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Milé kolegyne, mili kolegovia.

Siesty roénik konferencie Dva dni s didaktikou matematiky bol zorganizovany hybridnou
formou, kedZze situaciu stale komplikovala situacia suvisiaca so Sirenim virusu COVID-19.
V8etci sme uz mali viac ako rok skusenosti s diStanénou vyucébou, ¢o mohlo suvisiet
s vyrazne mensimi technickymi problémami €i uz na strane organizatorov, alebo u¢astnikov.
Vyrazne néas potesilo, ze viac ako polovica uU€astnikov uprednostnila osobnu uc€ast za
dodrzania aktualnych opatreni vydanych Uradom verejného zdravotnictva.

Atmosféra bola priatel'ska, tak ako to uz na nasej konferencii byva. Tento roénik bol
umocneny aj moznostou stat a prednasat pre ludi a nie pre kameru a prazdne stolicky,
pripadne len do obrazovky pocitata. Mat' zivé a reagujuce publikum bolo po vySe roka za
pocitami ocerfiované vSetkymi fyzicky pritomnymi u€astnikmi. Po¢asie nam prialo a mozno
aj preto prestavka na kavu v exteriéri fakulty bol velmi ocefiovany bod programu.

Tesi nas, ze kazdy rok pribudni nové tvare na nasej konferencii a dufame, ze sa
s radostou vratia aj na dalSie pripravované roCniky, &i uz s prispevkom, alebo bez neho. Aj
pri organizovani Siesteho roénika nam pomohol projekt KEGA 014UK-4/2020, bez ktorého
by technické zabezpe&enie konferencie nebolo mozné. Dakujeme.

So zZelanim Uspesného Skolského roka a vela dobrych napadov

za programovy a organizacny vybor Zela
Maria Slavic¢kova



PREDNASKA 1: UCEBNICA AKO PROSTRIEDOK KOMUNIKACIE
V MATEMATIKE

SoNA CERETKOVA

Ucebnica matematiky komunikuje nielen so ziakmi a ucitefmi na hodinach matematiky
a pocas individualneho Studia, ale, ako sa ukazalo aj v Case obmedzeni v dbsledku
pandemickej situacie, je dblezité, aby ucebnici rozumeli i rodiCia Ziakov &i kazdy, kto si
ucebnicu z prinutenia alebo zo zaujmu otvori, &ita, precita a pocCita. Funkcie, principy tvorby,
jazyk, obrazky Ci ilustracie v u€ebnici matematiky su skiumané z ré6znych uhlov pohladu.

Co v8etko si musia autori uebnic matematiky pre ich tvorbe uvedomit, o vsetko si
uvedomia az po uvedeni u€ebnice do praxe, ¢o vSetko do u€ebnice nie je vhodné a &o sa
do u€ebnice uz nezmesti... Aj o tom bola prednaska, ktoru si mézete pozriet na:

https://www.youtube.com/watch?v=yRkyFI650wo

doc. PaedDr. Soria Ceretkova, PhD.
Fakulta prirodnych vied

Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre
Tr. A. Hlinku 1

SK — 949 01 Nitra


https://www.youtube.com/watch?v=yRkyFl650wo

PREDNASKA 2: UCEBNICA POMAHA UCITELOVI DIFERENCOVAT
VYUKU

MILAN HEJNY

V tradi€¢nom frontalnom vyuc€ovani pracuje cela trieda spolo¢ne. Slabsi Ziaci nestacia,
Spickovi sa nudia. Ucitel, ktory vyuCovanie diferencuje, zamestnava kazdého ziaka
primerane jeho urovni. U¢ebnica méze ucitelovi v tomto smere vyrazne poméct. Niekolko
obecnych myslienok bude doplnenych sériou ilustracii.

Zaznam z prednasky je dostupny na:

https://www.youtube.com/watch?v=qzkV4EEW15E&t=54s

prof. RNDr. Milan Hejny, CSc.
Pedagogicka fakulta

Karlova Univerzita

M. Rettigové 4

CZ -116 39 Praha


https://www.youtube.com/watch?v=qzkV4EEW15E&t=54s

PANELOVA DISKUSIA: DIéTANCNI:E VZDELAVANIE - PRINOSY
A NEGATIVA

IVANA HUCKOVA, ERIKA FARKAS ERDELYI, PETER HALAK, ZBYNEK KUBACEK

Panelova diskusia na aktualnu tému moderovana doc. Kubackom z Katedry
matematickej analyzy a numerickej matematiky na Fakulta matematiky, fyziky a informatiky,
Univerzity Komenského v Bratislave, byva kazdoroCne zaradovana do programu
v dopoludnie druhého dna konferencie. Vynimkou bol len piaty ro¢nik, ked konferencia bola
organizovana plne online formou.

Pozvani panelisti do tohoro¢nej diskusie boli:

e RNDr. Ivana Huckova, PhD.
Gymnazium C.S. Lewisa
Bratislava

e Mgr. Erika Farkas Erdélyi
ZS a Gymnazium s vyuéovacim jazykom madarskym,
Bratislava

e Ing. Peter Halak
Indicia, n.o.
Bratislava

Do diskusie sa zapajali ako fyzicky pritomni ucastnici, tak aj online u&astnