradi hraju podla $tandardnych pravidiel hry Clovede, nehnevaj sa, avéak po&et poligok,
o ktoré smu posunut figurku, je niektory vlastny delitel ¢isla, ktoré padlo pri hode kockou.
Napriklad, ak padlo €islo 12, hra¢ méze premiestnit’ svoju figurku o 1,2,3,4 alebo 6 poli¢ok.

Vyhodnotenie a otazky

Za Udast v hre odporugam pridelit rovnaké ohodnotenie vetkym. DalSie body mézu
Ziaci ziskat' za svoje pozorovania, za navrhy pre Upravu pravidiel hry, za odpovede na otazky
... Tie mézu byt napriklad:

Ktorému Cislu ste sa najviac potesili, ked padlo?

Ktoré Cislo bolo najmenej oblubené?

Ktoré iné Cislo / Cisla by davali to isté ako 57

Ktoré Cisla davaju rovnaky poc¢et moznosti ako 9?

Ako by ste navrhli upravit pravidla hry, aby sa vyuzili aj ostatné vlastné delitele?

Tato hra ma nezanedbatelny edukacny prinos, no vyraznejSi herny raz v porovnani
s predoslou.

RNDr. Viera Cerrianova, PhD.

Katedra matematiky a informatiky,
Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity
Priemyselna 4 , SK — 918 43 Trnava
e-mail: vieracernanova@hotmail.com
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SPOLOCENSKE HRY NA MATEMATIKE

IVONA DEMCAKOVA

ABSTRAKT. Hodiny matematiky nemusia byt iba o pocitani prikladov, ale na spestrenie
mbzZeme vyuzit’ aj spolo¢enské hry. Na dielni sme si ukazali niekolko hier, ktoré vyuZzivaju
matematiku, &i logické myslenie. Rovnako su tieto hry vhodné aj na kruZok matematiky.
Najdélezitejsou castou dielne bolo, Ze sme si spoloéenské hry aj zahrali.

Spolocenské hry

Hranie spoloCenskych hier je velmi prinosné pre rozvoj kompetencii ako kooperacia,
rychle reakcie, predvidanie, komunikacné schopnosti ¢i logické a kritické myslenie.
.Prostrednictvom vhodne zvolenych hier sa rozvija u ziaka pamat a predstavivost, zvySuje
sa koncentracia pozornosti. Deti pomenuvaju vlastnosti a znaky predmetov, opisuju ich
a klasifikuju. Primerana naro¢nost didaktickych hier umoziuje rozvoj myslenia a redi,
zvySuje aktivitu myslenia, rozvija tvorivy spésob uvazovania, rozSiruje sa skusenost ziaka,
prehlbuju sa rozumové schopnosti.“ [1]

Na hodinach matematiky v8ak chceme hrat hry, ktoré budu vyuzivat aj matematiku.
Takymi su napriklad Heckmeck, Continuo, Abaku, Mathable, 6 bere, Jezkovi oci i dalSie
iné. V prispevku opiSeme niektoré hry a navrhneme, ako si vyrobit vlastnu verziu hier, ktoré
su nedostupné.

Heckmeck

Popis k tejto hre najde na stranke https://www.ihrysko.sk/heckmeck-pickomino-cerviky-
p2659

V hre sa vzijeme do postaviciek sliepok, ktoré si svoju ve€eru griluju. Kazda z nich sa
snazi Uspesdne si ugrilovat o najviac &ervikov. Ulohou hrada je hadzanim kociek zbierat
porcie z grilu. Treba vSak byt opatrny, pretoze porcie na grile sa mézu aj spalit. Celé pravidla
su dostupné na https://www.ihrysko.sk/files/product pdf/Heckmeck-SK.pdf

KedZe je hra dlhodobo nedostupna, pokusime sa ju vyrobit si z vlastnych zdrojov.
Budeme potrebovat 7 kociek, domino kocky alebo kus kartonu, z ktorého si vyrobime zZetény
s Cervikmi. V hre sa pouzivaju Specialne kocky, ktoré maju Cisla od 1 do 5 a znak Cervika.
Na v$etkych nasich kockach si znak &ervika nalepime na poziciu $estky.Cervik ma v hre
hodnotu 5. V kaZzdom tahu je potrebné zobrat si okrem &isel aj aspor jedného Eervika.
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Obrazok 1: Priklad viastného Zeténu

Potrebujeme si eSte vyrobit’ Cisla, modely Cervikov, ktoré sa griluju. Jednou z moznosti
je vyuzit domino kocky, na ktorych prelepimerub. Potrebujeme vytvorit 16 dielov s Cislami
od 21 do 36. Postupne po Stvoriciach sa na Cislach zvacsuje aj pocet Cervikov od 1 az po 4.
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Ak nemame dostupné domino kocky, mézeme si z kartonu vystrihnat obdizniky s rozmermi
2 x 5 cm. Z jednej strany na ne nalepime obrazky Cisel. Na obrazku 1 uvadzame moznu
verziu vlastnych Zeténov.

Zetény sa uloZia od najmensej hodnoty po najvaésiu a mame pripravenu hru. Hra je
uréena pre 2 az 7 hracov, pricom optimalny pocet je 4. Takouto formou si vieme vyrobit viac
verzii a naraz sa tak v triede mdzu hrat viaceré tymi.

Hru maju radi aj mladSie deti, ale rovnako dobre sa ju zahrali aj starSi Ziaci. Hru sme
hrali s mladSimi ziakmi — Siestakmi, ktori rieSili hru intuitivhe, nad moznostami tahov vela
nepremyslali. StarSi ziaci — prvaci na strednej Skole, v8ak uz hibSie rozmyslali nad dalSim
tahom, premysleli si svoj postup, zamyslali sa nad pravdepodobnostou padnutych &isel. So
starSimi Zziakmi mézeme vypocitavat pravdepodobnosti jednotlivych tahov.

Continuo

Dal$ia zaujimava hra, ktorG sme hrali na pracovnej dielni, je Continuo. V hre sa
nachadzaju karti¢ky, ktoré maju pole rozdelené na mensie Stvorce. Kazda kartiCka ma rézne
vyfarbené policka farbami ¢ervena, ZIta, modra a zelena. Postupnym prikladanim karticiek
sa hrac snazi vytvorit ¢o najdihsieho farebného hada a ziskat’ ¢o najviac bodov. Popis k hre
je dostupny nahttps://www.ihrysko.sk/continuo-p7706

Pri pisani ¢lanku sme zistili, Zze hra je bohuzial tiez nedostupna. Vieme si ju tiez vyrobit
sami. Potrebovat budeme kartén, papier a farbicky, pripadne si obrazky vytlaCime a
nalepime na kartén. Z kartdnu si nastrihame 42 Stvorcov s rozmermi 4 x 4 cm. Kazdy Stvorec
rozdelime na 16 mensich Stvorcov. Odporu¢ame na karton nalepit’ Cisté papiere rovnakych
rozmerov, pretoze potom sa nam budu lepSie vyfarbovat jednotlivé Stvoréeky. Pouzijeme
¢ervend, zlta, modru a zelenu farbi¢ku a vytvorime jedineénych 42 karti¢iek. Na obrazku 2
uvadzame niekolko moZnosti vyfarbenia

.
r

Obrazok 2: Mozné vyfarbenia karti¢iek

VSetky karticky otoCime vyfarbenou stranou smerom dole a pre 2 a 3 hraov zaneme
s 3 karti¢kami a pre viac hragov oto&ime Gvodné dve karticky. Uvodné karticky spojime do
zaciatoCnej pozicie, ku ktorej budu hraéi postupne prikladat svoje kartiCky. Nasledne
postupne hraci oto€ia jednu kartiCku, ktord musia prilozZit' tak, aby vytvorili najdihSieho
mozného hada. Spocitaju sa vSetky body za vzniknutych hadikov a pokracuje dalSi hrac.
Hra kon¢i umiestnenim v&etkych kartiiek. Po zavere€nom spoéitani bodov vyhrava hrac s
najvyssim skore.

Kedze pravidla vyzaduju rychlu reakciu a nepovoluju prili§ dlhé rozmyslanie nad
prilozenim karticky, je hra vhodna pre vSetky vekové kategorie. MenSie deti vSak potrebuju
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viac Casu, aby si premysleli svoj tah. Hra okrem rychleho premyslania podporuje aj hfadanie
schém, €i spocitavanie kladnych Cisel, pri po€itani skore.

6 bere

Pre nas najoblubenejSou hrou je 6 bere. Na zabavnom kontexte zbierania krav sa ziaci
precvic¢uju v jednoduchych po&tovych operaciach a zlepSuju vnimanie postupnosti Cisel. Hra
obsahuje 104 kartiCiek s &islami, pricom na kazdej je aspori jedna krava. Niektoré karty
obsahuju aj 3, 5 &i 7 krav. Hrac sa snazi umiestnit svoje karty do radov tak, aby neprikladal
svoju kartu ako Siestu. Priklad rozohranej parti¢ky je aj na obrazku 3.

Obrazok 3: Rozohrana hra 6 bere (zdroj https.//www.mall.sk/kartove-hry/albi-sesta-bere)

Ak sa tak stane, ze hra€ musi prilozit Siestu kartu v rade, berie predchadzajicich 5 kariet
a jeho karta sa umiesti na zaciatok radu. Po desiatich kolach si hraci spocitaju svoje
pozbierané kravy a vyhrava hra¢ s najmensim poctom. Viac informacii je dostupnych na
https://www.ihrysko.sk/files/product pdf/6-bere.pdf

Hra je uréend pre 2 az desiatich hra€ov, ale najviac sa zabavia deti pri poCte 4 aZz 6
hraCov. Hra je rychla, zdbavna a Ziakom neprekézaju ani pocétové operacie, ktoré sa
vyZaduju. Je potrebné zvolit spravnu stratégiu vykladania kariet a odhadovat tah
spoluhracov.
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DOMACA PRIPRAVA STUDENTOV NA HODINY MATEMATIKY
TROCHU INAK

BARBORA DJUBASAKOVA

ABSTRAKT: Domaca priprava Studentov na hodiny matematiky nemusi byt len
opakovacieho charakteru, ale v ramci nej sa mézu naucit aj nie¢o nové s pomocou tabletu,
mobilu alebo pocitaca. V kratkom prispevku sa dozviete o tom, ako mozno ziskat na hodinach
matematiky viac ¢asu na rieSenie problémovych uloh, ale aj precviCovanie praktickych
zruénosti. Pokusime sa ukézat, ako mozno vyuSovat tematicky celok "Statistika" na strednej
Skole s vyuzitim doméacej pripravy Studentov na hodiny matematiky.

Na avod

V ramci dizertatnej prace sa zaoberame efektivnym zaclefiovanim matematickych
mobilnych hier do vyu€ovacieho procesu, teda vyu€ovacou metédou Mobile Learning.
Pri zistovani tejto efektivnosti sme zaradili hru Statistico z mobilnej aplikacie Apps in Math®
do vyucCovania predmetu matematika na strednej Skole (gymnaziu). Hry sme zaradili
do vyucovania matematiky v Styroch réznych triedach, zakazdym do inej fazy vyucovacej
hodiny: vramci domacej pripravy na vyucovanie, motivacno-expozi¢na faza hodiny,
opakovacia (fixana) faza hodiny a nezaradena mobilna hra (kontrolna skupina). Pocas
testovania zaradenia hry do vyu€ovania a pozorovania vyu€ovacich hodin sme si vsimli,
Ze Studenti, ktori s hrou pracovali doma, mimo vyu€ovacej hodiny, sa aktivnejSie zapajali do
diskusie s ucitefom, rychlejSie a spravnejSie reagovali na otazky ucitela. Dokonca hned
vedeli ¢omu neporozumeli, a ¢o potrebuju eSte vysvetlit. Samotni Studenti sa priaznivo
vyjadrovali o hre, aj o netradiénej domacej ulohe, ktora bola eSte z neprebraného ucéiva. Ako
najvacsie pozitiva Studenti uvadzali, Ze pri "rieSeni" domacej ulohy nepotrebovali hladat
pomoc v zosSite, u€ebnici, ani na internete, a Ze mali okamzitu spatnu vazbu o spravnosti ich
rieSenia. Prekvapenim pre nas bolo, Ze aj v kratkom vedomostnom teste dosiahli najvyssie
priemerné skére v porovnani s ostatnymi vyskumnymi skupinami. Prave toto bol okamih,
ked sme sa zacali zaujimat’ aj o vyu€ovaci model FlippedLearning.

FlippedLearning

FlippedLearning (dalej len ako FLR) alebo cCastokrat oznaCovany aj ako
FlippedClassroom, nie je samo o sebe vyu€ovacou metédou, ale skér modelom vyu€ovania.
V podstate ide o prevrateny model vyu€ovania. Aktivity uréené na domacu ulohu sa rieSia
v Skole navyuCovani atie urené na vyuCovanie Studenti rieSia sami doma (mimo
vyu€ovania). Presna definicia FlippedLearning-u, ktora je dostupna na webovej stranke
organizacie zaoberajlicej sa tymto modelom vyugovania®, je vSak rozsiahlej$ia. Teda
na zaklade nej mézeme povedat, Ze ,FLR je model vyulby, v ktorom sa priamy vyklad
vyuc€ujuceho presuva zo skupinového vzdelavacieho priestoru do individualneho
vzdelavacieho priestoru a vzniknuty skupinovy priestor sa meni na dynamické interaktivne
vzdelavacie prostredie, kde ucitel vedie Studentov, ktori aktivne aplikuju poznatky a tvorivo
sa zapajaju do vyucby predmetu” (Matuskova, 2019).

3Dostupny odkaz na aplikaciu: https://www.project-aim.eu/slk/na-stiahnutie [online: 2019-10-10].

4 Volny preklad definicie zoriginalu dostupnom on-ine na webovej stranke organizacie
FlippedLearningNetwork: https:/flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/ [online: 2019-10-10].
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Vyuéovanie Statistiky v modeli FlippedLearning
Po dokladnom teoretickom nastudovani modelu FLR sme si polozili niekolko otazok:

¢ Je FLR vhodny na hodiny matematiky?
e Zvladnu sa Studenti pripravovat na hodiny matematiky vopred?
e Da sa vObec tymto modelom vyu€ovania vyu€ovat matematika?

Rozhodli sme sa najst odpovede na tieto otazky a preskumat aplikovanie vyu€ovacieho
modelu FLR do matematiky strednej $koly. Konkrétne do tematického celku Statistika.
Nasledne sme na zaklade poZiadaviek FLR zacali pripravovat navrhy vyucovacich hodin
aj spolu s materialom uréenym na domacu pripravu pre Studentov a metodickym listom
pre ucitelov. Celkovo sme vypracovali 11 modelov vyucovacich hodin, v ktorych
je obsiahnuty cely tematicky celok Statistika.

Ako vlastne prebiehala vyuCovacia hodina v modeli FlippedLearning? V kratkosti
si opiSeme jednu takuto vyu€ovaciu hodinu, ktorej téma bola "Modus a median Statistického
suboru” (5. hodina daného tematického celku). V prvom rade je Studentom v dostato¢nom
¢asovom intervale pred danou vyu€ovacou hodinou prideleny material ur€eny na domacu
pripravu. Najleps$ie hned po predchadzajicej hodine matematiky. Studenti sa mali zahrat
hru Statistico z mobilnej aplikacie Apps in Math. Odporucali sme im zahrat' hru aj viackrat,
pokial neporozumeju pojmom modus a median. Okrem hry sme vytvorili aj prezentaciu
na ozrejmenie tychto pojmov, ako ekvivalentny material. Vyu€ovacia hodina bola ucitelom
rozdelena na tri asti. V prvej Casti (15 minut) sa ucitel venoval len medianu, v druhej ¢asti
len modusu a v tretej uloham zameranym aj na median aj na modus. Median Statistického
suboru Studenti vysvetluju na zaklade hry, nezabudaju zdbéraznit usporiadanie prvkov.
V triede je navodena diskusia, na konci ktorej im to uditel celé zhrnie, nadiktuje definiciu
medianu a zavedie oznacenie med(x). Podobny spdsob komunikacie prebieha aj pri pojme
modus. Poslednych 15 mindt sa rieSia ulohy zamerané na charakteristiky polohy
Statistického suboru. Ucitel zamerne zadava subor s extrémnymi hodnotami a navodzuje
diskusiu o tom, ako tieto hodnoty ovplyviiuji spominané charakteristiky polohy. Velky
zaujem spdsobi u ziakov premostenie na plat a pohor v zamestnani. Danu vyucovaciu
hodinu zhodnotil pozitivhe aj samotny uditel. Mal dojem, ze Studenti sa viac pytaja, viac
reaguju aviac sa zaujimaju o ucivo, ako na inych hodinach matematiky. Nasledujuca
vyudovacia hodina bola na tému "Harmonicky a geometricky priemer" (6. hodina). Studenti
pred touto vyu€ovacou hodinou dostali na domacu pripravu material v podobe ppt-
prezentacie a taktieZ si mali nacitat’ prisludné strany z u¢ebnice matematiky. Odhadovany
Cas straveny touto doméacou pripravou je 15 minut. Zaciatok vyu€ovacej hodiny bol
venovany aritmetickému priemeru a tomu, aky je rozdiel medzi aritmetickym priemerom z
pocetnosti a vazenym aritmetickym priemerom. To &i Studenti porozumeli aj geometrickému
a harmonickému priemeru, ucitel zistuje v priebehu hodiny. Prostrednictvom dataprojektoru
sa Studentom premietnu zadania uloh. Prva je rieSena spolo¢ne na tabulu, ostatné Studenti
rieSia v dvojiciach v lavici. UGitel sa im venuje individualne. V zavere hodiny je zhrnutie
a kratka diskusia o rieSeniach zadanych uloh.

Zaver

Podla nasho nazoru model FlippedLearning je vhodny spésob vyu€ovania aj na predmet
matematika. Vyhodou FLR je, Ze berie ohlad na rézne udebné Styly, sdm Student sa
rozhodne kde a kedy sa bude pripravovat na hodiny matematiky. Danym materialom moze
prechadzat aj opakovane, vratit sa ku ktorejkolvek €asti a pod. Podporuje a rozvija
individualne samostiudium Studentov, ako sa maju efektivne ucit, ¢im ich pripravuje na
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vysokoskolské Studium. V neposlednom rade FLR poskytuje na hodinach viac ¢asu na
rieSenie problémovych uloh a prepocitavanie, ale taktiez ma ucitel priestor uplathovat
individualny pristup k slab$i §tudentom. Pozitivnu reakciu na vyugovanie Statistiky v modeli
FLR sme zaznamenali aj zo strany samotnych Studentov, ktory sa nasledovne vyjadrili:

,Bolo to dobre, lebo sme prisli pripravenej§i na hodinu, prijala by som to aj z iného
predmetu.”

- ,Nerada sa u¢im doma, ale domace S$tudium bolo v pohode. Vedeli sme aspon
na hodine, o ¢o sa jedna.”

- ,Myslim si, Ze nés to u¢i samostatnej praci.”

- ,Tento spésob bol zaujimavym ozvlaStnenim. Aspori sa veci na hodinach hybali

3

rychlejsie a stihli sme viac prebrat.

Nemyslime si, Ze tento spésob vyuCovania je jednoduchy a lahky. Prave naopak
zaciatky su naro¢né. Taktiez vieme, Ze tvorba materialu ur€eného pre Studentov na domacu
pripravu moze byt ¢asovo narocnejSia. Rozhodli sme sa vam vytvorené modely vyu€ovacich
hodin aj s materialom pre $tudentov spristupnit na internetovej stranke®, kde si to mézete
pozriet, stiahnut a nasledne pouzivat. Ak by ste sa chceli nie€o viac dozvediet o tvorbe
materialu, realizacii testovania tychto modelov alebo priebehu vyucéovacich hodin,
tak vSetko je podrobne spisané v praci "Vyucovacia metéda FlippedClassroom na hodinach
Statistiky strednej Skoly" (Matuskova, B., 2019).
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O MATEMATICKYCH ULOHACH BEZ SLOV

MARIA DOMANYOVA

ABSTRAKT. Prispevok pojednava o matematickych ,ulohach bez slov*, teda takych, ktoré
Su zadané bez slovného popisu ¢i kontextu, iba pomocou obrazka, resp. obrazkovej schémy.
Autorka v prispevku Cerpa predovSetkym zo svojej bohatej pedagogickej praxe, v ktorej
podobné ulohy vyuZivala najmd na zvySenie motivacie Studentov. PredloZeny pokus
0 klasifikaciu tychto uloh je bohato ilustrovany konkrétnymi prikladmi a méze tak predstavovat’
zaujimavd indpiraciu pre vsetkych, ktorym otazky motivacie Studentov v predmete matematika
nie su cudzie..

Kedy zadania matematickych Gloh dopifiame obrazkami

Otazku ,obrazkovych uloh®, ¢i ,uloh bez slov* sa pokusime zasadit do SirSieho kontextu;
vS§imneme si vo vSeobecnosti vyznam obrazkov pri zadavani matematickych uloh. Ukazuje
sa, ze dovody doplfania textu uloh obrazkami su naj¢astejSie tieto:

e ZvySenie nazornosti a zrozumitelnosti (v zavislosti od predchadzajicej skusenosti
ziakov, resp. od ich rieSitel'skej Urovne) — ako ukazka moze posluzit priklad 5 na
strane 20 v PZ3 (vid zoznam pouzitej literatary)

e Ozrejmenie textu ulohy, resp. niektorych v fiom pouzitych pojmov — ako ukazku
uvedme priklad 6 na strane 20 v PZ3 (ozrejmenie pojmu ,stlipanie cesty®)

o Poskytnutie naznaku rie$enia rieSitelovi — opat ukazka z PZ3, strana 40, priklad 1
(dané udaje su na obrazku vyznacené plnou hrubsou &iarou, tenkou Ciarkovanou
Ciarou je vyznadeny udaj, ktory odporu¢ame vypoditat ako prvy)

e Zostru€nenie textu ulohy (text sa priamo odvolava na obrazok, ktory nahradza
zlozitej8i slovny popis jednoduch8im obrazkom) — ukaZka je z uloh MO, 56. ro€nik,
Z6-1-2

Kedy zadania matematickych uloh nahradzame obrazkami
NajcastejSie dévody na zaradenie ,uloh bez slov® vo vyuke matematiky su tieto:

e ZvySenie zaujmu rieSitefov o danu problematiku
e ZvySenie intelektualnej naro¢nosti zadania
e USetrenie Casu ¢i priestoru

Motivaény ucinok uloh bez slov méze byt aZz prekvapivo vysoky; ulohy zaujmu najma
Ziakov, ktori radi premyslaju, ale neradi sa u€ia. Treba si vSak uvedomit, Ze su typy Ziakov,
ktori sa citia byt podobnym typom uloh neprimerane zaskoc&eni, az ,ohrozeni“, u tychto treba
volit iné motivaéné prostriedky. Dal$im uskalim je skutodnost, Ze prili§ Sastym zadavanim
obrazkovych uloh sa ich motivaény G€inok oslabuje. (Inymi slovami, je vhodné s nimi narabat
tak, ako s koreninami v gastronémii.)

Opatrnost je namieste aj pri ,obrazkovych dbkazoch®, ktoré su sice nadhernou
ilustraciou krasy matematiky a vzajomnej koreSpondencie jej jednotlivych odvetvi, a mézu

nenahradzaju.

Napokon, velmi dblezitym aspektom je jednozna&nost obrazkovych zadani — tu sa
obvykle predpoklada istd dohoda medzi zadavatefom a rieSitefom (aby bolo jasné, ¢o
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znamenaju napriklad jednotlivé pismena na obrazku — méZzu to byt body, ale eventualne aj
obsahy pléch a pod.)

Vyhodu obrazkovych zadani na Setrenie €asu, resp. miesta v publikaciach vyuzivaju aj
sucasni vynikajuci geometri, napr. Rus Arseniy Akopyan [2].

Klasifikacia uloh bez slov z hl'adiska ucelu

e stru¢nost zadani — Setrenie ¢asu, priestoru
e motivacia, vzbudenie zaujmu
e poukazanie na koreSpondenciu medzi ¢astami matematiky
¢ intelektualna vyzva, ,chytak®
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\\\

Klasifikacia Gloh bez slov z hfFadiska obsahu

e suvisia so v8eobecnymi atributmi kvality myslenia
e slvisia s preberanou matematickou problematikou

25 17 13 |
38 30 26 5 5
31 7 19 4
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Klasifikacia Gloh bez slov z hfadiska charakteru

e skumavé (zamerané na hladanie zakonitosti)
o ,dbkazové® (zamerané na geometrické ilustracie dokazov)
e vypoctové (ur€enie hodnoty veli€¢iny vyznacenej na obrazku)
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1+2+3+4+5=258
1+24+3+...4n=7
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AKO FUNGUJE DOUCOVANIE CEZ SKYPE

MARTIN DOVICAK, ADAM SLOVAK

ABSTRAKT. Informacna revolicia prinaSa vela efektivnych prostriedkov, ktoré nam vedia
uSetrit' ¢as v domacnosti, $kole i beznom Zivote. Aplikacia Skype, ktora spaja ludi v realnom
Case, ponuka nastroje, ktorymi sa da doucovat lubovolny predmet. Na dou¢ovanie matematiky
su potrebné, ale aj iné nastroje (aplikacie), ktoré su obsahom tohto prispevku. Je to uz treti
rok, ¢o prvy z autorov doucuje treti rok matematiku cez skype a preto predklada aj nazory
Studentov i ucitefov.

Ako to zacalo

Asi nenajdeme ucitefa matematiky, ktory by eSte nedoucCoval ziakov, mimo svojho
vyuCovania. Matematika je tak krasna veda, ktora sa neda celej triede vysvetlit' tak, aby jej
pochopil kazdy. A preto sa najdu v triede ziaci, ktori potrebuju niekedy ozrejmit, zopakovat
alebo len prepoditat’ niektoré ulohy. PoCas osobného dou€ovania sme pouzivali aj digitalne
pomdcky, napr. tablet, notebook alebo smartphone. V tychto zariadeniach su aktualne
dostupné uz mnohé aplikacie, ktoré mézu prispiet k efektivnemu doucovaniu. Napr. Apps in
Math, GeoGebra, matika.in alebo Google. No a ked zistite, Ze vy alebo Ziak straca vela asu
cestovanim (niekedy aj 2 hodiny), tak mdzete vyskusat dané aplikacie pouzivat spolocne
cez Skype a eSte omnoho viac.

Co je to Skype

Skype je aplikacia, ktoru vlastni Microsoft a jej autormi st Niklas Zennstom a Janus Friis.
Umoznuje komunikaciu prostrednictvom internetu v realnom Case medzi dvoma alebo
viacerymi ludmi. Nutnou podmienkou pouzivania aplikacie je internet. K pohodinému
doucovaniu cez Skype pouzivame notebooky, ktoré odporu€ame pouzivat tak ako ugitelovi
i Ziakovi. V krajnom pripade mdZze byt alternativou tablet.

O skype
Obrazok 1: aplikacia Skype

Ako sa pripojit’ a zdielat’ obrazovku
Na pohodIné dou&ovanie cez Skype odpori¢ame nasledujuce kroky[1]:

1. Stiahnut Skype®
2. Registracia — vyuzivat plnohodnotne aplikaciu mdze len registrovany uZivatel.
Registracia je bezplatna.

6Stiahnut aplikaciu odporuéame na oficialnej stranke: www.skype.com, Stiahnutie aplikacie je
bezplatné.
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3. Pridat kontakt — po uspesnej registracii si musite pridat vasho Ziaka, ¢i uCitela
medzi svoj kontakt

4. Hlasovy hovor alebo videohovor?

5. Zdielat obrazovku — obrazok 2 [2

Obrazok 2: Tlacitko na zdielanie obrazovky

Zdielanie obrazovky je nasim zakladnym prvkom pri dou¢ovani cez Skype. Zariadenia

Windows a Apple maju v ponuke zdielanie obrazovky vo svojich svojich funkciach az po
zacati hovoru. Pouzivatel ho najde intutivne v ponukanych moznostiach po zacati hovoru
ako napr. obrazok 2.

Nastroje, ktoré odporauc¢ame pri douc¢ovani cez Skype

1.

Bitpaper.io — (obrazok 3) nastroj, do ktorého méze ziak i ucitel zapisovat svoje vypocty
a vidia obaja svoje upravy. Vyhodou tohto nastroja su predlohy na geometrické utvary,
telesa a iné vyhodné tvary, ktoré nemusite kreslit ru¢ne. V pripade ak ma Vas i Zziakov
notebook k dispozicii dotykové pero s grafickym tabletom, tak tato situacia je podobna
resp. rovnaka ako keby ste pri sebe sedeli a spolo¢ne pisali do jedného papiera. Tento
cely subor mozete zdielat aj s rodi€om, ktory si mbdze pozriet, €o prave robite na
doucovani, bez toho aby Vam do douc€ovania vstupoval.[3]

Google dokumenty — nastroj, kde zadavame Ziakom domace ulohy. Evidujeme si tam
oducené hodiny a dané subory mézeme zdielat s rodi€¢om, ktory mdze sledovat data z
doucovania.

|| ||
| o
:
>

Obrazok 3: Bitpaper.io

Aplikacie (alebo internetové stranky), ktoré pouzivame

Matika.in — Hejného prostredia v digitalne podobe?,

Zborovha.sk — VyuZzivame na domace ulohy,

Zlomky hravo — www.zlomky-hrave.cz — softvér, ktory sa nam osveddil pri zlomkoch,
Geogebra — nepozname lepSie prostredie na vyucbu geometrie,

Google — kazdy termin, ktory nevie ziak, o znamena tak googlime a diskutujeme,

moowp

7 My pouzivame hlasové hovory, kdeZze nemame potrebu vidiet Ziaka.

8Aktualne je dany web pouzitelny len pre zakladné Skoly. (9/2019)
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F. Apps in Math — matematické hry, ktoré ziaci hraju dplne intuitivne aj mimo
doucovania.

Pouzivanie tychto aplikacii nam ulahéuje komunikaciu so ziakom. Samozrejme kazdy
ucitel po Case zisti, ktora aplikacia je vhodna pre jeho Ziaka.

Spétna vazba od ziakov a ucitelfov

Pocas letnych prazdnin v roku 2019 sme zadali 3 Ziakom, ktorych doucoval hlavny autor
¢lanku (Martin Dovi¢ak) a 2 ucitefom kratky dotaznik o osobnom i skypovom doucovani.
Ziaden zrespondentov nepouziva doudovanie cez Skype viac ako tri roky. Zhrnutie
vysledkom dotaznika:

Kazdy respondent by si vybral Skype formu douc¢ovania od nového k. roku
Osobny kontakt - najvacsia vyhoda pri osobnom doucovani (uvideli 3 z 5)
Uspora &asu — najvadsia vyhoda pri Skype dougovani (uviedli 5 z 5)
Strata ¢asu — najvacsia nevyhoda osobnom douc¢ovani (uviedli 5 z 5)
Internetové pripojenie — najvacésia nevyhoda pri Skype douc€ovani ( uviedli 2/5)
Aplikacie, ktoré vyuzivaju respondenti:

o GeoGebra,

o Matika.in,

o zborovna.sk

o http://lum.mendelu.cz/maw-html/index.php?lang=cs&form=graf

Zaver

Digitalny svet je tak rychly, ze uz dnes sa da vyucovat pomocou spominanych
aplikacii priamo na vyucovani, prednaskach, ¢i cviceniach. V dou€ovani cez Skype, ale
pozorujeme, ze je vacsi priestor na slovnu komunikaciu, otazky, o zrejme vychadza
z toho, ze spolu telefonujeme a Clovek je zvyknuty vtedy rozpravat. Zaroven pozorujeme
vacsiu koncentraciu pri dou€ovani u ziaka i uCitefa. Preto si myslime, Ze dou€ovanie cez
skype by nemalo byt vedené smerom k UspeSnému zvladnutiu testu na matematiku.
Skype nam dava priestor na diskusiu, argumenty a hladanie rieSeni na dané ulohy, Ci
problémy, ktoré vzniknu. A toto je cesta, ktorou sa snaZime viest naSe doucovania cez
skype -> po&uvat, pytat sa, odhadovat, overovat, poc¢itat a argumentovat.

Internetové zdroje

[1]  Ako doulovat matematiku online cez skype -
https://www.youtube.com/watch?v=0YUab3sjLJM (9/2019)

[2] Skype — akozdielatobrazovkucezskype
https://www.youtube.com/watch?v=y1fhp6ipU88 (9/2019)

[3] Katietutormath - https://katietutorsmath.com/the-top-5-tools-for-the-online-math-
tutor/?utm campaign=2017-02-01&utm medium=post&utm source=quora (8/2019)

Mgr. Martin Dovi¢ak, PhD. a Adam Slovak

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzita Komenského
Mlynské Dolina F1, 842 48 Bratislava

e-mail: martin.dovicak@gmail.com
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ZROD A VYVOJ STATISTIKY.
JEJ NADHERA | TEMNE ZAKUTIA.

LUBOMIR DRUZBACKY

ABSTRAKT. Prednaska pojednava o historickom vyvoji Statistiky aZz po sucasnost.
Predstavujem v nej prace Adopha Quételeta, Francisa Galtona, Henriho Poincarého a Alexa
Bellosa, doplnené o niektoré moje postrehy z ucitelského prostredia.

16. a 17. storocie

V 16. a 17. storo¢i prepadla Eurdpa vasni pre zbieranie udajov. Boli vynajdené nové
meracie pristroje ako napr. teplomer, barometer a dalSie. Vo vedeckych kruhoch sa zacali
pouzivat arabské G¢islice namiesto rimskych. Dalsiemu rozvoju matematiky vyrazne
pomohol rozvoj tedrie pravdepodobnosti a fudia za€ali popisovat javy okolo seba nielen
kvalitativne, ale aj kvantitativne.

Adolphe Quételet (1796-1874), belgicky matematik, astroném, sociolég

Na zaciatku svojej kariéry sa zaoberal francuzskymi Statistikami kriminality, v ktorych
objavil isté pravidelnosti. Totiz, Ze pocCet vrazd v jednotlivych rokoch je porovnatelny.
Dovtedy sa Statistika tykala vSeobecnych skuto¢nosti tykajucich sa Statu. Quételet tento
pojem rozSiril a zaCal sa tykat skér matematiky kolektivneho spravania. V roku 1853
usporiadal v Bruseli prvii medzinarodnu vedecku konferenciu tykajicu sa Statistiky.

Z jeho pozorovani vychadzali James Clark Maxwell a Ludwig Boltzmann ked
spracovavali kineticku tedriu plynov. Aj ked nevedeli urcit rychlost a smer konkrétnej
molekuly plynu, vSimli si, Ze spravanie sa molekul ako celku je pre nas predvidatelné.

Kedze v Quételetovych €asoch neexistovali Statistické subory, ktoré by bolo mozné
skumat, Quételet vynaloZil obrovské usilie nato, aby predsa len nejaké naSiel. V starom
Casopise Edinburg Medical Journal naSiel zaznamy merani 5 738 Skotskych vojakov. Z
tychto urobil graf, ktory mal tvar Gaussovej krivky. Z tychto Quételetovych pozorovani
dodnes vychadza textilny priemysel. Niektoré znacky sa Specializuju na priemerné telesné
miery fudi s umyslom, dosiahnut o najvacsi zisk. Ak by sme v8ak chceli ponuknut oble€enie
vacsiemu spektru fudi, Quételetové vyskumy nas vedu k tomu, Ze nemusime mat’ na sklade
rovnaky pocet kusov zo vSetkych velkosti.

Francis Galton (1822 — 1911), anglicky matematik, socioldg, antropoldg, vynalezca,
psycholég, geograf, prieskumnik, meteorolég, genetik.

Galton fascinovalo zbiernie uUdajov eSte viac ako Quételeta. V Londyne zalozil
antropometrické laboratérium, kde navstevnikom meral vySku, hmotnost, silu stisku,
intenzitu vydychu, ostrost zrakového vnimania a dalSie fyzické vlastnosti. Laboratorium
zhromazdovalo udaje od viac ako 10 000 ludi a Galton ziskal vdaka nemu velku slavu.
Galtona v8ak viac ako fyzické vlastnosti zaujimala inteligencia. Avak v tej dobe neexistovali
IQ testy. Galton ich naS$iel v prijimacich skuskach na Vojensku akadémiu v Sandhurstu.
Zistil, Ze vSetky udaje, ktoré zbieral odpovedaju normalnemu rozdeleniu, teda ich grafom je
Gaussova krivka. Toto zistenie ho naplfiovalo uctou: ,Nepoznam ni¢, ¢o by dokazalo, tak
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zapOsobit na predstavivost’ ako tento nadherny poriadok vesmiru, ktory vyjadruje Gaussova
krivka. Keby tento zakon poznali Gréci, urcite by ho personifikovali alebo zbozstili. Viadne s
kfudom a v absolutnom vyrovnani uprostred najdivokejSieho zmatku. Je to najvy3Si zakon
nerozumu.”

Galton dokonca zhmotnil tito matematiku v pomocke, ktora ma dnes nazov Galtonova
doska. Je zaujimavé, ako Galton priSiel na takyto vynalez. Ako ho takato pomdcka mohla
napadnut? InSpirovala ho stena kocky, na ktorej bolo pat bodiek. Genialne. Takto sa okolo
nés nachadza mnozstvo indpiracii, ale len géniovia ich vidia.

Henri Poincaré (1854 — 1912), francuzsky matematik, fyzik, astroném, filozof.

Henri Poincaré upodozrieval blizku pekaref,, ze mu predava prili§ lahké bochniky
chleba. Preto sa rozhodol povolat matematiku do sluzieb spravodlivosti. Predpokladal, ze
graf hmotnosti bochnikov bude pripominat normalne rozdelenie, teda Gaussovu krivku.
Pretoze chyby pri pe€eni chleba su nahodné: mnozstvo pouzitej muky, vody, ...

Po roku merania si svoje Udaje pozrel, urobil z nich graf a rozdelenie naozaj pripominalo
normalne rozdelenie, aviak vrcholilo v hodnote 950 g a nie 1000 g ako to tvrdila pekaren.
Potvrdilo sa teda jeho podozrenie. Slavneho vedca okradali priemerne o 50 g na jednom
bochniku chleba.

Hovori sa, ze Poincaré upovedomil Parizsku policiu a ta udelila pekarovi doérazné
napomenutie.

Po tomto drobnom vitazstve v boji za prava spotrebitelov Poincaré neustal a nadalej
vazil svoj ,kilogramovy* bochnik chleba. Po dalSom roku zistil, Ze ani tentokrat nema spravne
normalne rozdelenie, ale ze teraz sa vysledok kruti viac doprava, teda krivka bola naklonena
k vaésim hodnotam. Pretoze, vedel, Ze nahodné chyby vedu ku Gaussovej krivke, resp.
zvonovej krivke, ktord je symetricka, vyvodil, z toho, Ze musi dochadzat k nieco
nenahodnému, €o ovplyviuje bochniky, ktoré kupuje. Poincaré priSiel na to, Ze pekar zostal
stale tym starym podvodnikom, iba jemu predava tie najvacsie, ktoré ma po ruke. A takto
pekar to rozdelenie vychyfoval napravo. Pekar mal smolu, Z2e sa snazil oSudit
najchytrejSieho muza vo vtedajSom Francuzsku. Poincaré vec opat’ nahlasil na policiu.

Poincarého pasca na pekara predbehla dobu, dnes tvori zaklad ochrany spotrebitela.
Jednou z uloh inSpekcie je brat nahodne vybraté kusy tovaru a robit grafy na zaklade ich
hmotnosti. U kazdého kusu tovaru, musi rozdelenie hmotnosti jednotlivych exemplarov tvorit
normalne rozdelenie, ktorého stred sa nachadza v deklarovanej strednej hodnote.

Alex Bellos (nar. 1969), suéasny anglicky matematik a spisovatel

Alex si kupil novu kuchynsku vahu a prepadla ho tuzba vazit. Zasiel do blizkej pekarne
Greggs a kupil si bagetu. Prvy defi vazila 391 g, druhy def 398 g, treti deri 399 g ,Stvrty deni
403 g. Alex si uvedomoval, Ze hmotnost hembZze stéle rast a naozaj piaty den vaZzila bageta
iba 384 g.

Obyc¢ajny smrtefnik by ani nepovedal, aké je meranie naozaj dbleZité, aky obrovsky
vplyv malo na vyvoj ludstva a tiez aké je zaujimavé a kolko r6znych désledkov zo sebou
prinasa. Naozaj, ¢im ludia viac merali, tym boli mudrejSi. Pozrieme sa teraz na to, aké
vedlajSie psychologické doésledky prinieslo Alexovo vazenie bagiet. Alex hovori, Ze jeho
denny ritual ranného nakupovania a nasledného vazenia bagiet bol stale radostnejsi. Bolo
to nieCo, ako ked porovnavate vysledky svojho tymu, alebo ked kontrolujete svoje akcie na
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finanénych trhoch. Pred zvazenim kazdého kusa si ho najprv poriadne prehliadol a
pozoroval, Ze farba, diZzka, objem, texttra sa kus od kusa li$ia. Po niekolkych dfioch si uz
zacal pripadat ako expert na bagety. Sam pre seba si mrmlal: ,Hm, ta je ale tazka.” alebo
» 10 bude urcite priemer.“ Alex si v§ak vS§imol zaujimavu vec, Ze rovnako ¢asto mal pri svojich
odhadoch pravdu ako sa mylil. Napriek tomu to neotriaslo jeho presvedCenim, Ze je expert
na bagety. Tento klam podfla vSetkého postihuje aj Sportovych alebo finanénych expertov,
ktori nevedia odhadovat nahodné udalosti, ale napriek tomu sa povazuju za expertov v
danej oblasti a buduju si na tom svoje kariéry. Ako emocionalne najvypatejsie chvile opisuje
Alex dni, kedy boli bagety bud’ velmi lahké alebo velmi tazké. Ak bola hmotnost Specialna,
taky sa mu zdal aj jeho defi. Rozum mu sice hovoril, Ze niektoré bagety musia byt tazsie a
niektoré lahSie, napriek tomu ho vyskyt extrémov privadzal az do tranzu. Alex sdm o sebe
hovori: ,Nepovazujem sa za Cloveka poverCivého, ale nemohol som si poméct a v
nahodnych Struktirach som nachadzal urcité vyznamy.“ Je to silna pripomienka ako velmi
je kazdy z nas, nachylny k nepodlozenym tvrdeniam, dokonca to plati aj o nas
matematikoch. Je to zvlastne. Na jednej strane nas matematika uci, ze kazdé tvrdenie musi
byt dokazané. Veta, dbkaz, veta, dékaz, ... A predsa kolkokrat sme uverili podvodnikom,
faloSnym spravam na internete, &i v tlaCi. To je obrovské nebezpeCenstvo najma pre
mladych fudi, ktori eSte nepresli spominanym tréningom: veta, dékaz, veta, dokaz,...

Predsa len si myslim, ze nas matematika aspon trochu chrani. Alex vydrzal robit’ svoj
pokus 100 dni a potom zo zozbieranych udajov urobil graf, ktory je na obr.1. Hmotnosti v
prvom grafe sU na x-ovej osi rozdelené po jednom grame. Po Gaussovej krivka tam nie je
ani stopy.

Obrazok 1

Preto urobil Alex komprimaciu svojich vysledkov a rozdelil hmotnosti na x-ovej osi po
6smych gramoch. Pozri obr. €. 2.
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Obrazok 2

Prvy pocit, ktory sa u Alexa dostavil po nakresleni druhého grafu bola Ulava. Naozaj sa
zdalo, ze jeho merania odpovedaju Gaussovej krivke. AvSak ked sa pozrel lepsie zistil, ze
to nie je ziadna Gaussova krivka, resp. nie je symetricka. Pozri obr. €. 3.

Obrazok 3

Velké odhalenie

Co mohlo spdsobit, Ze krivka je nesymetrickad? Ponukali sa dva mozné zavery: bud
bagety od Greggs nie su normalne rozdelené, alebo do vyskumu zasiahol nejaky dalsi
faktor.

Alex si niektoré bagety, na ktoré uz nemal chut, odkladal. Vytiahol niekolko dni stary
kus, odvazil ho a k jeho velkému prekvapeniu zistil, ze vazi len 321 g, ¢o je ovela nizSia
hmotnost, ako ktorakolvek z doteraz nameranych. Tu mu doslo, Ze hmotnost nie je pevne
dana. Pecivo ako schne svoju hmotnost straca. Alex teda iSiel opat do pekarne a kupil dalsi
kus, ktory zvazil rano o 8:00 a napoludnie. Bageta za ten ¢as stratila 15 g na svojej
hmotnosti. ,Teraz bolo jasné, ze som svoj pokus urobil zle“, priznava Alex. ,Niekedy som
totiz vstal rano o 7:00 a iSiel som kupit bagetu, inokedy sa mi vSak rdno nechcelo vstavat a
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tak som bagetu, kupil neskor.“ Prvy faktor, ktory ur€ite ovplyvnil Alexovo meranie bol ¢as
vazenia. AvSak Alex nasiel este dalSi faktor: po€asie. Svoj pokus zacinal zaiatkom marca
a kon¢il zaCiatkom juna. Pozrel sa do svojej tabulky a zistil, Ze naozaj bagety, ktoré kupoval
zaciatkom juna boli o ¢osi lahSie ako marcové bagety. Letné horu€avy vysusali peCivo o Cosi
rychlejSie. Aj tento faktor mohol spdsobit’ vychylenie krivky dolava. Pri svojich prednaskach
som si uvedomil eSte jednu vec. Totiz ¢lovek sa najviac nauci, ked to vysvetluje druhym.
Praca pekara je Standardne praca ,no¢ného vtaka“. Ak by sme chodili kazdy deri nakupovat
bagety rano o 7:00, stale by nam do naSich merani zasahoval tajny Skriatok. Totiz, rano ked
pridete do obchodu, neviete, &i si kupujete bagety z varky upe€enej ve€er o 22:00 hod. alebo
rano 2:00 hod. alebo rano o 5:00. Hmotnost' peciva nie je presne dana. A tak jediny spdsob
by bolo nakupovat teplé pecivo. Aj keby to nebolo kazdy deri po sebe.

Vratme sa Henrimu Poincaré. Zapocital Poincaré do svojich merani dennu dobu vazenia
alebo Parizske pocasie? Mozno vObec nedokazal, Ze mu predavaju chlieb s priemernou
hmotnostou 950 g, ale Zze hmotnost kilového bochnika chleba sa scvrkne od upecenia do
&asu zvazenia o 50 g. Ale to potom meni celt vec. Co ak teda onen spominany pekar bol
poctivym ¢lovekom, ktory si zodpovedne robil svoju pracu. Len mal td smolu, Ze natrafil na
génia, ktory sa mylil.

Regres k priemernej hodnote

V roku 2002 neziskal Nobelovu cenu za ekonémiu ekondm, ale psycholég Daniel
Kahneman, suc€asny izraelsko-americky psycholog, ktory sa celu svoju kariéru zaoberal
poznavacim faktorom, ktoré stoja za fudskym rozhodovanim. Kahneman hovori, Ze najviac
zo vSetkého mu otvoril o€i regres k priemernej hodnote. Nie je to komplikovana myslienka,
ide o toto: ,Ak skimame udalosti, na ktoré vplyvaju nahodné faktory, potom po kazdom
extrémnom vysledku, bude velmi pravdepodobne nasledovat vysledok menej extrémny.”
Regres k priemernej hodnote je jeden z najviac prehliadanych a pritom jeden z
najuzito¢nejSich matematickych konceptov, potrebnych pre racionalne chapanie sveta.
Dokonca az prekvapivo vela omylov vo vede vychadza z toho, Ze sa neberie do Uvahy
regres k priemernej hodnote. Napr. ak dobry Ziak, povedzme Ziak, ktory piSe pisomky
priemerne na dvojku, napiSe pisomku na 4. U&itel ma tendenciu prist' s pisomkami do triedy
a poriadne to tomuto Ziakovi ,vytmavit“. Nemusi to mysliet zlé. Mozno v tom najlepSom
umysle ho chce povzbudit’ k vaéSiemu vykonu a lepSim vysledkom, lebo vie, Ze ten ziak na
to ma. Ale ziak to mdze vnimat presne naopak, ze ucitel ho pred celou triedou zhodil ako
nejakého Stvorkara, pricom jemu sa len tato pisomka nepodarila. A naozaj, bez to, zeby
ucitel, Eokolvek povedal tomuto Ziakovi, regres k priemernej hodnote nam hovori, Ze tento
Ziak s vysokou pravdepodobnostou napiSe najbliZ8iu pisomku lepSie. Samozrejme, moze
sa stat, Ze sa Ziak ,spusti“. Ale na to skuseny ucitel nepotrebuje Ziadnu pisomku a hned' vie,
Ze sa so Ziakom nie€o deje, alebo, Ze sa deje nie€o v rodine.

Tri pohlady na Gaussovu (zvonovi) krivku.

Prvy pohlad je pohlad Adolpha Quételeta, ktory velebil priemery, dokonca vymyslel
termin ,Clovek priemerny“, o ktorého by sme sa mali snazit. Podla Quételeta odchylky od
priemeru vedu k osklivostiam telesnym i moralnym.

Druhy pohlad je pohlad Francisa Galtona. Zatial¢o Quételet velebil priemery, Galton
nimi pohfdal a snazili sa vychylit Gaussovu krivku do pozitivnych hodnét. Na zaklade
Drawinovej tedrie, zaCal Galton vymyslat tedérie o tom, ako by sa dala samotna ludska
evolucia riadit. Zaujimal sa najma o to, ako by sa dala zvysit celkova ludska inteligencia. Za
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tymto uc¢elom navrhoval zriadit novy vedny odbor na ,kultivaciu rasy” eugenika, z gr. eu —
dobry, genos — zrod. Nova myslienka si nasla svojich nadSencov. Jedny podporovali
eugenické manzelstva medzi zdravymi a vysoko inteligentnymi fludmi. Ini zasa odradzali, Ci
dokonca zabranovali reprodukciu fudi s hor§im genofondom. Na zaklade eugeniky sa diali
nasilné sterilizacie dusSevne chorych, hendikepovanych a dalSich, ktorych eugenika
povazovala za geneticky nespdsobilych. V tridsiatych a Styridsiatych rokoch 20. stor. sa
eugenika stala synonymom vrazednych politik nacistov a ich snahy o vySlachtenie
nadradenej arijskej rasy. A tak sa ludstvo stalo svedkom toho, ked snaha o deformovanie
matematického modelu, priniesla obrovské ponizenie ludskej dostojnosti, nasilie a potoky
krvi. Namiesto vytvorenia raja na Zemi, sme stvorili obrovské peklo. A to trva v réznych
podobach dodnes. Aj génius sa niekedy zmyli.

A je tu este treti pohlad na Gaussovu krivku a to je mdj pohlad. Gaussova krivka je nieco
ako panensky sneh alebo ako jazierko s vodopadom na krasnom ostrove. Nehovorim o tom,
Z2eby sa v nom clovek nemohol okupat. Ale nech sa sprava ekologicky. Ide o pohfad s
reSpektom. Re$pektujme tuto zvonovu krivku. Nesnazme sa ju deformovat.

Mnozstvo ucitelov sa snazi vychylit' tato krivku k pozitivnym hodnotam. Ale je to len
nie¢o umelé, nasilné. Ako sa to deje?

Da sa ziakom lahka pisomka, aby sa navonok zdalo, kolko toho ucitel naucil, alebo ako
su jeho ziaci uspesni. Zapojte vSak ziakov aj do postupovych sutazi, neprezradzajte ziakom
priklady, ktoré budu na zajtrajSej pisomke, davajte im cudzie priklady. Len vtedy od nich
budete vyzadovat myslenie, o ktoré na matematike ide. A navySe, vysledky, ktoré uvidite,
budu redlne. Mozno nebudlu zodpovedat normalnemu rozdeleniu, lebo to je velmi vzacne.
Nemoézete mat na ZS v Siestom roéniku normalne rozdelenie, ked na konci piateho vam
odidu 4 super zZiaci na osemro¢né gymnazia. A uz vébec nie v 9. ro€niku, ked na konci
6smeho roénika vam dal$i dvaja vyborni alebo aspor z tych lepSich odidu na bilingvalne
gymnazia alebo obchodné akadémie. Z primestskych vidieckych $kél dochadzaju zZiaci do
mesta z r6znych dévodov. Jedni preto, Ze tam pracuju rodi¢ia a vyhovuje im to, o sa tyka
dopravy. Ini tam idu za lepSou Skolou, dalSi za sukromnou, bilingvalnou, &i cirkevnou Skolou.
A tiez netreba zabudnut na tych, ktori sa sice narodili v tej alebo onej dedinke, ¢i meste, ale
Ziju so svojimi rodi€émi za hranicami Slovenska. To vSetko su faktory, ktoré ovplyvriuju
normalne rozdelenie na nasich Skolach. Normalne rozdelenie je naozaj vzacne.

Vysledky testovania sice ukazuju, ze Gaussova krivka je naklonena k pozitivnym
hodnotam, ale to len preto lebo to chceme. Priklady su dopredu niekolko rokov testované a
triedené. Tie, v ktorych Ziaci vykazuju slabé vysledky su nahradené jednoduchSimi a prilis
lahké su tieZ vytriedené.

Mnohé 8koly sa snaZia dosiahnut nadpriemerné vysledky, ale marne. Su taki, ktori si
myslia, Ze zmenou osnov, zmenou pristupu, & novymi u€ebnicami dosiahneme lepSie
vysledky. VSetko su to uctyhodné ciele. V mnohych pripadoch aj opodstatnené a dobré,
pretoze existuju dalSie faktory, ktoré sa snaZzia naklonit krivku k slabym hodnotédm. Ale treba
si uvedomit, ze Gaussovu krivku vysledkov slovenskych zZiakov najviac ovplyvriuje politicka,
ekonomicka a hospodarska nerovnovaha, nielen v Eurdpe.

Niektoré snahy uciteflov o dosahovanie dobrych, ¢i dokonca vybornych vysledkov, v
ramci porovnania tried na Skole, ¢i v ramci porovnania $kél v okrese, spésobuju niektorym
ziakom doslova peklo, a to nielen na Skole, ale zo zivota vdbec. ReSpektovanie jednotlivych
danosti a talentov ziaka je na Slovensku stale vzacna. A pritom, kazdy Ziak sa v niektorej
oblasti nachadza v ramci Gaussovej krivky na jej pozitivnej strane. Napr. u niekoho to moze
byt matematika, u iného hra na klavir, u dalSieho atletika, eSte u iného niektori z kolektivnych
Sportov, alebo vytvarny prejav. Tento talent treba v Ziakovi ngjst’ a rozvijat. Tymto smerom
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treba Ziaka nasmerovat. Samozrejme niektori ziaci su lenivi a tym si strasne Skodia. Neucia
sa, travia ¢as zbytoCnostami. Je to preto, ze im chyba ta spravna motivacia. Ale treba si
uvedomit aj to, Ze tak ako existuju ziaci, ktori sa nikdy nenaucia hrat’ na husle, ktori sa nikdy
nenaucia cviky na hrazde, ¢i na kruhoch, tak existuju aj ziaci, ktori nebudu vykazovat’ dobré
znadmky z matematiky. Tu neide o vieru v akysi matematicky talent. Ze niektori veria, Ze
existuje talent na matematiku a ini neveria, Ze existuje talent na matematiku. To je presne
jedna z tych zlych myslienok, nie€o ako virus. V skuto¢nosti to, o niektori popisuju ako
talent na matematiku, je spésob ako je u dietata vyvinuty mozog. Ten mozog samozrejme
je mozné rozvijat. Ale dieta, ktoré je skutonym trojkarom v matematike, (to znamena, ze
sa neflaka, ma vhodné prostredie na u€enie, atd'.), musi sa ucit, pocitat priklady, a vynalozit
obrovské usilie na to, aby zostal trojkarom. A toto Usilie je ¢astokrat vacsie ako usilie, ktoré
vynalozi jednotkar nato, aby zostal jednotkarom. Tento jav napr. nevedia pochopit rodi€ia,
ktori vybavia svojmu dietatu douCovanie z matematiky. Drviva vacSina si mysli, ze ked si
platia doucCovatela, tak dieta bude mat skoro automaticky o stuper lepSiu znamku na
vysved€eni, mozno aj o dva stupne. A pritom nevidia, Ze dou€ovatel naozaj svoju pracu
odviedol dobre a Ziakovi sa podarilo zvladnut, pre neho, naro¢né ucivo a udrzat sa na trojke.

Zaverom

Na zaver by som chcel zdbéraznit jednu ddleziti vec: neexistuje iba jedna Gaussova
krivka. Existuju ich tisice, ba miliény. Gaussova krivka vysky, Gaussova krivka hmotnosti,
Gaussova krvika vysledkov 1Q testov, Gausova krivka hry na husle, Gaussova krivka hry na
klavir, Gaussové krivky réznych Sportovych disciplin, tanca, ochoty pracovat manualne, a
mnozstvo dalSich. Existuje vela kriviek, v ktorych vykazujeme podpriemerné vysledky.
Mnozstvo veci nevieme robit a nikdy ani nebudeme vediet. Potom je velké mnozZstvo
Gaussovych kriviek, v ktorych vykazujeme priemerné vysledky. A existuje aj niekolko kriviek,
v ktorych sme fakt dobri, dokonca nadpriemerni. Preto by sme ako ucitelia tieto krivky mali
u naSich Ziakov vyhladavat a na vyucovani o nich hovorit. Myslim, Ze by to prispelo k va¢se;j
vzajomnej Ucte vodi Ziakmi a k prijemnej atmosfére bez Sikanovania. Ak by sme urobili
Statistiku toho, €o som prave opisal, mozno by sme dostali Gaussovu krivku Gaussovych
kriviek.

Tak pouzivajte rozum a rozmyslajte kriticky.
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ULOHA "NEZMYSLOV" VO VZDELAVANI

JOZEF HVORECKY

Abstrakt. Niektoré zadania (alebo ich rieSenia) zneju absurdne, az nezmyselne. To vsak
neznamena, Ze sa nesmu pocas vyucovania objavit. Skér naopak - ich prekvapivy Gcinok

poméze spestrit priebeh vyucby a poukaze na zlozZitejsie suvislosti danej latky a/alebo upozorni
Studentov na opatrnost’ pri hladani rieSenia. V ramci prednasky uvedieme viacero uloh
vyuzivajucich zdanlivé absurdity na zvySenie zaujmu Ziakov a Studentov o matematiku.
Zamerom je odstranit nedorozumenia typu "matematika nesuvisi s realnym Zivotom", lebo "je
iba o Cislach". Napaldo vas viuzyt poodbné tvrednie na sjevoj hidone? Zadania uvedené
v &lanku a ich varianty sa daju vyuZit na spestrenie vyucby.

Uvod

Kto si vSimol napadne vysoky po¢et gramatickych chyb v predposlednej vete abstraktu,
vytusi zamer ¢lanku. Chceme ukazat, Ze drobné chyby nemézu byt prekazkou pri spravnom
pochopeni celku. Strach pred nedokonalostou argumentacie vedie ugitelov k preplneniu
latky formalnymi detailmi, ktoré vS§ak mézu — vinou velkého podtu — zastriet primarny obsah
posolstva. Grainger and Whithey v ¢lanku [1] ukazali, Ze zamena vnutornych pismen
v slovach nebrani ich spravnemu &itaniu a interpretacii. Aj nazov ich ¢lanku Does the huamn
mnid raed wrods as a wlohe? (kontextovo prelozené: Vmina lusdka myesl slvoa ako ceolk?)
naznacuje, ze drobné chyby v komunikacii nemusia zabranit pochopeniu obsahu spravy,
pretozZe jej posolstvo vnimame v kontexte. Extrapolovanim ich poznatkov mézeme vyslovit
domnienku, Ze aj neuplna informacia viest k pochopeniu celku.

V ¢lanku [2] sme ukazali, ze o znaCnej miery plati aj opak: Z nezmyselnosti vysledku
vieme odvodit aj absurdnost pévodného zadania. Svoje tvrdenia sme v [2] demonstrovali
sériou uloh, naznadujucich, Ze samotna matematika nere$pektuje iny kontext nez vlastné
axiomy, pravidla a postupy spracovania. Ked v8ak chceme matematiku pouZit na rieSenie
realneho problému, musime nielen poznat jej explicitné pravidla, ale aj brat do uvahy, &i su
v danom kontexte aplikovatefné. Matematické pravidld a postupy predstavuju explicitné
poznatky a su objektivne z hladiska celého ludstva. Vhodnost ich pouZitia v danom kontexte
je Specificka a individualna. Dany jedinec si ju musi osvojit ako svoj tacitny (podvedomy) na
svojej ceste k dosiahnutiu excelentnosti. Vysledkom [2] bolo konStatovanie: ,Kazdé uspesné
vyrieSenie problému je pribehom vhodnej kombinacie tacitnych a explicitnych poznatkov —
so Stipkou Stastia navrch. Ak Ziaci neziskaju tacitné vedomosti, memorovanie explicitnych
je zbytoéné.“

V tomto ¢lanku rozvinieme predchadzajucu myslienku. Ukazeme, ako rozvijat tacitné
vedomosti cielavedomymi ,nezmyslami“, ktoré v3ak zarovern obsahuju naznak rieSenia
alebo cestu k nemu, pripadne sluzia ako zaklad pre formulovanie nadvazujucich problémov.
Nejde teda nezmysly vo vyzname ,hlupost, nerozum®. V uvedenych ulohach ide skor
0 zahady s osobitnou vnutornou logikou. Ich rieSenim chceme rozvijat’ tvorivost’ a vyuzivat
vedomé aj nevedomé poznatky Ziakov o okolitom svete. Ich interdisciplinarny charakter
umoznuje uplatnit’ kreativitu u€iacich sa nielen poc€as riedenia matematickych uloh, ale aj
v dal$ich vyuovacich predmetoch. Ulohy uvedené v &lanku sa preto daju vyuzit aj pri
vyucbe materinského jazyka a informatiky.
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Ulohy s permutovanym textom

Nazov c¢lanku Graingera a Whitneyovej je zrozumitelny pre pokrocilého znalca
angli¢tiny, kym pre menej zdatnych bude bezobsaznym v obidvoch verziach — v pouzitej aj
v gramaticky spravnej. Tuto vlastnost ma napriklad slovensky text: Pteer a Odrnej su
dvjiCoky. Lduia si ich étaso myila. Chplcai to o¢abs zneziuavju, havine v Skloe.

Vyuzitie vo vyucbe materinského jazyka

Pri vyu€be slovenciny sa da takto ukazat, ze gramatické chyby nemusia byt faktorom,
ktory zni¢i zrozumitelnost. Na dosiahnutie dohodnutého, Standardizovaného tvaru
vyjadreného sustavou presne definovanych pravidiel [3] je treba sa naudit odstranovat
chyby z nespravne zapisaného textu podobného uvedenému.

Ziaci &asto namietajl, Ze presna gramatika nie je dolezita: ,Ved sa tomu da aj tak
rozumiet.” Ako ukazujeme v dalSej Casti, matematika mobze posluzit ako protiargument.
Keby totiz zaCal kazdy pouzivat vlastnd formu zapisu, nereSpektujucu spbsob zapisu
ostatnych pouzivatelov, mohlo by to skongit absolttnym chaosom. Citanie modifikovaného
textu je totiz mozné vdaka tomu, Ze mysel transformuje chybne zapisany text na
$tandardizovany. Ziaci musia pochopit, Ze neexistencia $tandardu je vaznou prekazkou
porozumenia. Standard je teda nevyhnutny a kazdy by ho mal poznat.

Vyuzitie vo vyuébe matematiky

Grainger and Whithey [1] uvazovali Upravy slov, pri ktorych sa zamienaju vnutorné
pismena. Prvé a posledné pismeno zostavaju na svojom mieste. Prvou ,matematickou®
otazkou je teda: Aky ma vplyv toto zistenie na trojpismenové slova? Pochopitelne, musia
ostat bezo zmeny, lebo ich nie je s ¢im zamienat. Tento poznatok sa mébze zdat
nepodstatny, ma v8ak svoj dévod. Skuseny uditel totiz uz teraz vie, ze vSetkych pocet
»Zzrozumitelnych®zamen je faktorial po¢tu vnutornych pismen. TakZe predchadzajuca otdzka
bola vilastne ¢lankom propedeutiky faktoridlu, presnejsSie zavedenie Ciastkového poznatku
L1 =1%

Samozrejme, ak je N pocet vnutornych pismen N, po€et permutacii bude N! iba vtedy,
ked su v3etky rozne. Na zacdiatku treba preto volit' kratke slova, v ktorych to plati. Kreslenim
vetveni na zaklade zostavajucich (zatial nevlozenych) pismen Ziaci lahko zistia, ze pocet
vetveni sa na kazdej urovni meni.

Ako priklad uvadzame alternativy slova CUKETA. Zaciname ,slovom® C----A. Prvé
a posledné pismeno sU na svojom mieste, medzi nimi su Styri medzery pre vnutorné
pismena. Na obr. . 1 vidiet Styri vetvy, zodpovedajuce Styrom moznostiam vlozenia pismen
UK EaT®.

@ cu—a
@ c—a @ CK—A

o @cE-A

@ cr—a

Obrézok 1: Styri prvé vioZenia

9 Cislo pred slovom $pecifikuje podet vioZzenych vnutornych pismen.
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Dané Styri moznosti sa daju opat’ vetvit, tentoraz iba trikrat. Pismeno vlozené na prvé
miesto sa totiz uZ nesmie viac pouzit. Vysledok je na obr. €. 2.
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Obrazok 2: Vetvenie po vloZeni pismen namiesto prvych dvoch medzier

ESte stale existuje moznost volby, pretoze vzdy existuju dve volné vnutorné pismena.
Obr. &. 3 ukazuje stav po dalSom vetveni.

otazkami:

A) Vetveni je dvadsatstyri. Zvacsi sa ich pocet v nasledujicom kroku?

B) Ktoré iné slovo sa vetvi rovnakym spésobom?

C) Ovplyvni opakovanie vnutorného pismena (napr. v slove perlet) pocet ,zrozumitelnych
poddb* slova? Ako?

D) Ovplyvni zhoda niektorého vnutorného a vonkajSieho pismena (napr. v slove mramor)
pocet permutacii?

Od Ziakov treba zaroveh Ziadat' vysvetlenie ich nazoru — preco ich tvrdenie plati, resp.
pre€o neplati tvrdenie opaéné. UCitel mbZe sa napriklad pytat, &i je isté, Ze tymto spdsobom
vygenerujeme vSetky mozné permutacie vnutornych pismen — a ako to dokazat.

Vyhodou uloh je moznost vyuzit bezné poznatky Ziakov. Napriklad poc¢et vetveni v slove
cuketa sa postupne redukuje zo Styroch na tri, potom na dve az po jedno. Posledna moznost
méze byt pritom predmetom diskusie, i aj ,jedno vetvenie je vetvenie®. Pomodct mdze obr.
¢. 3. Aby bola slova uplné, musime spravit eSte jeden krok k slovam urovne 4, lebo iba ony
obsahuju vSetky vnutorné pismena. Tento pristup ozrejmi, preco

NI'=Nx(N-1)x..x4x3x2x1

Pomocou uloh, v ktorych permutujeme opakujuce sa vnutorné pismena, dokazu Ziaci
usudit, Zze kazdé opakovanie zmensi pbvodny vysledok K! — krat, kde Kje pocet jeho
opakovani. Hoci nejde o nijako prekvapujuci a ani z hladiska matematiky vyznamny
poznatok, jeho uloha pri budovani sebaddvery uliacich sa je neocenitelna.
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Obrazok 3: Vetvenie po vioZeni troch pismen

Vyuzitie vo vyuébe informatiky

Ochrana osobnych udajov patri k najdiskutovanej§im témam sucasnosti. Slova
s permutovanymi pismenami umozfuju skomplikovat desifrovanie spravy, ktora ich
obsahuje. Pri odhalovani kédu sa totiz velmi €asto vyuzivaju frekvenéné charakteristiky,
typické pre dany jazyk (typické €asto sa vyskytujuce zhluky pismen). V slovencine su takymi
napriklad dvojice ka-, po-, vy- a pod.) Vhodnou zdmenou pismen v slovach, ktoré ich
obsahuju, dokazeme ich frekvenciu znizit. Text ich bude obsahovat vyrazne menej ako je
pre slovendinu typické. Tato uloha sa da vyuzit ako praktické cviCenie pre narocnejsich
programatorov. Obsahuje rozklad slov na pismena, vyzaduje vykonat nahodnu zmenu
poradia vnutornych pismen a — ak je znama frekvencna tabulka najcastejsich dvojic a trojic

— moze Uloha pozadovat aj redukciu poctu frekventovanych skupin.
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Uéelovo budované nezmysly

Vykladovy slovnik [4] definuje matematiku ako vedu, ktora sa zaobera ,éislami
a operaciami a s nimi, ich vztahmi, kombinaciami, zov§eobecriovanim a abstrahovanim,
ako aj priestorom, konfiguraciami a ich S$trukturami, ich meranim, transformaciami
a zovSeobecriovanim.* Vyu€ba matematiky sa v8ak Casto redukuje iba na prvé zlozky
v uvedenom zozname, teda na Cisla a operacie s nimi, resp. na priestor a jeho Struktury.
Menej €asu sa venuje vztahom medzi uvazovanymi objektmi a ich zovSeobecriovaniu, hoci
prave ony tvoria jeden zo zakladov kritického myslenia. Na ich rozvoj a upeviiovanie sa da
vyuzit iny druh nezmyselnych textov:

Baca Demeter je méj kamarat. Pozndm ho dévno, od zajtra. Ked som ho naposledy
navstivil, pasol ovce.

»,Na tejto luke som eSte nebol,” vravim. ,Je krasne kruhova.”

Baca: ,Veru, veru. Ma rovnako dlhé strany: tristo, Styristo a péat'sto metrov.”

Ja na to: , Takze tvori Stvorec.”

Ulohou Ziakov je odhalit nezmyselné tvrdenia a odévodnit, &im protiredia realite. V ramci
cviCenia mbézu podobné texty aj vytvarat. To im dovoli pochopit a zovSeobecnit rozpor
medzi potencialom pisaného textu arealitou. Pisany text méze byt (teoreticky)
neohraniene volny. Ak ma v3ak reflektovat realitu, musi zohladnit' je zakonitosti — volnost
bude fou limitovana.

Vyuzitie vo vyuébe matematiky

Len ten, kto ma prislusné poznatky, dokaze najst v texte protireCenia. Odévodnit, v ¢om
spocCiva problém, je eSte dblezitejSie. Uvedieme priklady:

e PoruSenie suslednosti ¢asov: Poznam ho davno, od zajtra.

e Priradovanie neexistujucich vlastnosti k objektu: Kruh nema strany.

e Rozpor vilastnosti: Strany dihé 300, 400 a 500 metrov su vraj rovnako dlhé.

¢ Vlastnost jedného objektu je priradena inému: Tri strany méa trojuholnik, nie Stvorec.

Tvorivost' v tejto oblasti je neobmedzena a je vhodné do nej zapoijit Ziakov. Napriklad
v podobe ,dékazu“ o pocte stran: Trojuholnik ma tri uhly. Uhol je vytvoreny dvomi stranami.
Trojuholnik ma preto Sest stran.

Ziaci mézu sami navrhovat daldie typy protireGeni vztahujucich sa na vzhlad
matematicky objektov (Li§i sa modra kocka od Cervenej aj nie¢im inym ako farbou?),
nazvoslovia (Je kockou Rubikova kocka? Preco ano alebo preco nie?) alebo vyskytom
v realnom zivote (Ma kockovy cukor tvar kocky?). Podobné ulohy sa mézu stat predmetom
diskusii v triede. Pri tlohach typu — preCo ano, preco nie — je vhodné rozdelit kolektiv na
zastancov a oponentov daného nazoru. Pri hodnoteni ocefiovat nielen kvalitu a spravnost
tvrdeni, ale aj argumentacnu silu a vynaliezavost oponentov zastupujucich chybny nazor,
predovSetkym ich ochotu priznat’ si omyl.

Vyuzitie vo vyuébe materinského jazyka

Citanie s porozumenim je opakuijticim sa problémom nasich Ziakov. Klesajlce vysledky
v hodnoteni PISA [4] naznaduju, Ze opatrenia na zlepSenie nie su dostadujuce. Jednym
z nastrojov rieSenia podporujucich udrZiavanie pozornosti po€as C&itania mozu byt texty
obsahujuce protire€enia a nezmysly. Ich odhalenie nie je totiZ mozné bez sustredenia sa na
sémantiku precitaného, t. j. bez pochopenia vyznamu. Stubeznym efektom je aj poteSenie a
zabava spojena s pochopenim pointy, ktoré mézu viest k zvySenému zaujmu o Citanie aj
dalSich textov.
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Citanim popletenych textov sa Ziaci naudia aj pochybovat o absolltnej pravdivosti
pre€itaného textu. Vdaka tomu sa mézu stat aj odolnejSimi voci hoaxom a konSpiraénym
tedriam. Napriklad upozornenie na chybnu ¢asovu suslednost by malo viest k opatrnosti pri
analyze vztahu pri€ina-nasledok. Mnoho kon$piranych tedrii totiz vychadza prave
z nespravneho (¢i umyselne nespravneho) vztahu medzi nimi. Tvorba slohovych prac
s umyselnymi nespravnymi vztahmi navy$e rozvija kreativitu — vymysliet' ,krdsny“ nezmysel
totiz nie je jednoduché.

Vyuzitie vo vyuébe informatiky

Pocitatovy program nie je nahodny zhluk instrukcii programovacieho jazyka. Podobne
ako matematické nezmysly protirecia realite a/alebo pdvodnému Uumyslu zadavatela, aj
nespravne zoradené a/alebo chybne navrhnuté instrukcie produkuju iny ako ocakavany
vysledok. Cast vyuéby musi byt preto venovana opravdm a Upravam programov.

Ladenie vlastnych chyb je sice beznou su€astou kurzov programovania — ide vSak o iny
problém. Programator totiz pozna vlastny zamer a hfada (ne)sulad medzi umyslom a jeho
realizaciou. Pri zasahoch do cudzieho programu v§ak ma ovela menej informacii a musi sa
k nej postupne prepracovat. UCitel by mu mal poradit, aké stratégie je vhodné pouzit a ¢o
sa pocas nich dozvie. Zadanie tohto typu su totiz v praxi ¢asté a absolvent by mal poznat
aspofi najbeznejSie nastroje, ktoré sa pri modifikaciach cudzich programov vyuzivaja.

Dal$ou moznostou vyuzitia nezmyslov predstavuju odkazy na ich vyskyt na internete.
Podobnymi absurditami sa da demonstrovat, Zze nepravdivost nazoru ,na internete je
vSetko®. V rukopise [7] na otazku, ¢o bude na vecleru, odpoveda baca: Gulas z tavich
parohov — recept som naSiel na internete. Aj nie prili§ vynaliezavému posluchacovi bude
ihned jasné, ze presvedCenie o vdemohucnosti internetu nema presveddCivy zaklad.

Zaver

Sucasny vzdelavaci systém vznikol v zagiatkom 19. storodia v Uplne inych sociélno-
ekonomickych podmienkach. Ako kon&tatuje sir Ken Robinson, vo vzdelanych vrstach
prevliadala skepsa o zmysluplnosti masového vzdelavania: ,Deti ulice, deti robotnikov
nemézu mat uZitok zo v§eobecného vzdelavania. Nie su schopné naucit sa Citat' a pisat,
tak prec¢o by tym mali marnit ¢as?“ Podobna skepsa dnes zasahuje dnes vzdelavanie
v oblasti matematiky a prirodnych vied: Nac¢o st nam v ¢ase pocitacov — o to viac, Ze nie st
oblubené a Ziaci v nich dosahuju slabSie vysledky? Robinson upozorfiuje na skuto¢nost, ze
Ziakom chyba pocas vzdelavania esteticky zazitok. Vzdelanie sa ,industrializovalo®: presne
uréena dizka pracovného &asu, oddelené priestory pre jednotlivé &innosti a predmety, obsah
sa redukuje na splnenie predpisanych testov a prijimacich sku3ok. Najlep3i Studenti asi
dokaZu mat esteticky zazitok (&i pocit ,heuréka“) z matematiky aj dnes, ale pre ostatnych je
sotva predstavitelny.

Prepojenim matematiky so zabavou sa $anca ziskat tento pocit zvy$uje. Ziak nemusi
mat’ matematicky talent na to, aby zistil po€et permutacii vnutornych pismen, ani na to, aby
usudil, Ze ich opakovanie tento poclet zniZuje. Z teoretického hladiska ide o isty variant
konstruktivistického pristupu k vzdelavaniu [6], v ktorom sa déraz kladie na usmevnejSie
formulovanie uloh s ciefmi:

o zvySit motivaciu prostrednictvom uloh, v ktorych sa matematicka podstata objavuje az ,v
druhom kole*,
e poskytnut umelecky zazitok, ktory ozvlastni alohu a uvolni atmosféru,
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e prezentovat pritomnost medzipredmetovych vztahov inak ako ich rigidnym (niekedy az
vynutenym) zac¢lenenim do vyucovacieho procesu.

Deti maju radi tento ,inverzny“ pristup k vzdelavaniu, pri ktorom vzdelavanie nevyzera
velmi ako vzdelavanie, skor ako hra s predstavivostou. Vo svete uz desiatky rokov vznikaju
knihy s tymto zameranim, napriklad [8, 9]. Nastastie, aj u nas uz prestavaju byt takéto knihy
vynimkou. Medzi prvé patril Pistacik [10], ktorého prvé vydanie sa datuje do sedemdesiatych
rokov minulého storocia.

Samozrejme, neda sa oCakavat transformacia celého vyu€ovacieho procesu tymto
smerom. Niektoré jeho zlozky (napriklad mala nasobilka ¢i vybrané slova) sa bez davky drilu
nezaobidu. Uvedené ulohy treba skér chapat ako ukazky, dovolujuce uvolnit strnull
atmosféru v u¢ebniach a obohatit mimoskolsku ¢innost veducu k ,vzdelavaniu® v najsirSom
slova zmysle. Ich neposlednou vyhodou je skutoCnost, Ze ich dokazu vytvarat Ziaci aj
ucitelia a tym si rozvijat’ vlastné kreativne myslenie.
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NACO BOL PTOLEMAIOVI ZLATY REZ?

ZBYNEK KUBACEK

ABSTRAKT. Podlahol aj Klaudios Ptolemaios (to je ten pan spajany s geocentrickym
modelom vesmiru) médnej vine a videl zlaty rez vSade okolo seba? Alebo to bolo inak?

Pripomenme definiciu

Na definiciu zlatého rezu narazime uz tri storoCia pred nasim letopo¢tom (len vtedy sa
eSte tento pomer nenazyval ,zlaty*) v Siestej knihe Euklidovych Zakladov. Pripomerime, ze
bod Z rozdeluje Usecku XY na dve ¢asti v pomere zlatého rezu, ak pomer diZok celej isecky
a dihsej casti je rovnaky ako pomer diZzok dihej a kratSej &asti. Ak dihsia dast ma dizku a a
kratsia dizku b a ak hradany pomer %oznac’:ime ¢, tak uvedena podmienka ma podobu
atb _ a . b_a 1 _a 1 _ ) 2 _ _
— = odtial postupne1+g—;, 1+@—;, 1+;—go, p+1l=¢°, 0°—@p—1=0, ¢ =

b
11;\/5 .Hfadany pomer je iste kladné &islo, preto

9 =" =1618033988749 ... )

Trocha skepticizmu k vSetkym moznym vyskytom zlatého rezu

V ucebniciach aj popularnych knizkach o matematike sa zlaty rez spravidla uvadza ako
priklad prepojenia matematiky a umenia. Skoro povinnou sucastou takychto zmienok je
Fibonacciho postupnost, Partendn na aténskej Akropole a ulita lodenky. Len velmi neradi
poznamenavame, Ze prinajmenSom na posledné dva z tychto prikladov sa vztahuje slavna
veta z JirotkovhoSaturnina: ,Domnivamse, Ze o spravnosti va$ich informaci dalo by se s
uspéchempochybovat.“ Oblubené su tiez rozne testy, v ktorych ma uc€astnik z viacerych
pontkanych obdiZnikov vybrat ten, ktory sa mu zda najkraj$i, pozri obr. 1. Testy nam
nevadia, len unahlené uzavery tvrdiace, Ze kedZe prevazna vacésina dopytovanych si z
ponukanych moznosti vybrala obdiznik s dizkami stran v pomere zlatého rezu (ktory bol
medzi pondkanymi), musi byt prave zlaty rez ten najkrajsi. Aj k tomu mame — opat vefmi
neradi — impertinentnl poznamku: keby to mal byt skutoCne presne zlaty rez a ni€ iné, tak
by to nemohol byt ani pomer 1,6:1, ani pomer 1,62:1, ale presne 1,618 033 988 ... : 1. V
takom pripade by bol namieste na$ test na obr. 2: vyberte z tychto troch obdiZnikov ten,
ktory sa vam zda najkrajsi.

Obrézok 1: Ktory z tychto obdlZnikov je najkraj$i?
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Obrazok 2: A z tychto?

InSpiracia Ptolemaiom

V tomto prispevku chceme pripomenut iné — ovela zriedkavejsie spominané — vyuzitie
zlatého rezu. InSpiraciu sme nasli v ivodnej matematickej ¢asti PtolemaiovhoAlmagestu,
kde sa okrem iného zostrojuje tabulka hodnét pre chordu uhla. Kedze plati crd a = 2 sin%

(pozri obr. 3), budeme — na rozdiel od Ptolemaia — pracovat so sinusmi (a kosinusmi), ktoré
sU nam blizSie.

in(cx/2)
a/2

chorda uhla

Obrazok 3: Chorda uhla « a jej suvis s hodnotou sin %

OpiSme stru¢ne — a zjednodusSene — myslienku Ptolemaiovho postupu aplikovanu na
sinusy a kosinusy. Nas ciel (ktory — ako Citatel s udivom zisti — nespinime) je najst hodnoty
sinusov a kosinusov uhlov 1°, 2°, 3°, atd. Najprv odvodime vzorce pre sinus a kosinus
suctu, rozdielu a poloviéného uhla. Keby sme poznali hodnotu sinusu a kosinusu 1°, mohli
by sme hodnoty sinusu a kosinusu 2°, 3°, atd’. najst’ postupne pomocou sué¢tovych vzorcov.
Hodnoty sinusov a kosinusov niektorych uhlov pozname — tymi zakladnymi su uhly 30°, 60°
a 45°. Pomocou vzorcov pre rozdiel (alebo polovicny uhol) vieme potom ngjst sinus
a kosinus 15°. Ak vS8ak chceme ngjst’ sinus a kosinus niektorého mensieho celogiselného




nasobku uhla 1° (menSieho nez 15°), potrebujeme poznat sinus a kosinus nejakého
dalSieho uhla. A tu vstupuje do hry zlaty rez — ten totiz suvisi s hodnotou cos 36°. O chvilu
ukazeme, ako najst hodnotu cos 36°, hned v3ak prezradme, ako ju vyuzijeme:

— z hodnoty cos 36° vieme najst hodnotu sin 36°,

— ked pozname sinus a kosinus uhlov 36° a 30°, vieme pomocou vzorcov pre sinus
a kosinus rozdielu najst sinus a kosinus uhla 6°, z neho potom pomocou vzorcov pre
polovi¢ny uhol sinus a kosinus uhla 3° (a z neho hodnoty pre uhly 1,5° a 0,75°).

Dal$i postup uz presahuje hranice $tandardnej matematiky strednej $koly: z hodnét
sinusu a kosinusu uhlov 1,5° a 0,75° odhadneme dostatoCne presne hodnotu sinusu
a kosinusu uhla 1°.

Ako vidno, na to, aby sme cely opisany aparat uviedli do pohybu, sta¢i najst kosinus

uhla 36°. Uvahy o tomto uhle suvisia s vlastnostami pravidelného patuholnika ABCDE, pozri
360°

obr. 4. V nom pre velkost stredového uhla ASB plati: |£ASB| = — = 72°, preto obvodové

uhly AEB, ADB a ACB maiju vSetky velkost % = 36°. Rovnako mozno zdévodnit, ze velkost

36° maju aj uhly EBD, EBA, DAC a CAB (a teda uhol DAB ma velkost 72°). Z toho uz
vyplyva, ze rovnoramenné trojuholniky DAB a BNA (sU zvyraznené na obr. 5) si podobné.
Z ich podobnosti vyplyva

DA _ BN
AB ~ NA'

2

Obrazok 4: Uhly v pravidelnom péatuholniku.

KedZe plati AB = BN = ND (trojuholniky ABN a BND su obidva rovnoramenné), mozno
(2) zapisat v tvare% = %. To znamena, ze bod N rozdeluje usec¢ku AD v pomere zlatého

rezu. Ak teda — rovnako ako v Uvode tohto textu — oznacime a dizku usecky ND a b dizku
AN, tak UuseCky AD a BD maju dizku a + b a useCka PD (P je pata kolmice z bodu N na

stranu BD) ma dizku asz’ pozri obr. 5 vpravo.
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Obrazok 5: Trojuholniky DAB a BNAsU podobné, hodnotu cos 36° vieme vypocitat z pravouhlého
trojuholnika NPD.

Hodnotu cos 36° potom vieme vypocitat z pravouhlého trojuholnika NPD:

b
36°—%——1 a+b_1 —1 1-I_\/g—1-“/?—0809016994374947
OS30 == =727 T2 T Ty TV
Literatara
[1] Heath, Thomas: A HistoryofGreekMathematics. Volume Il. Oxford, Clarendon Press,
1921.

doc. RNDr. Zbynék Kubacek, CSc.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
Milynska dolina

SK — 842 48 Bratislava

e-mail: kubacek@fmph.uniba.sk

56



ZHODNE ZOBRAZENIA V ROZNYCH HUDOBNYCH DIELACH

KATARINA LASSOVA

ABSTRAKT. Prepojenie geometrie a hudby je netradicné a takmer nevyuZivané
vo vyucovacom procese. Vytvorili sme preto pracovny list z uvedenej problematiky pre Ziakov
strednych skél, ktorého riesenia poukazuji na to, Ze aj takato forma vyucovania ma svoje
miesto vo vyucovacom procese.

V praci sme sa sustredili na zhodné zobrazenia pouzivané v $kolskej praxi. Vytvorili sme
pracovny list pre Ziakov strednych 3kél, ktory obsahoval sedem uloh. Tieto ulohy boli
navzajom typovo odlidné. Ich hudobny zaklad sme vynali z réznych hudobnych skladieb,
alebo pouzili €ast hudobného nastroja.

Cielom empirického vyskumu bolo zistit, ako Zziaci vedia prepojit ich vlastné
matematické vedomosti v ulohach, ktoré svojimi netypickymi zadaniami suvisia s hudobnym
umenim. Touto netradi€nou formou sme chceli podporit medzipredmetové vztahy.
Vypracované ulohy ziakmi sme hodnotili formativne.

Text v pracovnom liste je vyrazne pestrofarebny, pisany hravym pismom a doplneny
usmevnymi obrazkami, ktoré mali motivovat zZiakov k pozitivnemu pristupu k praci.
V jednotlivych zadaniach uloh sme zvyraznili aj typ zobrazenia, s ktorym by zZiaci mali
pracovat’ a upozornili sme ich na to, Ze budu vyuzivat vo svojich rieSeniach len hlavi¢ky nét.
Ziaci, ktori nie st hudobnici, vidia noty iba ako akysi Utvar, symboliku, nie€¢o nezname,
necitatelné. Vidia teda skupinu znakov, o ktorych vedia, Ze sa podla nich da spievat a hrat
na nastroji, resp. tvorit hudba. A kedZe noty nemusime vnimat len ako ,hudobné pismenka®,
ale aj ako konkrétny geometricky utvar, mohli sme skusit pracovat’ s nimi aj na vyu€ovacich
hodinach matematiky.
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OBJEVUJEME V MATEMATICE

JARMILA NOVOTNA

ABSTRAKT. V ¢lénku jsou shrnuty zakladni mySlenky z dilny vénované objevovéani ve
vyucovani matematice. Pozornost je vénovana hlavné témto aspektum problematiky: etapy
objevovani, priprava ucitele pfed zafazenim objevovani do vyuky, organizace objevovaci
aktivity ve tfidé, pripadné mimo ni, role Zak( a ucitele pri objevovaci situaci.

Motto: Zabavnost vyucovani nejen Ze neni v rozporu s jeho
uzitecnosti, ale pravé naopak je absolutné zakladni podminkou pro
to, aby vyuka ovlivnila Zivot budouciho dospélého ¢lovéka.

P. Hilton

Uvod

Ve Skolni matematice je stale vétSi pozornost vénovana pfistuplm, které zahrnuji
experimentovani, zaznam dat, pozorovani, odhalovani zakonitosti, zobecriovani a
ovéfovani hypotéz. Takové pfistupy soucasné podporuji individualizaci vyucovaciho
procesu a zohlednéni riznych uéebnich styld zaku.

Jednou z moznych vyucovacich metod, ktera splfiuje tyto poZzadavky, je matematické
objevovani zaloZzené na feSeni uloh. Objevovéani problému nebo situace zahrnuje takové
procesy, jako je napf. spontanni objevovani, interpretovani, formulovani uloh, systematické
objevovani, ziskavani a zaznam dat, formulovani a testovani hypotéz, odivodfovani,
komunikace.

Etapy objevovani
Matematické objevovani mazeme rozdélit do nékolika zakladnich etap:

. (Nesystematické) poznavani situace, které muze probihat individualng, v malych
skupinach nebo v celé tfidé. V této etapé jsou nesystematicky ziskavany zkuSenosti
souvisejici se zadanou situaci. Je to etapa nezastupitelna, protoze v jejim priibéhu
feSitelé ziskavaji aspon ¢astecny vhled do situace a mohou odhalit efektivni zplsob
dalsi prace.

o  Systematické zkoumani. V této etapé jsou vysledky zaznamenavany organizovanou
formou, ktera umoziiuje snaze nachazet zakonitosti, vzajemné vztahy, strukturu.

. Tvorba hypotéz, kam patfi napf. zobecnovani vysledk( na vice pfipad(, nez bylo
zkoumano v pfedchozich etapach, nebo predpovidani vysledkl pro dalsi pfipady.
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Testovani hypotéz. VétSina hypotéz vyslovenych v pfedchozi etapé vyZaduje ovéreni
jejich spravnosti. To muze probihat bud formou hledani/nalezeni vhodného
protipfikladu (ktery hypotézu vyvraci), nebo jejim (rizné podrobnym) oddvodnénim.

. Vysvétlovani nebo prokazovani, které provadime vzdy, at' se platnost hypotézy podafilo
ovéfit nebo vyvratit. V této etapé se muze stat, ze zaci v navaznosti na hypotézu objevi,
pfipadné navrhnou dal§i hypotézy, které dosud nezkoumali. Pak se &asto vraceji
k pfedchozi etapé a pracuji s nové formulovanou hypotézou.

e  Rozvinuti situace, pfi némz je mozno sledovat dalSi souvisejici ulohy a sméry
zkoumani. Tato etapa Casto nebyva samostatna, ale prolina vdemi ostatnimi etapami.

e Shrnuti, pfi némz se pisemnou nebo Ustni formou pfehledné uvadi, co bylo ziskano
v pfedchozich etapach, jak by bylo mozno dale pokracovat, co zlstalo nedokonéeno
a pro¢ apod. Tato etapa by méla u zaku podporovat schopnost systematicky shrnout
ziskané poznani a pomoci tohoto pfehledu docilit lepSiho vhledu do problematiky.
Soucasné podporuje kriticky pohled na dosazené vysledky a schopnost jasné
formulovat myslenky a obhajovat vlastni nazor.

Zarazeni objevovani do hodin matematiky

Matematické objevovani maze byt formulovano s rliznou mirou otevienosti/uzavienosti.
Je mozné specifikovat pouze jeden nebo dva aspekty dané situace, pfipadné formulovat
formou otazek nebo konkrétnich Ukoll pozadované vysledky, na druhé strané je vSak také
mozno pouze popsat situaci a nechat zaky vyhledavat rizné diléi ukoly na zakladé jejich
vlastniho rozhodnuti.

Ucitel by mél mit jasnou pfedstavu o cilech, které zafazenim zkoumani sleduje, hlavné
o tom, co by méli Z4ci pfi této aktivité ziskat. S timto aspektem souvisi také rozhodnuti
ucitele, jaké pomucky a dal§i material budou Zaci pfi svych €innostech potfebovat a zda si
budou schopni vSe vytvofit nebo opatfit sami.

Jestlize se uditel sezndmi se situaci, na niz je aktivita zaloZzena, co nejpodrobnéji pfed
jejim zafazenim do konkrétniho vyu€ovani, umozni mu to lepSi spolupraci s zaky, usnadni
mu to konzultaéni €innost (pokud o ni Zaci projevi zajem) i usmérfiovani €innosti jednotlivych
zakl nebo skupin tak, aby bylo mozno dosahnout planovanych cilU.

PFi prvnich kontaktech se situaci ur€enou k objevovani je vhodné volit nékteré dil¢i
Ukoly, které zakim pomohou se situaci se seznamit. Pokud se uciteli podafi na pocatku
zaradit ukoly, v nichz zaci s velkou pravdépodobnosti ziskaji néjaké vysledky, ma to vyrazné

zkuSenosti se zpracovavanou situaci.

Mezi zakladni informace, které by Zaci méli pfi zahajeni €innosti mit k dispozici, patfi:
doba trvani, typy C&innosti (individualni, skupinova apod.), misto, kde bude zkoumani
probihat (ve vyu€ovani, mimo Skolu), mnozZstvi a zpusob konzultaci, zpusob ukonceni
(pisemné, ustni, forma obhajoby, konference apod.), kdo a jak bude vysledky hodnotit.
NejCastéji vyuzivany zplsob zahajeni prace pfi matematickém zkoumani je vstupni
spole€né seznameni se situaci a vyfeSeni nékterych méné obtiznych dil€ich ukold. Pak
muze nasledovat jak individualni prace ve Skole nebo mimo Skolu, tak skupinova prace.

Resi-li zaci stejné ukoly, ma to zfejmé vyhody: spoleéné podklady pro diskusi, snazsi
zhodnoceni vysledkd, ziskani spoleéného zakladu pro dalSi rdznorodé ukoly. Sou€asné
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ucCitel mize Iépe rozeznat Uroven uchopeni situace zaky, pfipadné pokrok, kterého zaci
dosanhli. Individualizace ukoll podporuje tvofivost a samostatnost zaku pfi feSeni uloh.

Pouziti navodu a rozsifeni

Hlavnim ukolem navodd je nabizet zak(im otazky, které jim mohou pomoci ziskat hlubsi
vhled do situace a podpofit jejich objevitelské aktivity. Navody mohou mit psanou formu
nebo mohou byt formulovany ustné pfimo pfi zkoumani situace. Dulezité je, aby jazyk,
kterym jsou Zaklm prezentovany, odpovidal jejich urovni.

Pokud maji zaci navody k dispozici pfilis brzy, mnozi z nich se na né spolehnou
a nerozviji konstruktivnim zplsobem své poznani. Jestlize v§ak po néjaké dobé, v niz se
Zzak (nebo skupina zakl) snazi situaci zpracovat, nema odpovidajici vysledky, je ¢asto
prospésné, kdyz si ucitel necha od zaka/skupiny nejprve vysvétlit, jak postupuiji a jak planuji
postupovat. Teprve pokud ani toto vysvétleni nevede k pokroku, je vhodné Zzakovi pomoci
nékterym vhodnym navodem. Ukolem navodu je pomoci Zakovi pokrogit pfi feseni jeho
ukolu, ne mu detailné a pfesné vymezit jednotlivé kroky jeho dalSi prace.

Ukolem roz$iteni je ziskat nové motivujici podnéty pro ty Zaky, ktefi postupuji pfi
zkoumani situace rychle a Uuspé&sné a zakladni situace pro né neni dostate¢né motivuijici.

Opét zavisi na konkrétni situaci, jakou formou jsou rozSifeni zadavana, kterym smérem je
zak nasmérovan a do jaké miry jsou tato rozSifeni oteviena.

Dvé ukazky objevovacich situaci

Uvadime dvé ukazky situaci vhodnych po objevovani ve vyu€ovani matematice [1].
Zalezi na ugiteli, jak otevienou situaci a jaké prostfedi (véetné pomlcek, které budou moci
pouzit) pro objevovani nabidne.

Body na kruzZnici
Na kruznici vyznacte nékolik bodu a spojte je UseCkami. Zkoumejte.

[Da se napf. zkoumat, kolik Use&ek v kruhu bude, na kolik oblasti se use¢kami rozdéli
kruh, kolik prisecikd Usecek v kruhu bude, kdy odpovédi zavisi na vlastnostech rozlozeni
bodl na kruznici a jak, a to bud pro konkrétni po¢ty bodl, nebo obecné pro n bodu, apod.]

Suda a licha

Zkoumejte posloupnosti pfirozenych Cisel vytvafenych pomoci téchto dvou pravidel:
- Je-li Cislo liché, dalsi Cislo je o 1 mensi.
- Je-li Cislo sudé, je dalsi Cislo rovno jeho poloviné.

Napf. posloupnost zacinajici Cislem 52 je 52, 26, 13, 12, 6, 3,2, 1, 0.

[Da se napf. zkoumat, jak vypada zakonceni vSech takovych posloupnosti (zaci nékdy
udélaji zavér z nékolika nesystematickych pokusu, ktery nemusi byt vzdy pravdivy), zda
mohou byt za sebou dvé licha ¢isla, dvé suda &isla, tfi suda Cisla apod., pro jaka €isla
posloupnost ,klesa nejrychleji“ apod.]

Zavéreéné poznamky

Konstruktivisticky pfistup k vyu€ovani vychazi z pfesvédCeni, Ze uleni je dynamicky
proces, ve kterém Zaci musi byt aktivnimi U€astniky. K aktivhimu pfistupu k ueni Ize Zaky
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podnécovat riznymi zpusoby. Objevovani je jednou z typickych aktivit v tomto sméru. Tak,
jak je predstaveno v tomto textu, je objevovani zorganizovano ve formé didaktické situace
ve smyslu Teorie didaktickych situaci [2].

Cilem dilny bylo ukazat na konkrétnich materialech Siroké moznosti, které zafazovani
objevovani do vyucovani matematice pfinasi, a usnadnit ucitelim pfipravu takovych situaci.
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HRA SO STYRMI POHARMI
JOZEF RAJNIK

V prispevku prezentujeme vyuzitie Hry so Styrmi poharmi (angl. Four glasses puzzle) od
Martina Gardnera [1, 2] na hodinach alebo krazkoch matematiky. Pomocou tejto hry si Ziaci
mé&zu vyskuSat hravou formou objavit vitaznu stratégiu pre jedného z hra€ov. Taktiez rozvija
u nich schopnost argumentacie.Hra je uréena na 60 min. Je vhodné priniest Ziakom pohare
(napr. plastové) spolu s podlozkami (idealne Stvorcovymi), s ktorymi si mézu vo dvojiciach
skuSat hru hrat.

Zadanie problému. Dvaja hraci, slepy a vidiaci, hraju hru. Na zaciatku vidiaci umiestni
do rohov $tvorcovej tacky 4 pohare, kazdy v lubovolnej orientacii (hore / dole dnom). Potom
sa slepy a vidiaci striedaji v tahoch. Slepy v kaZdom svojom tahu zoberie do ruk fubovolné
dva pohare, pricom citi ich orientaciu a v fubovolnej orientacii ich vrati spét na miesto. Vidiaci
vo svojom tahu otoéi tacku o lubovolny nasobok 90°. Slepy vyhra v momente, ked st vetky
pohare otoéené rovnako. Vie si slepy zarucit vyhru bez ohladu na tahy vidiaceho?

Ziaci po chvili hrania objavia, Ze slepy po &ase vzdy vyhra. Zaisti mu to véak zakon
pravdepodobnosti. Na to nadviazeme upravenou verziou hry.

Modifikacia problému. Slepy ukaze, ktoré dva pohare ide brat. Nasledne vidiaci otoci
tacku a az potom slepy vykona svoj tah s poharmi, na ktoré ukazal.

Tato verzia hry uz vyzera priaznivo pre vidiaceho. Navyse, zZiaci si mézu skusat rézne
stratégie. Casom vadésina zadne rozoberat pripady s cielom ukazat, Ze slepy neméze
vyhrat. Déslednou analyzou pripadov mozno objavit, Ze existuje konfiguracia poharov,
Z ktorej si moze slepy zarucit vyhru. Potom uz len stadi najst tu spravnu postupnost tahov.
Stratégie su rbzne, najlepSia znama pozostava z piatich tahov

Hru sme sku$ali na matematickom krazku (2. az 4. r. SS), Letnej $kole Trojstenu (SS)
a sustredeni SEZAM-u (7. az 9. ro&. ZS). Pozorovali sme pri tom taZkosti pochopit, ako
modifikacia problému sivisi s pévodnym zadanim. Preto odporu&ame predstavit ich ako dva
separatne problémy a otazku o ich sivise predostriet az na zaver.
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MATURITNA SKUSKA Z MATEMATIKY — HISTORICKY POHLAD

MONIKA REITEROVA, LuizA CIPKOVA HAMPLOVA

ABSTRAKT. V prispevku stru¢ne opisujeme histériu maturitnej skusky s akcentom na
matematiku na nasom Gzemi v minulosti. Jednotlivé modely maturitnej skisky st doplnené
historickymi faktami o vyvoji nasho $kolstva v stredoeurépskom priestore.

Maturita pochadza z latinského ,maturitas” (zrelost, dospelost). Skuto&né maturity boli
v strednej Eurdpe zavedené az po roku 1834 ako dohliadaci nastroj Statu, ktory sa pomocou
maturitného vysved&enia branil prieniku nespolahlivych absolventov strednych $kdl do
Statnej sluzby. V obdobi, ked bolo Slovensko sucastou Rakusko-Uhorska, za vlady Marie
Terézie a jej syna Jozefa Il., sa uskuto€nili reformy v oblasti Skolstva. Mali pomdbct
centralizovat Statnu moc prostrednictvom $kél a mal vzniknut' rakusky narod ako jedina
$tatna narodnost i jeden dradny jazyk (nemecky). Skolstvo v Uhorsku sa vyvijalo v ovela
zlozitejSich hospodarskych a politickych pomeroch ako v ostatnych &astiach monarchie.
Maria Terézia sa po zreformovani rakuskeho Skolstva pokusila aj o reformaciu Skol
v Uhorsku. V roku 1752 bol vydany predpis, ktory podriadil gymnazia Statnemu dozoru a
upravil vyu€bu na tychto Skolach. V 18. stor. sa matematika a prirodné vedy mali vyucovat
len ,pre zabavu®. V roku 1805 nastala prva vacsia reforma gymnazii. Matematika mala v
kazdom ro¢niku 2 hodiny tyzdenne. Matematika a prirodné vedy boli opat od roku 1819 z
osnov vylucené. Vroku 1849 bola Exner — Bonitzova reforma, ktora sa usilovala o
vyvazenost humanitnych predmetov s exaktnymi odbormi. Vznikli nové gymnazia, ktoré
poskytovali nadanym detom pristup k vzdelaniu a zavedenie maturity zabezpec€ovalo istu
uroven absolventov. Maturita poskytovala opravnenie na univerzitné Studium €i na vstup do
Statnych sluzieb. [2] Vznikol prvy model maturitnej skusky s pisomnou a ustnou ¢astou.

Od roku 1849 bol Model 6 + 7, vktorom pisomnu skuasku tvorila slohova praca
v materinskom jazyku, preklad z latin€iny, preklad z gréctiny, preklad do latin€iny, praca
z matematiky, praca v daldom Zivom jazyku; Ustnu skusku tvorila literatira materinského
jazyka, latinsky jazyk a literatara, gréctina a literatura, dejepis a zemepis, matematika,
prirodné vedy a fyzika, gramatika a literatdra druhého Zivého jazyka. P6vodny navrh pocital
s ustnou maturitnou skuskou zo vSetkych predmetov, ¢o sa vSak v praxi neosvedcilo.
Postupne sa zrusSila skiska z bioldgie, filozofickej propedeutiky a nabozenstva. [3]

Od roku 1860 bola vyu€ovacim jazykom madarcina. Slovencina a nemcina sa pouzivali ako
jazyky pomocné. ZaCala sa madarizacia v Skolstve. V roku 1861 Memorandum naroda
slovenského vyjadrilo nespokojnost Slovakov s poriadkami zavedenymi v Skolstve. V roku
1863 bola zaloZena Matica slovenska. Slovaci zriadili 3 slovenské gymnazia v Revucej,
Martine a Klastore pod Znievom, ktoré neskér zanikli. V roku 1867 bolo Rakusko-madarské
vyrovnanie. Slovaci sa dostali pod nadvladu madarskych vladnucich tried, ktoré sa usilovali
o vytvorenie narodnostne jednotného madarského Statu, zruSili slovenské gymnazia.
Slovencina bola vytlagena z vy3Sich 8kél, po€inajuc mestianskymi. Do rozpadu Rakusko-
uhorskej monarchie slovenské Skolstvo prakticky neexistovalo.

Od roku 1867 bol Model 6 + 9, v ktorom pisomnu skusku tvorila madarcina, preklad
z latin€iny, preklad z gréctiny, preklad do latin€iny, praca z matematiky, nemcina; ustnu
skusku tvorila madar€ina, latin€ina a literatdra, gréctina a literatura, dejepis a zemepis,
matematika, prirodné vedy, fyzika, nemgina, filozoficka propedeutika.
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V roku 1908 nastala Marchetova reforma. Zjednodusila a zrovnopravnila sa maturita, ktora
hodnotila mieru vzdelania ziskaného na strednej Skole. Zredukovala sa pisomna aj Ustna
maturita. Pisomna maturita z matematiky bola zrusena. Po vzniku 1. CSR sa pomery
v slovenskom Skolstve zlepSili. [1] Na Slovensku bolo len 300 slovenskych ugitelov pre
ludové Skoly a 20 stredoskolskych profesorov Slovakov, preto predstavitelia Statnej moci na
Slovensku poziadali o pomoc ¢eskych ucitefov a profesorov. Vyu€ovalo sa po slovensky,
budovala sa siet 8kdél, mladez mohla ziskat zakladné, stredné odborné a ucéhovské
vzdelanie. Maly 8kolsky zakon (1922) upravil 8kolstvo v celej republike.

Od roku 1922 bol Model 6 + 5, v ktorom pisomnu skuSku tvorila slovencina, preklad
z latin€iny, preklad z gréctiny, preklad do latin€iny, praca z matematiky, nemcina; ustnu
skusku tvoril slovensky jazyk, latinsky jazyk a literatura, gréctina a literatura, vlastiveda,
matematika.

V roku 1931 nastala reforma maturit. Ziak si sam volil okruh skiganych predmetov v tstnej
Casti maturity. Zaviedlo sa 6-denné volno pred maturitou. Za&al platit Model 4 + 4, v ktorom
pisomnu skusku tvorila slovencina, preklad z latin€iny, preklad z gréctiny, neméina; ustnu
skusku tvoril vyuCovaci jazyk/vlastiveda, latinsky jazyk/matematika, gréétina/nemcina,
volitelnym predmetom bola matematika, fyzika, biolégia. Po vzniku Slovenského Statu sa
realizovala iba Ustna maturita z 5 predmetov: vyulovaci jazyk, nemcina, vlastiveda,
latin¢ina/matematika; fyzika, prirodopis/chémia.

Od roku 1946 bol Model 3 + 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, preklad
z latin€iny, preklad 2z gréctiny; Gstnu skudSku tvoril vyuCovaci jazyk, vlastiveda,
latin€ina/gréctina, volitefnym predmetom bola matematika, fyzika, biolégia. Od roku 1949
bol Model 3 + 5, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, preklad z latin€iny, preklad
z rustiny; ustnu skusku tvoril vyuCovaci jazyk, rustina, spoloCenské nauky, latin€ina,
volitefnym predmetom bola matematika, fyzika, biolégia, chémia. Od roku 1951 bol Model 3
+ 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk (diktat a slohova praca), latin€ina,
rustina; ustnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, rustina, latinina, volitelnym predmetom bola
matematika, fyzika, biolégia, chémia; rozhovor o dalej praci absolventa. Latin€inu o rok
neskor vystriedala matematika. [3]

Od roku 1964 bol Model 2 + 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, rustina;
ustnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, rustina, matematika, volitefny predmet. Prvykrat bolo
mozné maturovat z angli¢tiny. Od roku 1966 bol Model 2 + 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril
vyu€ovaci jazyk, rustina (bolo mozné ju nahradit aj inym jazykom); Ustnu skusku tvoril
vyucovaci jazyk, rustina, matematika, volitelny predmet. Od roku 1968 bol Model 2 (3) + 4,
v ktorom pisomnu skudku tvoril vyu€ovaci jazyk, cudzi jazyk/matematika, volitefny predmet
bol dalsi Zivy jazyk; ustnu skuSku tvoril vyulovaci jazyk, volitefny cudzi jazyk,
matematika/dejepis, volitefny predmet. [8]

Od roku 1971 bol Model 2 (3) + 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk,
rustina/matematika, volitelny predmet bol dalsi Zivy jazyk; dstnu skusku tvoril vyu€ovaci
jazyk, rustina, matematika/dejepis, volitelny predmet.

Od roku 1981 bol Model 3 (4) + 4, v ktorom pisomnu skusku tvoril vyu€ovaci jazyk, rustina,
matematika (na gymnaziach zameranych na matematiku a fyziku), volitelny predmet bol
dalsi zivy jazyk; ustnu skusku tvoril vyucovaci jazyk, rustina, matematika/dejepis, volitelny
predmet. Odroku 1987 sa povinne maturovalo zo slovenského a ruského jazyka
a matematiky. [4] V roku 1990 sa povinne maturovalo zo slovenského a cudzieho jazyka,
matematiky Ustnou formou. Z matematiky sa maturovalo iba vtedy, ak sa vyZadovala na
dalSie Studium, povinne sa maturovalo len na Skolach so zameranim na matematiku. [5]
Od roku 1991 sa povinne maturovalo zo slovenciny, cudzieho jazyka alebo matematiky
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a dvoch volitelnych predmetov. [6] Od roku 2004 sa povinne maturovalo zo slovenského a
cudzieho jazyka a dvoch volitelnych predmetov. [7] Existovali irovne A, B, C (v matematike
EC, PFIC — do roku 2007), od roku 2009 existuje len 1 Grovefi maturity z matematiky.
V suc€asnosti maturita z matematiky obsahovo vychadza z Cielovych poziadaviek, ktoré su
nad ramec SVP. Externi &ast maturity z matematiky tvori test s 30 polozkami (20
otvorenych, 10 uzavretych). Ustna forma internej &asti pozostava z losovaného maturitného
zadania (tri ulohy). Existuju snahy o zavedenie povinnej maturity z matematiky od roku 2025.
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POSTOJE ZIAKOV K MATEMATIKE

MONIKA REITEROVA

ABSTRAKT. Postoje Ziakov k matematike maji vplyv na ich dosahované vysledky. Cielom
prispevku je prezentovat’ vysledky vyskumu, ktory identifikoval Skolou ovplyvnitelné faktory
vplyvajuce na postoje Ziakov k matematike.

Existuje viac dévodov, ktoré nas viedli k realizacii vyskumu. Jednak to boli zistenia inych
vyskumov, ktoré preukazali prepojenost vysledkov dosahovanych v matematike s postojmi
Ziakov k matematike, jednak neuspokojivé vysledky z matematiky dosahované Ziakmi
v narodnych aj medzinarodnych meraniach. V neposlednom rade to bola snaha prispiet
k rieSeniu klesajucej urovne matematického vzdelavania.

Na celoslovenskom vyskume sa zuc&astnilo 6 730 ziakov 5. — 9. ro¢nika zakladnej Skoly a
prislusnych ro€nikov osemro¢ného gymnazia. Po vyc€isteni dat bolo dalej spracovavanych
6 157 dotaznikov. Reprezentativnost pre SR bola preukazana testom dobrej zhody chi
kvadrat. Vyskumny subor je reprezentativny vzhladom na pohlavie respondentov, rocnik,
ktory respondenti navstevuju, kraj, v ktorom sa nachadza Skola respondenta. Vyskumny
subor nie je reprezentativny vzhlfadom na vyulovaci jazyk, v ktorom su respondenti
vzdelavani.

Vyskumnym nastrojom bol dotaznik rozdeleny do dvoch &asti. Prva Cast pozostavala z troch
batérii poloziek zistujucich nazory respondentov, z ktorych sme neskér identifikovali
latentné premenné. Druha Cast zaznamenavala pozorované premenné (napr. pohlavie,
vztah matky k matematike).

V sulade s psychometrickymi odporu€aniami [1] sme pri spracovavani Statisticky subor
nahodne rozdelili na dve Casti — (A) exploracnu &ast, s ktorou sa vykonali exploracéné
Statistické analyzy a (B) validizanu &ast, s ktorou sa vykonali konfirmacné Statistické
analyzy. Odborna literatira dérazne varuje proti tomu, aby sa s tym istym suborom
vykonavali exploraéné a vzapati na zaklade ich vysledkov konfirmacné analyzy, aj ked je
takato prax rozSirena. Ide o vyuzZivanie pravidelnosti v datach, ktoré mozu byt nahodné
a zavislé iba od konkrétneho suboru, takze reliabilita a validita vysledkov su velmi sporné.
Ak sa vS8ak vysledky exploracnej analyzy potvrdia na Uplne inom subore, ich validita je
podstatne vysSia.

Nasledne sme urobili Statisticki analyzu, ktora pozostavala zo Siestich krokov.

1. Uréenie poctu latentnych faktorov

Na urCenie poctu latentnych faktorov sme pouzili Hornovu paralelnd analyzu [4] so
suborom (A) (N = 3 079). Téato urcila pocet faktorov v kazdej testovej batérii — v prvej to boli
3 faktory, v druhej tiez 3 faktory a v tretej 2 faktory.

2. Exploraéna faktorova analyza

Exploraénu faktorovu analyzu [2] sme robili so suborom (A). Jej ciefom bolo priradit otazky
k jednotlivym faktorom, pripadne vyradit tie otazky, ktoré mali nedostato¢né psychometrické
vlastnosti. Obsahovo a vyznamovo sme pomenovali vSetky faktory, ato: oblubenost
matematiky, pozitivny pristup ucitela, dolezitost matematiky pre buducnost, vysledky
v matematike, snaha v predmete matematika, pocity vo¢i matematike, spravanie ucitela,
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hluéna atmosféra v triede. Vzhladom na slabé psychometrické vlastnosti bolo vyradenych 5
poloziek (z 31).

3. Overenie vnutornej konzistencie (reliability)

NajpouzivanejSim indexom internej konzistencie (reliability) je Cronbachova alpha. Tento
index ma v3ak niektoré zasadné nedostatky — ma tendenciu byt automaticky vySsi pri
vySSom pocte poloziek bez ohfadu na ich vnutorni konzistenciu; nijako nezohladriuje
dimenzionalitu (pocet faktorov) v datach — napriek rozSirenej mienke jeho vysoké hodnoty
neznamenaju, ze polozky tvoria jeden faktor / dimenziu; ale najzavaznejSim nedostatkom
je, ze predpoklada takzvanu tau-ekvivalenciu: teda to, Ze kazda polozka prispieva
k vnutornej konzistencii priblizne rovnako. V &tatistickom jazyku faktorovych analyz sa tento
predpoklad da vyjadrit tak, ze kazda polozka ma priblizne rovnaké faktorové sytenie
vzhladom na faktor. V realnom svete empirickych dat je tento predpoklad v$ak tazko
dosiahnutelny. Z tohto dévodu suc¢asné psychometrické odporuc¢ania [3] nabadaju pouzivat
presnejSi index vnutornej konzistencie, a tym je McDonaldova omega. Pre kazdu testovu
batériu sme vypocitali Cronbachovu alphu, McDonaldovu omegu, hierarchicki omegu
a ECV (explained common variance, spolo¢ny vysvetleny rozptyl). VSetky vypocty potvrdili
pbvodné pocty faktorov (v (B) subore sme vynechali vyradené polozky).

4. Konfirmaéna faktorova analyza

Na (B) subore (N = 3 078) sme overili konfirma¢nou faktorovou analyzou faktorovu Struktiru
z exploraénych faktorovych analyz. VSetky tri modely dosiahli vynikajucu zhodu s datami aj
v (B) subore — hodnoty CFl a TLI nad 0,95, RMSEA pod 0,05. Ich faktorové Struktary boli
tym definitivne potvrdené.

5. Testovanie predikénych hypotéz

V dal8ej etape nas zaujimalo, ktoré faktory a premenné a ako ovplyvfiuju postoje Ziakov
k matematike. Pouzili sme Strukturalne modelovanie [6]. V kazdom modeli bol Zzavislou
premennou vztah Ziaka voli matematike, nezavislymi premennymi boli jednak latentné
faktory uréené v predoS8lych konfirma&nych faktorovych analyzach (8), jednak pozorované
prediktory: postoj matky voci matematike, postoj otca vo&i matematike, navstevovany roénik
v Skole a pohlavie.

Vysledky testovania predikénych hypotéz — vysledky:

— ¢&im je ziakmi matematika oblubenejSia, tym maju k nej pozitivnejsi vztah,

— Ziaci, ktori povazuju svoje vysledky za dobré, maju aj pozitivnejsi vztah k matematike,

— spravanie ucitela, ako aj nepritomnost hluku maju pozitivny vplyv na postoje Ziakov
k matematike, a sila tychto vplyvov je stredne velka,

— ¢&im pozitivnejSi je nazor ziakov na ucitefla matematiky, tym slab$i je ich vztah
k matematike,

— Ziaci, ktori sa viac obavaju, maju lepsi vztah k matematike,

— vztah matky a vztah otca k matematike su Statisticky vyznamnymi prediktormi vztahu
ziakov k matematike (o nieco silnejSim prediktorom je vztah matky),

— ¢im vySSi ro€nik, tym horsi vztah k matematike, hoci tento prediktor je pomerne slaby,

— vztah k matematike nie je nijako ovplyvneny pohlavim.

6. Zohl'adnenie skupinovych efektov

V poslednej etape sme sa snazili zohfadnit vplyv ucitela — postoje Ziakov voCi matematike
nepredstavuju totiz vzajomne nezavislé odpovede. Ziaci, ktorych matematiku udi ten isty
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ucitel, s vysokou pravdepodobnostou mézu poskytovat podobné odpovede, takze neplati
predpoklad nezavislosti chyb. Preto sme vypodcitali viacuroviiovy model [5], v ktorom sme
dekomponovali odpovede Ziakov na vnutro-skupinové a medzi-skupinové (pricom skupiny
su identifikované na zaklade toho, Ze ich uéi jeden a ten isty ucitel). Vypocitali sme hodnoty
ICC (vnutro-skupinova korelacia) pre kazdu premennu, ako aj viacuroviiové Strukturalne
modely a porovnali vysledky s predchadzajucimi Strukturalnymi modelmi.

Vysledky vyskumu

Po spresneni na zdklade viacuroviiovych modelov maju v3etky prediktory okrem predstav
o dblezitosti matematiky v buducnosti Statisticky signifikantny vplyv na postoje Ziakov
k matematike. Z hfadiska vecnej vyznamnosti najdolezitejSimi prediktormi su oblabenost’
matematiky ziakmi (i ich bavi) a dosahované vysledky. Stredne vyznamné su postoje
rodiCov k matematike (zvlast matka a otec), spravanie uditela a pocity Zziakov voci
matematike. Ostatné prediktory (pozitivny pristup ucitela, hluéna atmosféra v triede, ro¢nik,
pohlavie) su z vecného hladiska zanedbatelné, pretoze ich vplyv, napriek Statistickej
vyznamnosti, je z hladiska velkosti efektu minimainy.
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LEN VYPOCET NESTACI

MARIA SLAVICKOVA

ABSTRAKT. Pri vyucovani matematiky je Ziaduce viest Ziakov k argumentacii. V prispevku
preto uvedieme niekolko uloh, kde nestali len povedat vysledok, ale je dblezité vediet
vyargumentovat’ jeho sprévnost.

Na uvod

Myslim, ze kazdy ucitel sa niekolkokrat po€as svojej kariéry stretol s otazkami ,,Vyslo to
177, alebo ,pan ucitel, mam to dobre?“, a Uplne najoblubenejsia ,také sme sa predsa
neucili, ako to mam vediet?“ Pozrime sa blizSie, preCo takéto otazky vobec vznikaju.
Faktorov méze byt viacero (su tak nau€eni z domu, z nizSieho stupria, skusaju nasu
trpezlivost, a pod.), v zasade je v3ak chyba na nasSej strane, lebo ich k takému spravaniu
vedieme. Ich proces fungovania je znazorneny na obrazku 1.

Najdem
oCakavany VyrieSim Hotovo
postup rieSenia

Precditam
zadanie

Obrazok 1: Schéma pristupu k rieseniu Gloh

V tomto pripade je za vysledok a UspeSnost rieSenia zodpovedny ugitel. My by sme
vSak chceli, aby tym zodpovednym za to, €o vie alebo nevie bol zZiak samotny. Sposobov,
ako ho viest k zodpovednosti je mnoho, nie vSetky su aplikovatelné do vzdelavacieho
procesu. Ako by mala schéma fungovania vyzerat? Aby bolo taZisko na aktivite Ziaka, tak
by to mohlo byt ako je znazornené na obrazku 2.

" Vyslovim ’
Precitam . . 4 Kontrola, uvaha,
zadanie Experimentujem gyﬁggz# diskusia

Obrazok 2:Schéma, ako by to malo fungovat’

A preCo im vlastne nechceme odpovedat, & je vysledok spravny? Odpoviem
protiotazkou: Kedy Vam v Zivote niekto povedal, Ze prave urobené rozhodnutie bolo
spravne? Ze tento dZus je vyhodnej$i ako ten od konkurencie? Ze toto auto treba kupit?
Presne tak, sami ste si to odévodnili. Skola ma pripravit Ziaka na Zivot a matematika mu
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v tejto priprave vie poméct prave tym, Zze nebudeme Ziakom hned poskytovat tabulku
spravnych vysledkov, zoznam overenych postupov a pod.

Preto si predstavime niekolko uloh (aich mozné modifikacie), ktoré sa daju
implementovat’ do vyucovacieho procesu a maju potencial primat Ziakov k argumentacii,
pre¢o dané rieSenie je, alebo nie je spravne (bez odkazu na autoritu). Pri kazdej Ulohe
(najma ak ste neboli na prispevku po€as konferencie) Vam odporiu&am si problém najskér
skusit vyrieSit predtym, ako zacnete Citat mozné rieSenie.

Aktivita 1: Pocet farebnych Stvorcov

Zadanie: Kolko farebnych Stvoréekov bude obsahovat 50-ty Clen postupnosti obrazkov?
Tri €leny postupnosti su zobrazené nizSie.(Uloha prebrana z [1])

Obrazok 3:Tri po sebe iduce &leny postupnosti (prebrané z [1])

RieSenie: Pred samotnym rieSenim vznika otazka — ktoré farebné StvorCeky? Aj biela je
farba? Podla odpovedi bude vyzerat aj Vase rieSenie. R6zne farby su v tomto pripade
vyhodou pri po€itani, ktort mézeme vyuzit.

Tabulka 1: Pocty prvkov pre zvolené farby

1 2 3 4 n
Oranzova 1 4 9 16 n2
Zelena 2 4 6 8 2n
Cervena 3 3 3 3 3

Vieme teda vS8eobecny vztah pre n. Po dosadeni Cisla 50 za n mame odpoved na nasu
otazku. Samozrejme, mohli sme postupovat inak. Napriklad od celého Stvorca odpoditat
pocet bielych StvorCekov, alebo preusporiadanie Stvorekov a nasledny vypocet (Ci uz
odc¢itanim poctu bielych od celku, alebo postupne poditanie nie farieb, ale vzniknutych
objektov, vid obrazok 4)

R d R

Obrazok 4: Preusporiadanie Stvoréekov pre zjednodusSenie pocitania
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Podobnych utvarov mozno pouzit viacero. Mézeme si vymysliet' vlastné modifikacie
(napr. rozkreslenie iného kvadratického vztahu), alebo siahnut po zaujimavych
postupnostiach obrazkov mozno najst aj nahttp://www.visualpatterns.org/.

Aktivita 2: Zrna na Sachovnici

Zadanie: Ak budeme zrna ukladat na Sachovnice réznych rozmerov podla obrazku
nizSie, kolko ich budeme potrebovat na Sachovnicu s rozmermi 100 x 1007 (uloha
inSpirovana [2])

7 6|5 4

54 3 6 5|4 3
3|2 4 32 5 4 3|2
2|1 3/2 1 4 3|2 1

Obrazok 5: Ukladanie zin na Sachovnicu

RieSenie: Mozno ste skusili sucet aritmetickych postupnosti, mozno tabufku hodnét
a odhad vysledku, pokus omyl. My si ukazeme, preco je vysledok tretia mocnina Cisla 100.
A ukazeme to bez slov. Prosim, pozrite si obrazok 6:

73 | 62 | 51 | 4
N\
-
& \ 3+1
N N
a \Q N2+2
N
4 A 1+3

Obrazok 6:Argument, preco je vysledok v danom tvare

Ako vidime, presuvanim ziskame utvar, v ktorom sa nam ovefla [ah$ie poCita. M6Zzeme
urobit’ jednoduchu modifikaciu, napr. ukladame vzdy parne &isla, alebo neparne (skuste si
to). To nam vela nového neprinesie, preto si to teraz mierne skomplikujeme a budeme
ukladat zrna na $achovnicu obdiZnikového tvaru.

Modifik4cia zadania: Na poli¢ka obdiZnikovej $achovnice budeme ukladat &isla tak, ako
je znazornené na obrazku nizSie. Kolko zfn potrebujeme na Sachovnicu s rozmermi
99 x 1007?
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6 5 4 3
5 4 3 2

3 2
2 1 32 1 413|121

Obrézok 7: ukladanie na obdlZnikovi $achovnicu

RieSenie: Opat je viacero pristupov a ak ste si skusali rieSit' predchadzajuce ulohy, je
jasné, Ze treba nie¢o poprekladat. My sme prekladali nasledovne:

70717
7|7
5
3 7
‘.‘ 6 5 48
sh\z
4. 342
2.9 oo~ dem3 T2 |1

Obrazok 8: Presuvanie hodnét (preklapanie)

Z toho je vysledok jasny. Pocet poliCok, ktoré nam prelozenim ostanu tvoria n-té
trojuholnikové Cislo (venovali sme sa figuralnym &islam v prispevku v roku 2018, vid [3])
a hodnota na kazdom policku je rovna (n+1)-mu neparnemu cislu. Ako by sme overili, Ze je
to pravda?

Aktivita 3: Ciselna pyramida

Zadanie: Majme Ciselnu pyramidu obsahujucu prirodzené Cisla a na osi sumernosti
Stvorcoveé Cisla (vid obrazok 9). Uréte hodnotu suctu Cisel v lavom hornom a pravom dolnom
rohul00-ho poschodia. (inSpirované [2])

1
2 3 456
7 8 910 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27 28 29

Obréazok 9: Ciselné pyramida

RieSenie: Ako asi vyzera to povestné sté poschodie? Potrebujeme to naozaj vediet?
Skusme preskumat tie, ktoré uz mame.
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Obrazok 10: Sucty rovnako zvyraznenych dvojic

Sucet prvkov v pozadovanych rohoch je rovny suctu prvkov na osi sumernosti. To je
jednoduchsi pripad. Ako zistime, €o za hodnoty su na osi sumernosti? Nebude sa pyramida
kazit o kusok nizSie? My sme si pozreli druhé poschodie (na prvom poschodi je len &islo
1).Ma tretie poschodie tiez len dva riadky? A €o ostatné poschodia?

Ked sme si uz vyargumentovali, pre€o kazdé poschodie okrem prvého obsahuje dva
riadky a pre€o plati pre v3etky zvyraznené sucty ze su rovnaké, potom nam neostava len
prist na to, aké prvky sa nachadzaju na stom poschodi na osi sumernosti.

Tabulka 2: Odpozorované hodnoty z ¢iselnej pyramidy
n 1 2 3 4

S, 12 22432 42 + 52 6% +7°

Tabulka 2, kde n predstavuje Cislo poschodia a sy sucet pozadovanych prvkov, nam
pomdze pri ur€ovani hodnét na stom poschodi.

Aktivita 4: Pascalov trojuholnik pre pokroé€ilych

Zadanie: Nech S ,S, ;,S , ozna¢uju sucty, ktoré dostaneme tak, Ze s¢itame kazdy

treti prvok v n-tom riadku Pascalovho trojuholnika (zainame prvym, druhym, resp. tretim
prvkom zlava). Vyslovte hypotézu o hodnote Cisla SlOO,l' (prebrané z [4])

RieSenie: Pre vyrieSenie ulohy je kfu€ovy nielen dobry obrdzok vysvetlujuci jednotlivé
sucty (vid obrazok 11), ale aj vhodny spésob narabania s udajmi.
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1 1
1 2 1
1 3 3 1
S72 1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
RN NI NORE
1 8 28 56 70 56 28 8

1 9 36 84 126 126 84 36 S 1
Obréazok 11: Znazornenie prvkov, ktoré sa budu scitavat’ v jednotlivych suctov
v siedmom riadku

Pozrime sa blizSie, ako sa tieto sucty tvaria pre jednotlivé riadky pocitajuc nultym
a skusme odpozorovat’ nejaku zakonitost.

—
n Sn,O Sn‘1 Sn,2 n Sn,O Sn,1 Sn,2
0 1 - - 0
1 1 1 - 1
2 1 2 1 2 1 1+1 1
3 2 3 3 3 31 3 3
4 5 5 6 4 5 5 5+1
5 11 10 11 5 11 |11 N
6 22 21 21 6 21+1| 21 21
7 43 43 42 7 43 43 | 4341
8 85 86 85 8 85 | 85+1| 85

Obrazok 12: Sucty prvkov po 6smy riadok Pascalovho trojuholnika

Ako vidime z obrazku 12, zmeny o plus-minus jednotku sa nam striedaju. V akom tvare
bude sty riadok? A pre€o prave v takom? Je nie€o, ¢o eSte méZzeme vyuzit?

Z predchadzajucich Uvah a znalosti o Pascalovom trojuholniku mame nasledujuce
rovnice:

5100
S100,0 + S100,1 + S1oo,2 =2
S1oo,o = S100,1

S100,2 -1= S100,0 = S100,1

2100 _q
A preto stget hladany sucet plati: S, = —3
Zaver

Ako sme videli, uloh s tvorivym kontextom veducim k experimentovaniu a réznorodosti
rieSeni je vefa. StaCi po nich siahnut azmenit hodiny matematiky na priestor pre
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experimentovanie, objavovanie a matematické argumentovanie. Preto sa netreba bat
chyby, experimentovania a prvotnych neuspechov. Ugitel nie je ani Google ani sudca, aby
poskytoval odpovede alebo rozhodoval o spravnosti. Nasim poslanim by malo byt viest
jedinca k samostatnosti v uvazovani, rozhodovani a prijati zodpovednosti za rieSenia.
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MATEMATICKE EDITORY PRE ZIAKOV SO SPECIALNYMI
VYCHOVNO-VZDELAVACIM| POTREBAMI

MARIA STANKOVICOVA

ABSTRAKT. V prispevku predstavime matematické editory vhodné pre Ziakov s
réznym typom zdravotného znevyhodnenia (zrakové postihnutie, postihnutie jemnej
motoriky, poruchy uéenia). Matematicky editor méze plnohodnotne nahradit zoSit
alebo papier na pisomku prave v pripadoch, ked Ziak z dbévodu zdravotného
znevyhodnenia nem6Ze pouZit' pero a papier.

Uvod alebo ked sa pero a papier neda pouzit’

Pouzivanie matematického editora mozno nie je beznou praxou na vyucovacich
hodinach, no pre Ziakov so Specifickymi potrebami je velmi efektivne. Pri vybere editora je
potrebné zohladnit spdsob vytvarania zapisu a moznost opatovnej editacie. Predstavujeme
editory, ktoré sme vybrali na zaklade skusenosti konkrétnych Ziakov a ucitelov, s ktorymi
spolupracujeme [1].

Ziaci so zrakovym postihnutim

Pre nevidiacich Ziakov je vhodny matematicky editor Lambda'®, ktory spolupracuje
s &itaom obrazovky ' a pouziva spravnu matematick( terminolégiu [2]. Ziaci vkladaju
jednotlivé Casti matematického zapisu pomocou klavesovych skratiek, priCom je dblezité,
aby dodrziavali spravne poradie jednotlivych znakov. Tym zabezpedia korektnu interpretaciu
CitaCom obrazovky a vizualizaciu vo webovom prehliadaci (obrazok 1).

ctrl+q ctrl+i trl+k
¢ x—1
Jx=-1Fx+3Y _—
Citatel’ menovatel  koniec zlomku X ‘l‘ 3

Obrazok 1: vlavo: klavesové skratky a ich interpretacia ¢itacom obrazovky v editore
LAMBDA; vpravo: vizualizacia zapisu vo webovom prehliadaci Mozilla Firefox

Editor Lambda ponuka Ziakom niekolko zaujimavych obsluZnych prikazov [3], ktoré sa
v inych matematickych editoroch nevyskytuju:

e kopirovanie aktualneho riadka (vhodné pri sledovani krokov vypoctu),

e zobrazenie rozvinutej a kompaktnej Struktury (uzitoéné pri zloZenych zlomkoch,
vnorenych zatvorkach a podobne...),

e kalkulacka a vlozenie vysledku na poziciu kurzora,

e viacnasobna pamatova schranka (praktické pri pocitani s medzivysledkami
alebo pre zapamatanie ¢asto pouzivanych vzorcov),

10 https://www.veia.it/en/lambda_product

11 Gitag obrazovky — softvér, ktory cez hlasovy vystup poskytuje textové informacie zobrazené na obrazovke
pocitaCa (nazvy programov, text v dokumentoch a podobne ...)
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e inverzia zlomku.

Pre slabozrakych Ziakov su zaujimavé editory typu WYSIWYG*2. Na zéklade nasich
skusenosti povazujeme za vhodny editor MathType!3. Po in$talacii sa do programov balika
MS Office automaticky prida pas nastrojov MathType. Vyberom v ikonovom menu alebo
klavesovymi skratkami je mozné do dokumentu vkladat matematicky zapis. Prave moznost
pouzivat klavesové skratky je pre slabozrakych ziakov velmi efektivna. ZvacSovaci
program** ukaze len ast obrazovky a pre Ziakov je doleZité sustredit sa na to, o pisu.
Casté hladanie my$ou v rozsiahlej ponuke tlagidiel je Sasovo naroéné a Ziakom rozptyluje
pozornost. Ziaci sa vedia rychlo naugit klavesové skratky a prakticky vébec nemusia pohnut
kurzorom mimo zapisu. Velkou vyhodou je aj moznost nastavit font a velkost pisma
individualne podla potrieb kazdého Ziaka (obrazok 2).

V™ MathType - Equation in Dokumentl - [m] X
File Edit View Format Style Size Preferences Help

x+3 JXT
X_

Style: Math Size: Ful Zoom: 400% |Color: I

Obrazok 2: zapis v editore MathType

Ziaci s telesnym postihnutim

Ziakom s poruchou jemnej motoriky moze &asté prestvanie mysi a klikanie tlagidiel
spbsobovat’ problémy. U niektorych Ziakov nie je vhodné ani pouZivanie klavesovych
skratiek, najma ak je potrebna kombinacia 3 klaves, pripadne su klavesy ,daleko” od seba.
Poziadavky jednoduchého vkladania zapisu a intuitivneho ovladania spifia volne dostupny
Infty Editor . Zakladné $truktury ako zlomok a odmocnina zapisuju Ziaci stladenim
niektorého funkéného klavesu (F5 az F9). Indexy a exponenty zapisuju Ziaci pouZitim Sipok
hore a dole. Specialne znaky ako napriklad nerovna sa, nekoneé&no, grécke pismena a iné
Ziak vybera z ponuky, ktora sa zobrazi po stlaeni opacnej lomky \ (na slovenskej klavesnici
AltGr+q). Nazvy 3pecialnych znakov su odvodené z TeXu (obrazok 3). V Pomocnikovi
editora je uvedeny kompletny zoznam znakov s ich nazvami.

Celé prostredie editora sa da ovladat’ z klavesnice. Pre Ziakov, ktorym postihnutie ruk
znemoznuje stlacit dva klavesy sucasne, je potrebné nastavit funkciu Jednym prstom
v nastaveniach pre zjednodusenie ovladania, ktoré su sucastou operacného systému.

12 WYSIWYG — akronym pre ,What You See Is What You Get“ — pouzivatel priamo vidi vysledok svojej Upravy
v editore

13 https://www.dessci.com/en/products/mathtype/

14 Zvagsovaci program — softvér, ktory umoziiuje upravit farebni schému a velkost pisma na obrazovke
pocitaca

15 http://www.inftyproject.org/en/software. html#InftyEditor
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Vysledny dokument mézete exportovat do formatu XML, ktory sa da otvorit v programe
MS Word.

Ucitel mdze vyuzit editory MathType a LAMBDA na pripravu previerkovych zadani
a Studijnych materialov nielen pre Ziakov so zrakovym postihnutim, ale aj pre intaktnych
spoluziakov. Dokumenty méze vytlacit alebo dat Zziakom k dispozicii v elektronickej forme.
Jedina ,praca navySe® je naucit sa pouzivat editory, o je v kone€nom ddsledku pridana
hodnota.

xt1 x—2

x+3 x—3

e

A | 'neamow -

é neg
eg |
[Tex] |"newpage
[TeX] |‘newthearem
[Tex] |'newtheoremdf
[TeX] |"newtheoremHelp
[Te¥] |"newtheoremim
[TeX] | \newthearemth
=S i
|‘ “nimid hd

Obrazok 3: kontextova ponuka v programe Infty Editor

Ziaci s poruchami uéenia

Jednoducho dostupnym editorom pre ziakov s poruchami uc€enia je editor rovnic
v programe MS Word. Ma prehladné ikonové menu, v ktorom si zZiaci mézu vybrat z vopred
pripravenych zapisov (zlomok, odmocnina, ...) a nasledne na vyznacené policka vkladaju
Cisla alebo premenné podla potreby. Okrem toho si mdzu vybrat aj jednotlivé znaky ako
napriklad nekone&no, nerovna sa a podobne. Zapis Ziakov je prehladny a Citatelny, Cize
,neutekaju riadky“ a ,nepletd” sa pismenka a Cisla. UCitel méze zvaZzit aj pouzivanie
uvedenych editorov (MathType a Infty Editor).
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FINANCNA GRAMOTNOST NA SLOVENSKYCH SKOLACH

PETER TOTH

ABSTRAKT.V roku 2008 Ministerstvo Skolstva SR a Ministerstvo financii SR predstavili
,Narodny Standard finan¢nej gramotnosti“. Ako to ale po 11 rokoch naozaj vyzera s jeho
aplikaciou na vsetkych stuprioch vzdelavania na slovenskych skolach.

Preco sa finanénej gramotnosti nevenuje potrebna pozornost?

Vlada SR uznesenim z 2. jula 2008 schvalila ,Navrh stratégie vzdelavania vo finanénej
oblasti a manazmentu osobnych financii“. Ministerstvo Skolstva SR a Ministerstvo financii
SR predstavili 30. oktébra 2008 ,Narodny Standard finanénej gramotnosti - 1.verziu®.
Odvtedy uplynulo jedenast rokov a Ministerstva spolu vydali uz tretiu vylepSenu verziu
Narodného standardu finan¢nej gramotnosti. Ako to ale po jedenastich rokoch naozaj vyzera
s jeho aplikaciou na vsetkych stupfioch vzdelavania na slovenskych Skolach?

Sucasny stav finanénej gramotnosti na slovenskych skolach

Vedia si Ziaci, Studenti a absolventi na8ich $kol riadit vlastné financie-vedia €o
najoptimalnejSie a najzodpovednejSie manaZovat financie (planovat, sporit, investovat, ...)?
Poznaju hodnotu pefiazi (otdzky typu ,Je 10 eur za toto vela alebo nie“)? Vedia o
najvyhodnejSie nakupovat, vedia si spravne vybrat najvhodnejSieho operatora
telekomunikacnych sluZieb alebo dodavatela elektriny a plynu do domacnosti? Ak brigaduju
alebo pracuju, vedia pre¢o dostanu menej ako maju dohodnuti mzdu? Vedia €o su to dane
a odvody do socialnej a zdravotnej poistovne a aku protihodnotu za ne dostanu? Vedia si
vybrat’ z velkej ponuky bank, v ktorej si otvoria Ucet s platobnou kartou, kedy a za akych
podmienok mézu dostat hypotéku alebo kedy a preco je dobré uzavriet poistku?

Prepojenie ,,finanénych znalosti* s ich potrebou v redlnom zivote

Dévody, preco aj po jedenastich rokoch pozorujeme v tejto oblasti iba maly posun su:

- existencia len ojedinelych projektov s malym dosahom (napriklad projekt Viac ako
peniaze, Finanénad akadémia alebo Finan&na olympidda Nadacie Partners
a podobne),

- slaba urover finan&nej gramotnosti su€asnych uditelov na v8etkych typoch $kal,

- nereagovanie vysokych 8kl a ich fakult vzdelavajucich buducich ugitelov na takyto
druh vzdelavania,

- minimum volne dostupnych pouzitefnych materialov a metodik k vyucbe zakladov
finanénej gramotnosti.
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Preco je teda ,finanéné“ vzdelavanie nevyhnutné a na vsetkych typoch $kél potrebné
a zaroven motivujuce ziakov a Studentov:

pretoze prichadza k prepojeniu finanénych znalosti, postojov a zodpovednosti s ich
potrebou v realnom Zivote,

aktraktivnostou tém a uloh pre Zziakov, zapojenim aj pasivnych alebo menej
aktivnych ziakov,

vacsim a réznorodejSim zaberom, kde si kazdy moze najst to svoje v €om mdze byt
lepSi ako ini (napr. niekoho viac zaujima histéria obchodovania a platidiel, iného
ekoldgia a Setrenie v domacnosti, nové digitalne trendy, investovanie, ..... ), Cize
budovanim pozitivnej motivacie,

pri vyu€ovani alebo zaoberani sa tymito témami nehrozia ucitefovi nekonecné
otazky ziakov a Studentov typu ,A naco mi to bude?“ alebo ,Kedy a kde toto v
buducnosti vyuzijem?*.
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AKO UCIT MATEMATIKU ZAUJIMAVO

VIERA UHERCIKOVA, PETER VANKUS

ABSTRAKT. KedZe su ucitelia zataZzovani mnozstvom réznych administrativnych a dalSich
povinnosti, rozhodli sme sa pomdct im vo vyhladavani osvedcenych motivacnych metéd
vyucovania matematiky, aby ich mohli aplikovat' vo svojej pedagogickej praxi. Sme radi, Ze to
mbéZeme urobit’ prostrednictvom akreditovaného programu inovacného kontinualneho
vzdelavania "Aktivizujuce motivacné metddy, formy a prostriedky na rozvijanie pozitivneho
vztahu Ziakov k matematike na ZS a SS." Vrémci nasho &lanku priblizime obsah tohto
vzdelévania.

Uvod

V rokoch 2013-2018 sme mali na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave akreditovany program kontinualneho vzdelavania ,Netradicné
metdédy vyulovania matematiky so zameranim na motivaciu, tvorivost a rozSirenie
klagovych kompetencii ugitelov matematiky na ZS a SS*, realizovany kombinovanou
formou. Absolvovalo ho 59 Gc€astnikov. BlizSie informacie ziskaju zaujemcovia
v publikaciach (Uhercikova a Vankus, 2016, 2017, 2018).

Uspesnost programu potvrdena dotaznikovym prieskumom nas viedla k tomu, aby sme
podali navrh na akreditaciu dalSieho podobne zameraného, ale inovovaného a rozsireného
programu. Sme radi, Ze sme dostali rozhodnutie o schvéleni programu kontinualneho
vzdelavania ,Aktivizujuce motivaéné metddy, formy a prostriedky na rozvijanie pozitivheho
vztahu Ziakov k matematike na ZS a SS*. Podla platnej akreditacie mdzeme tento program
kontinualneho vzdelavania realizovat na pdde naSej fakulty v rokoch 2019-2024.
V nasledujucej €asti ¢lanku priblizime formu a obsah tohto vzdelavania.

Forma a obsah vzdelavania

Prezentované vzdelavanie je zameranim inovacné. Celkovy rozsah vzdelavania je
60 hodin, z toho Cast je realizovana prezencnou a ¢ast distanénou formou. Po uspeSnom
absolvovani je mozné ziskat 15 kreditov. Obsahovo je vzdelavania uréené pre ucitefov
matematiky na druhom stupni ZS a SS.

Ciele vzdelavania su nasledovné:

1) Oboznamit ucitefov s najnovsimi motivacnymi metddami, formami a prostriedkami
vyu€ovania matematiky.

2) Poskytnut uditelom uginné néstroje a prostriedky na rozvoj tvorivosti vo vyu€ovani
matematiky.

3) Vybavit' ucitelov dostatkom argumentov, aby Ziaci ziskali presved&enie o vyzname
a doblezitosti matematiky pre spoloénost.

4) Na zaklade spatnovazobnych informacii zo strany Ziakov poskytnut ucitefom
vhodné prostriedky a metddy na zlepSovanie ich edukacnej ¢innosti.

5) Oboznamit ucitefov s edukaénymi metédami, ktoré zdbraznuiju individualny pristup
ako prostriedok humanizacie vyu€ovania matematiky.

6) Poskytnut uciteflom namety na motivaciu vo vyu€ovani matematiky prostrednictvom
vyznamnych matematickych uloh a divergentnych uloh z geometrie sluziacich na
rozvoj geometrickej predstavivosti.
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7) Sprostredkovat ucitelom formy a metédy prace s didaktickymi hrami ako metédou
vyuCovania matematiky. Konkrétne sa venujeme prezentacii ukazok novych hier
pouzitelnych vo vyu€ovani matematiky, ale aj aplikacii znamych hier — napr. pouZzitie
Sachu vo vyucovani matematiky.

8) Oboznamit ucastnikov vzdelavania s aktualnymi témami sucasnej pedagogiky
vramci alternativnych 38kél, hlavne s metdédou projektového vyulovania
matematiky.

9) Poskytnut uastnikom vzdeldvania ndmety na humanizaciu vyu€ovania matematiky
prostrednictvom popularizanych tém.

10) Poukazat na motivacny, ilustrativny a metodicky vyznam histérie matematiky
v matematickej edukacii.

11) Uloha a vyuzitie digitalnych technolégii vo vyudovani matematiky za u&elom
podpory pozitivneho vztahu ziakov k matematike a zlepSovania matematickej
edukacie.

12) Ugastnikom poskytnit namety na vyuZitie motivaénych metéd, foriem
a prostriedkov, ktoré boli obsahom vzdelavania, za u€elom vytvarania podnetného
prostredia vo vyuéovani matematiky na ZS a SS.

Novinkou vzdelavania je moznost dostat sa k najuspesnejSim dizertanym,
diplomovym, pripadne bakalarskym pracam posluchacov a absolventov Fakulty
matematiky, fyziky a informatiku Univerzity Komenského v Bratislave. Obsahuju totiz
najnovsie poznatky, o ktorych sa ucitelska verejnost’ velakrat ani nedozvie. Takto chceme
prispiet v ramci nasho programu kontinualneho vzdelavania aj k aplikacii Studijnych
vysledkov naSich posluchacov a absolventov do pedagogickej praxe.

V nasledujucej ¢asti ¢lanku predstavime jednu z foriem vyuovania, prezentovanu
v ramci vzdelavania — didaktické hry. Konkrétne priblizime hru ,Pocet delitelov* a analyzu
jej stratégia, ktora je prvkom vhodnym na rozvoj strategického a analytického myslenia
Ziakov.

Pocet delitelov

Uvedena hra je vhodna pre tematicky celok Delitelnost’ prirodzenych Cisel. Edukacné
ciele hry su precviCovanie urovania delitelnosti prirodzenych Cisel, spatna vazba pre ziakov
o zvladnuti u€iva. Hra je vhodna na rozvoj strategického myslenia Ziakov, ale tiez na podporu
schopnosti Ziakov analyzovat data a pracovat s nimi. Hru hraju dvojice ziakov, ucitel plni
organizaénu a kontrolnd Glohu. Ziaci potrebuju k hraniu len prazdny harok papiera pre kazdu
dvojicu. Cas trvania jednej partie hry je 510 minut.

Pravidla hry: Po&as hry Ziaci v svojom tahu odpodcitavaju od pociatoného prirodzeného
Cisla n (napr. n = 30) lubovolné prirodzené €&islo od 1 po 5. Po odpoditani hrag zisti, kolko
prirodzenych delitefov ma vzniknuté &islo; pocet delitelov uréuje po€et bodov, ktoré hrac za
svoj tah ziska. Vzniknuté &islo, ako aj polet delitefov zapisuje hrac kvéli prehladnosti na
harok papiera. Hraci sa striedaju v tahu, aZz kym nedostanu Cislo 1. Hrag, ktory v priebehu
hry ziska viac bodov, vyhrava. V dalSej hre si ziaci vymenia poradie, v ktorom zacinali.

Zaverecné vyhodnotenie: Hradi hraju viac hier. Najmensi pocet je dve, aby sme zaistili,
ze kazdy hrac¢ zacinal rovnaky pocet hier. Dvojica v lavici si zapisuje vzajomné skére, tento
zapis odovzdaju vyuéujucemu. Za kazdu hru vitaz aj porazeny ziskaju isty poCet bodov za
aktivitu (napr. tri body pre vitaza, jeden bod pre porazeného).

Prednosti danej hry: Aktivna praca celej triedy, vnatorna motivacia ziakov sutazivostou.
Vzajomna kontrola Ziakov odbremenuje ucitela.
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Prirodzena otazka, ktora poc€as hrania nasej hry vznika je, €¢i ma hra vyhernu stratégiu.
Na analyzu situacie je potrebné zostavit si tabulku poctu delitelov vSetkych Cisel od 1 do 29,
pozri tabulku 1.

Poget delitefov | Cisla

24

28, 20, 18,12

16
27,26,22,21,15,14,10,8,6
25,9, 4
29,23,19,17,13,11,7,5,3,2
1

= N W (O (OO |

Tabulka 1: Pocet delitelov prirodzenych ¢isel od 1 do 29

Ak teraz zanalyzujeme najvyhodnejSie pozicie hry, tak zistime, ze za predpokladu, ze
hra¢i tahaju vzdy na najblizSiu najhodnotnejSiu poziciu, hru vyhra druhy hra¢ za skoére
28 : 29. Takato stratégia je uvedena v tabulke 2.

Tah Pocet bodov za dany tah
1) I. hrd¢ 30 > 28 6 bodov
2) Il. hra¢ 28 2 24 8 bodov
3) I. hra¢ 24 > 20 6 bodov
4) Il. hra¢ 20 2 18 6 bodov
5)I.hra¢ 18 > 16 5 bodov
6) Il. hrac 16 > 12 6 bodov
7). hra¢ 12 > 10 4 body
8) Il. hraé 10 28 4 body
9)I.hrac 8 > 6 4 body
10) Il. hrac 6 2 4 3 body
11)I. hraé4 > 3 2 body
12)1l. hrac 3 2 2 2 body
13)I.hrag2 > 1 1 bod

Tabulka 2: Stratégia tahov na najblizsiu optimalnu poziciu

Otazkou ostava, Ci nejakou Sikovnou volbou tahov neméze prvy hra¢ dosiahnut, aby
zvitazil. Skisme sa zamysliet, Ci prvy hra¢ dokaze druhému hracovi zabranit, aby sa dostal
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na Cisla, ktoré su uvedené pri tahoch tohto hraca v tabulke 2. Bez ohladu na prvy tah prvého
hrac¢a sa druhy hrac dokaze vzdy v tahu 2) dostat na Cislo 24. Tak isto bez ohladu na postup
prvého hraca sa druhy hra¢ dostane vzdy aj na Cisla 18 a 12.

Pri tahu z ¢isla 12 ma prvy hra¢ moznost ist na Cislo 8, ¢im zabrani tahu 8) druhého
hraca. Pre druhého hraca je teraz optimalne ist na Cislo 6. Koniec hry dalej uz bez ohladu
na priebeh vediet k zisku jedného bodu navySe pre prvého hra€a. Nésledne hra skonci aj
tak vitazstvom druhého hraca, napr. za skore 26 : 27, ako ilustruje tabulka 3.

Tah Pocet bodov za dany tah
1) 1. hra¢ 30 > 28 6 bodov
2) Il. hra¢ 28 2 24 8 bodov
3) . hra¢ 24 > 20 6 bodov
4) Il. hra¢ 20 > 18 6 bodov
5)I.hra¢ 18 > 16 5 bodov
6) Il. hrac 16 2> 12 6 bodov
7)I.hrac12 > 8 4 body
8) Il. hrac 8 > 6 4 body
9) I. hra& 6 > 4 3 body
11)1l. hrac 4 2 3 2 body
12)I.hrac3 > 2 2 body
13) . hréé 2 21 1 bod

Tabulka 3: Alternativna stratégia tahov

Ako vidime, uvedena analyza hry je vhodnym podkladom na opakovanie uciva
suvisiaceho s tematickym celkom zaoberajicim sa delitefnostou prirodzenych gisel. Ziaci
poCas prace musia opatovne narabat s poCtom delitelov jednotlivych Cisel, uvedomia si
napr. rozlozenie prvocisel v danej Ciselnej mnozine a pod. Aktivita v neposlednom rade
vedie tieZ k rozvoju strategického myslenia Ziakov. U&i ich aj pracovat s datami, vhodne si
ich zapisovat, hladat v nich suvislosti a vzory.

Zaver

V naSom ¢lanku sme predstavili inovacné kontinualne vzdelavania s nazvom
»Aktivizujuce motivacné metddy, formy a prostriedky na rozvijanie pozitivheho vztahu Ziakov
k matematike na ZS a SS“. Uvedené kontinualne vzdelavanie prebieha na Fakulte
matematiky, fyziky a informatiku UK v Bratislave v rokoch 2019-2024 aje urené pre
vSetkych zaujemcov z radov ugitefov matematiky druhého stupria ZS a SS.

V ¢lanku sme tiez predstavili konkrétnu ukazku obsahu vzdelavania, didakticki hru
,Pocet delitefov”. Uviedli sme jej opis a uvazovali sme o jej vyhernej stratégii. Takato aktivita
je pre ziakov prinosna jednak z hladiska tematického celku zaoberajuceho sa delitelnostou
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prirodzenych Cisel, ale tiez z hladiska rozvoja strategického myslenia a podpory schopnosti
prace s datami a ich analyzy.

Ak Vas zaujal obsah a zamery nasho programu kontinualneho vzdelavania, patricné
informacie ziskate na adrese: www.comae.sk/motivacnemetody.html resp. nas mozete
kontaktovat emailom na adrese: motivacne.metody@gmail.com

TeSime sa na vSetkych zaujemcov o zaujimavé vyulovanie matematiky. VSetkym
ucitefom prajeme vela uspechov v ich velmi zasluznej a prinosnej praci.
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GAMIFIKACIA VYUCOVANIA MATEMATIKY NA 2. STUPNI
(GAMIFIKACIA VYUCOVANIA GEOMETRIE)

LUKAS VICEN

ABSTRAKT. Gamifikacia ako nastroj pre vytvaranie a posilfiovanie vnutornej motivacie vo
vyucovani (matematiky). Zakladné prvky oblasti gamifikacie a ich dopad na Ziaka a kolektiv
triedy. Priklad gamifikacie na hodine matematiky pocas vyu¢ovania geometrie a formy odmien.

Co je to gamifikacia, aké su jej zakladné prvky a oblasti?

Gamifikacia je pouzitie hernych prvkov v nehernom prostredi. Herné prvky mézu byt
zbieranie bodov, ziskavanie odmien, porovnavanie sa s ostatnymi, postupovanie "na vyssi
level", ale aj uplatiiovanie hravej tvorivosti. Taktiez existuju dalSie herné prvky, akymi su
urovne, ukazovatel progresu, vyzvy, socialna interakcia atd.

Hlavné tri oblasti, na ktoré sa gamifikacia zameriava su kognitivna, emocna a socialna.
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Pre kognitivnu oblast plati, Ze hry vedu hracov v procese zvladania problému a udrzuju
ich motivovanych potencialne tazsimi ulohami (Koster, 2004). Jednou dblezitou technikou
pri tvorbe hier je vytvarat konkrétne vyzvy alebo ciele, ktoré su prispésobené urovni
zruénosti daného hraca a ich obtiaznost narasta spolu s tym, ako sa tieto zru¢nosti rozvijaju.
Studentov motivuju konkrétne, mierne obtazné a bezprostredné ciele a presne takéto ciele
dokazu hry nastavit. V tych najlepSie pripravenych hrach je odmenou za vyrieSeny problém

esSte tazsi problém (Gee, 2007).

V rdmci emocCnej oblasti je dblezitym aspektom v hre je otdzka zlyhania €i neuspechu.
KedZe hry v sebe zahffiaju opakované experimentovanie, zahffiaju aj opakovany neuspech.
V skuto€nosti v mnohych hrach je opakované zlyhanie jedinym spdsobom, ako sa hru
naucit, pricom pri kazdom zlyhani ¢lovek napreduje (Gee, 2007). V hrach sa dari udrziavat
tento pozitivny vztah ku zlyhaniu tym, Zze spatna vazba prichadza rychlo a €lovek pri zlyhani
vela nestraca. Chyba taktiez vyzyva k naprave a nie k [Utosti alebo zatrpknutiu na dany
problém, ak je dostatone vyzyvava a neodsudzujuca (Hejny, Novotna, Stehlikova 2004)

Socialnu oblast v gamifikacii pokryva moznost vyskusat si nové role a identity a taktiez
podporuje, aby rozhodnutia v hre robili z nového uhla pohladu (Squire, 2006; Gee, 2007). V
hre sa Student méze verejne stotoznit aj s rolou vedca/vynalezcu/detektiva. Hra méze
poskytnut socidlne uznanie za dosiahnuté Skolské uspechy, ktoré by inak zostali
neviditelnymi alebo mohli dokonca viest u dalSich Studentov k zosmieSrfiovaniu.

Priklad gamifikacie na hodine matematiky v geometriia formy odmien

Pri vyu€ovani geometrie som sa rozhodol vyuzit gamifikaciu (inSpirovany hrou Euclidea)
tak, ze si postupne odomykame nové moznosti pri rysovani, idedlne je si naznacit na tabulu
stupen progresu — teda stupnicu ktora bude ukazovat ¢o uz mame odomknuté a €o nas este
¢aka, ¢i uz zvolime konkrétne priklady (kruzidlo, uhlomer) alebo ich pomenujeme len 1. level,
2. level atd. No pri vyzradeni odmeny vopred si méZeme skazit proces odmeriovania.

1. Level spodiva v roznych bodoch na papieri, kedy mame jedinu ulohy ich spéjat pricom
pouzivame len ceruzku a ,,rovny,, predmet a vznikaju nam tak usecky a priamky. Po
zdarnej jednoduchej prvej ulohe dostavaju (odomykaju si) Ziaci pravitka.

2. Level odomknutie si kruzidla — uloha spociva narysovat ¢o najpresnejSie kruznicu
(mnozinu bodov rovnako vzdialenych od jedného bodu) len pomocou pravitka
a ceruzky. Z pociatku nemotorné ,,vybodkovanie,, vedie k uvedomeniu si ze kruznica
je mnozina bodov — Casto diskusia v triede a vzajomne porovnavanie si ,krajSej
kruznici,, vedie skor k vzajomnému uznanie ako zosmieSfovaniu.

3. Level je tvorba 60° a 90° uhlov, priCom pouzivame len kruzidlo, pravitko a ceruzku.
Vyzvou je tvorba zloZenych uhlov resp. vyuZivanie osi uhla pre zvladnutie 15°, 45°,
105°,a 135° na &o si nasledne Ziaci odomykaju uhlomer. (niektori pokracuju a pri
rysovani volia stéle tvorbu uhlov, ak je to mozné kruZidlom a pravitko so zdévodnenim,
Ze je to presnejsie)

4. Level az X. level nastava pri zisku v8etkych potrebnych nastrojov. Zadavame tazsie
ulohy — rysovanie konkrétnych utvarov, vyuzivanie (ne)znamych vlastnosti (pravouhly
rovnoramenny trojuholnik, kde pozname len velkost’ prepony, Stvorec kde je zadana
velkost uhloprie€ky a nie strana, Sestuholnik pri¢om pozname velkost kruznice jemu
opisanej/vpisanej).

Forma odmien/odznakov/uznania je variabilna, priklad je zmenSovanie domacej ulohy
(Co pri zaujimavej, konstrukéne naro¢nej domacej ulohy nakoniec nemusi byt pouzité), deti
si Casto vymyslaju vlastné tituly napr.: Marek rysujuci ako Archimedes, Euklidov naslednik
Stefan alebo Pytagorejka Anna. Samozrejme tieto tituly si méZeme pripravit samy, no pri
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vySS8ich ro¢nikoch mbézu byt zneuzité Casto sarkasticky alebo nevhodne. Progres méze byt
sledovany aj pomocou pisania storoci, kedy sa jednotlivé dokazy, axidémy a tvrdenia objavili
v histérii. Napriklad: Teraz rysujeme ako Tales zo 6. storolia pred nasim letopoctom,
poCkajte az ked budeme ako Euklides v 4. storoCi pred nasim letopoltom a tak dalej.
Pomaha to ziakom uvedomit si pomaly proces krystalizacie poznatkov a ich zdévodnovanie
naprieC staroCiami.

Samozrejme pri podobnych procesoch gamifikacie je nutna dobrovolnost a vlastny zaujem
Ziakov v opaénom pripade nema zmysel. Uvodna &ast hodiny je preto vhodna na vtiahnutie
do hry kratkym pribehom Ako asi rysovali Gréci, ¢o mali fahSie a ¢o taZzsie ako my a €o to
vyskudat? Niekedy pomaha, aby si Ziaci zvolili nové grécke mena (staCia ndm pismena
gréckej abecedy) a ich odosobnenie sa a vzitie sa s pribehom je lahSie.

Tak odlozme vSetko az na uhlik (v naSom pripade ceruzka) a za¢iname, 1. level.
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UCME ZLOMKY CEZ MERANIE: PRECO A AKO

JANA VISNOVSKA, MATEJ SLABY

ABSTRAKT. Na tomto workshope sme si (1) predstavili niektoré z problémov, s ktorymi sa
pri uéeni zlomkov stretavame v triedach, (2) ukazali, ako su tieto problémy logickym désledkom
toho, ako zlomky modelujeme a uc¢ime, a (3) nacértli odli$ny spdsob tvodu do zlomkov, zaloZeny
na merani dizky a potrebe merat presne.

Kde sa stala chyba

To, Zze zlomky robia mnohym Ziakom problémy, Ziadneho ucitela ani rodi¢a neprekvapi.
Aj ked zlomky nevyzeraju ako zivotne doélezity matematicky nastroj (ved mimo Skoly sa
s vyrazmi tvaru % takmer nestretneme), prave oni nam umoznuju pracovat s Cislami

a mnozstvami, ktoré sa nachadzaju medzi celo€iselnymi hodnotami. Su teda — ak su
naucené s porozumenim — prvym rozSirenim mnoziny prirodzenych &isel. Podstatné je, ze
ak takémuto rozSireniu maju mat Ziaci moznost porozumiet, neudeje sa to u nich po
matematicko-teoretickej stranke, ale po stranke skusenostnej: ,Preco vlastne potrebujeme
Cisla iné ako tie prirodzené?“ Pokusime sa ukazat, Ze hfadanim odpovede na tuto otazku
mézu mnohi ziaci dostat’ lepSiu Sancu na porozumenie nielen zlomkom, ale neskér aj
racionalnym c&islam a proporcionalnym vztahom.

Pouzivané modely zlomkov

Modely, ktoré najCastejSie pouzivame pri ivode do zlomkov: torta, pizza, Cokolada, hrst
cukrikov — a to, ako ich pouzivame, na predoslu otazku nedavaju postacujucu odpoved. Ich
shahou je poskytnutie vysvetlenia vyznamu ditatela a menovatela v symbole, ktorého
potrebu nik nespochybriuje (a teda ani nepotrebuje obhdjit). Zlomky predsa ucime preto, Ze
su v osnovach... Spominané modely su zaloZzené na operacii delenia: menovatel znamena
,na kolko rovnakych Casti (jedlo) rozdelime* a Citatel ,kolko si z tych Casti vezmeme®. Je
podstatné spomenut, ze takato definicia Citatela a menovatefla plati iba v Specialnych
situaciach, ked je zlomok mensi ako 1.

Napriek tomu, Ze ucitel s vyspelym kvantitativnym porozumenim zlomkom v tychto
modeloch vie zlomky najst (priam v nich zlomky vidi), Ziaci mnohokrat dospievaju logickym
pouzivanim tych istych modelov k vysledkom, ktoré ale nie su pre zlomky spravne. Mnohi,

napriklad, odmietnu % pretoze torta rozrezana na 6 Casti predsa nemdze mat Casti sedem.
Interpretacia % ako ,4 Casti z piatich” vedie Ziakov k logickému zaveru, kde g +§ = 1—80 (pozri
Obrazok 1).

(&) &
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Obrazok 1: Ked' spojime 4 Casti z piatich a dalSie 4 ¢asti z 5, mame spolu 8 ¢asti z desiatich.
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Verime, Ze sa nam podarilo tymito prikladmi na¢rtnat’ zavazné zistenie: Niekedy, ked
Ziaci navrhuju nezvy€ajné a na pohfad nespravne rieSenia, nie je chyba v ich uvahach. Nie
je to ani chybou ucitelov, ktori svedomito a s déverou pouZzivaju dostupné materialy a
modely. Niekedy nam iba ¢as a vyskum v triedach pomahaju porozumiet tomu, ako mézu
byt samostatné materialy pédvodcom niektorych problémov.

Viaceré kapacity v Studiu porozumenia zlomkom upozorfiuju, ze modely, ktoré
prezentuju zlomok ako cCast’ z celku nezodpovedaju potrebam ziakov — najma preto, ze
nevedu k pojmu racionalne Cislo [1], neprezentuju kmenové zlomky v recipro€nom vztahu
k prirodzenym ¢&islam [2], predpokladaju porovnavanie obsahov &i objemov utvarov, aj ked
tieto miery Ziaci eSte nezvladli [3], a — chceli by sme zdéraznit — nevyuzivaju Gvod do
zlomkov na rozvoj porozumenia jednym z prvych matematickych Struktur, ktoré vyzaduju
multiplikativne spbsoby uvazovania (napr. 4 je ; -krat tolko ako 12).16 Porovnavanie,

namiesto /lamania, je alternativnou situaciou, pri ktorej vznika potreba pre zlomky. Ukazeme
si teraz jeden priklad toho, ako by uvod do zlomkov mohol vyzerat bez lamania.

Zlomky a meranie

Alternativny pristup k uvodu do zlomkov, ktory tu zhffiame, je podloZzeny viac ako 12-
timi rokmi vyskumu prvej autorky a jej kolegov v triedach v Mexiku [4] a Australii,
a aplikaénymi Stadiami v Juznej Afrike a na Slovensku [5, 6]. Pedagogické principy, na
ktorych je tento pristup zalozeny, nekompromisne sleduju porozumenie pre vSetkych ako
svoj hlavny ciel. Doéraz je kladeny na podporu otvorenej komunikacie v triede, a na tvorbu
situacii, v ktorych je Ziakom umoznené hfadat’ (a nachadzat) odpovede na otazky, ktorych
dolezitost’ si vopred mali moznost ujasnit.

Zlomok ako odpoved’ na problémy s meranim

Potreba pre zavedenie zlomkov vznikd napriklad pri merani dizky &tandardnou
jednotkou (Obrazok 2, siva palic¢ka), ktorad sa na merany objekt nezmesti presny pocet krat.

Obrazok 2: Merany objekt je dlhy 7 jednotiek a kusok.

Samozrejme, Ziaci su si vedomi, Ze v su€asnosti meriame pomocou nastrojov ako su
pravitka ¢&i krajCirske metre. Vedia, Ze presnejSiu mieru dostaneme pouZitim centimetrov,
alebo milimetrov. Aby sme im poskytli prileZitost zamysliet sa nad meranim dizky
s dostatoénou vaznostou, a spbésobom, ktory nam umozni vytvorit potrebu pre zlomky,
zasadili sme Uvod do zlomkov do historického pribehu: Ako asi merali ludia v ¢ase, ked eSte
nemali k dispozicii nastroje, ktoré mame dnes my?

Na uvedenie do deja — a na premyslenie si postupov pri praktickom merani dizky, ktoré
budeme neskér so znacnou presnostou potrebovat — su Uvodné problémy venované

16 Alternativne, aditivne porovnanie pre 4 a 12 je: 4 je 0 8 menej ako 12.
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meraniu &astami tela (lakte, dlane, stopy). Ulohy su zamerané na (1) zvyraznenie
inverzného vztahu medzi dizkou dlane a poétom iteracii potrebnych na odmeranie rovnakej
dizky a (2) na podporu komunikacie v triede. Napriklad: Zuzka a Filip velmi pozorne merali
dizku lavice. Zuzka namerala 6 dlani a Filip nameral 8 dlani. Ako je to mozné? Ma Filip dihSiu
dlarn? Ako to vie§? Vysvelli! Vie§ zopakovat Evine vysvetlenie?

Ziaci rie$enim podobnych uloh zistia, Ze meranie Castami tela ma niekolko nedostatkov:
kedZe mame rézne rozmery, kazdy z nas nameria nie€o iné. Odpovedou na tento problém
pri merani je zavedenie Standardnej jednotky, napriklad v naSom pribehu meracej palicky
(prakticka je zhruba 24cm diha, pricom Ziaci vidia, Ze kazdy z nich ma rovnako dlhu pali¢ku).
Touto pali¢kou ziaci presne (s dérazom na presny zaciatok, Ziadne prekryvanie, ziadne
medzery, meranie po rovnej Ciare) meraju rozne predmety v triede, az kym nezacnu
nepresnosti zvyskov pri merani vnimat ako problém. V niektorych triedach Ziaci merali
palickou svoju vySku. Takmer vSetci namerali pat’ paliCiek a kusok, no namietali, Ze predsa
nie su rovnako vysoki.

Definujme zlomky

Jednou z moznych odpovedi na takto vytvoreny problém s presnostou pri merani je
zavedenie pod-jednotiek merania, &ize dizok, ktoré budu v $pecifickych vztahoch s dizkou
predstavujucou jednotku merania, a budu zodpovedat kmenovym zlomkom tejto jednotky.
Aby tomu tak bolo, v triedach sme tieto pod-jednotky (polovica, tretina, Stvrtina, ...)
zadefinovali nasledovne:

Dvojkiisok!’ je kuisok takej dizky, Ze ked’ nim meriame jednotku, meria presne dva.
Trojkusok je kusok takej dizky, Ze ked nim meriame jednotku, meria presne tri.
StvorkUsok je kusok takej dizky, Zze ked nim meriame jednotku, meria presne $tyri. ...

Je ddlezZité zddraznit, Ze v tychto situaciach nie je jednotka ,celkom® a kmerové zlomky
nie su ,Castami“ jednotky. Jednotka a jej pod-jednotky existuju naraz a Ziadna nie je
sucastou inej. Jednotka je referenénou dizkou, s ktorou budeme iné dizky — kratsie aj dihsie
— porovnavat. Pod-jednotky merania sme v triedach vytvarali zo slamiek, alebo pruZzkov
farebného karténu metddou pokus-omyl — porovnavanim dizky Ziadaného poétu iteracii
prislusného kuska (pozri Obrazok 3).

( )
( )

v v Too long, students need to

make it shorter

( ]

v v Too short, students need a
new one to try again

17 Pouzitie nestandardnych nazvov pre zlomky umoznilo sustredit pozornost v triede na
matematické vztahy medzi skimanymi dizkami. Pojem ,polovica“ v tom Case zvy€ajne
znamena pre kazdé dieta nie€o iné, pricom je jej vyznam silne zazity z domaceho prostredia.
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( ]
( ]

v \_/ Not too long nor too short, three

iterations of the small cover the
length of the stick exactly.

Obréazok 3: Pokus-omyl pri vyrobe trojktska.

Tak ako sme podporovali tvorbu matematickych argumentov pri porovnavanie
relativnych dizok dlani, aj pogas vyroby jednotlivych kuskov je délezité diskutovat v triede
o ich vzajomnych porovnaniach: Bude trojkusok dihsi alebo kratsi ako je dvojkusok? Ako
to? Nemal by byt dihsi, kedZe 3 je viac ako 2? A ¢o takto 20-ktisok? Ten bude iste obrovsky,
nie? A aky dlhy bude jednokusok?

Ked Ziaci rozumeju kiskom (kmefiovym zlomkom) ako konkrétnym dizkam vo vztahu
k referenénej jednotke, ktoré je mozné navzajom porovnavat, predstavime vSeobecné
zlomky ako dlzky, ktoré su celo€iselnymi nasobkami im prislusného kmerového zlomku

(teda napriklad g =7X % pozri Obrazok 4).

7/6

5 5 S Y |

N

Obrézok 4: Zlomky ako diZky vytvorené iterovanim. 7/6 ako sedem iterécii (priizkovanej) pod-
jednotky merania, ktora je 1/6 krat taka dlha ako (siva) jednotka merania (,sedem krat Sestkisok”).

Zavedenie zlomkov cez meranie ma viacero matematickych vyhod.

(1) Kazdy kmerfiovy zlomok ma rovnaku definiciu, a vieme ho teda vytvorit rovnakym
procesom. Toto je rozdiel od vytvarania zlomkov povedzme opakovanym skladanim harku
papiera, kde Ziaci vedia vyrobit iba niektoré z jednotkovych zlomkov.

(2) Zlomky vacsie ako 1 nie su ni¢im vynimoénym: podobne ako z vznikne piatimi
iterdciami Sestiny, % vznikne siedmimi iteraciami Sestiny. PouZivany model tu nie je
prekazkou.

(3) Silne zazité vyrabanie zlomkov (ako kmeriovych, tak aj neskér vseobecnych, ktoré
Ziaci vymeriavali iteraciami prisluSnych kuskov na registraénu pasku) tvori skusenostny
zaklad pre porovnavanie zlomkov priamo, €i neskér s pouzitim &iselnej osi. Prikladame par
prikladov toho, ako Ziaci v naSich triedach argumentovali pri porovnavani zlomkov.

Co Je vécsie, Stvorkusok, Ci patkusok?

e Stvorkuisok bude vacsi ako pétkusok, lebo ide pozdlz menej krat. Lebo zabera
4 véacsie kusky v jednej palicke miesto piatich (menSich).

e Stvorkusok je vaési lebo zaberé/zakryva viac miesta. Ak vezmeme $tvorkiisok
mensi (ako patkusok), bude na konci volné (nepokryté) miesto.

e Cim menej ich potrebuje$ napasovat na palicku, tym dlh$ie mézu byt (tym viac
maju miesta).
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Co je vacssie, 12/13, &i 6/5?
e 6/5, lebo potrebujeme trinast’ 13-kuskov aby sme vyplnili palicku, a s dvanastimi

to nie je dost. A v druhom treba 5, ale je tam 6, a to ide eSte dalej (ako je koniec
palicky).

Porovnavanie zlomkov pomocou vytvorenych kuskov mohlo byt u Ziakov neustéle
demonstrované. Spociatku si vzali jednotlivé fyzicky vytvorené kusky (napriklad Stvorkusok
a patkusok) a porovnali si ich dizku. Postupom &asu v8ak ziaci upustali od potreby pracovat
s fyzickymi s kuiskami, a dokazali ,vidiet zlomok* ako diZku vo svojich predstavach. Délezité
je, ze to robili az vtedy, ked uz na to boli pripraveni. Fyzicka manipulacia s kiskami bola
vzdy v triede povazovana za adekvatny spdsob zdévodnenia, o umoznilo vetkym Ziakom
odpovedat na porovnavacie otazky a prispiet tak do diskusii v triede. Na motivovanie
posunu Ziakov k zdévodnovaniu porovnani bez pouzitia fyzickych kuskov sme, vo vhodnych
momentoch, pouzivali Ulohy s kidskami, ktoré Ziaci nemali vyrobené, atakmer iste ani
nechceli vyrabat (Bude dlh$i 20-kusok, ¢i 60-ktisok? 100-ktisok musi byt obrovsky, nie?).

U ziakov sa pri samostatnom vyrabani kuskov iteraciou, pri ktorej bol omyl prirodzenou
sugastou, vytvorila dobra predstava o dizke kazdého kusku. Ako vidime v prikladoch
zdévodriovania vy$$ie, tato predstava dizky kuskov (kmefiovych zlomkov) bola vzdy v
reciproénom vztahu k referenénej jednotke — dizke palicky: ,ide pozdiz (paliky) menej krét*.
Palicka sa tiez stala prvou dizkou, ku ktorej Ziaci dokazali zddvodnit ekvivalentné dizky
vytvorené iterovanim kuaskov (,potrebujeme trinast’ 13-kiskov aby sme vypinili palicku®),
a stala sa tak napomocnou mierkou pri vzajomnych porovnavaniach vSeobecnych zlomkov
(ako 12/13 a 6/5 vysSie).

Zaver

Praca s modelovanim zlomkov cez meranie v triedach nam pomaha objasnit’ kritické
vlastnosti ako modelu, tak aj pouzivaného pedagogického pristupu. Jednou z kritickych
vyhod modelu je, Zze v om kmenovy zlomok areferentna jednotka vzdy (1) existuju
zaroven, (2) existuju samostatne, a (3) su k dispozicii pre priame porovnanie. Pri modeloch
Cast-celok, pri ktorych je Cast reprezentujuca kmerovy zlomok sucéastou celku (krajec pizze
je zaroven aj pizzou), maju ziaci k dispozicii bud’ celok (nepokrajanu pizzu), alebo kolekciu
obmedzeného poctu kmeriovych zlomkov (krajce), no porovnanie jedného z krajcov s celou
pizzou nie je nikdy fyzicky mozné. Aj ked je pomyselné (nie fyzické) porovnavanie pomerne
jednoduché pri zrelom porozumeni zlomkom, ak je nasim cielom porozumenie zlomkom
eSte len vytvarat, je uzitoéné si vSimnut, Ze nam v tomto modeli na vytvaranie porozumenia
chyba ddleZity nastroj.

Na zaklade skusenosti mézeme tvrdit, Ze sa pévodné pomenovavanie ,polovica, tretina,
...", pre jednotkové zlomky v naSich triedach dari naburat. Dokonca aj vo vys8ich ro€nikoch,
pri praci so siedmakmi &i 6smakmi, ktori uz zlomkovu terminolégiu a pisané symboly maju
zazité, sa ziaci po skusenostiach s nasimi ulohami ¢asto vracaju ku ,kuskom®, ked maju
problém vymysliet rieSenie ,v jazyku zlomkov“. Aj ked sa stretavame s nazormi, ze ide
0 zbytoénu stratu €asu pri vyu€ovani, toto terminologické ,spomalenie“ nam umoznuje
sustredit pozornost Ziakov na dblezité vztahy medzi kvantitami, ktoré v Cast-celok
situaciach, ktoré maju ziaci spojené so Standardnou terminolégiou zlomkov, ¢asto chybaju.

Pre tych, ktori by si u€enie zlomkov cez meranie radi sami vyskusali, vieme poskytnut
pomocné materialy pre ucitela kontaktom na jednej z nizSie uvedenych emailovych adries.
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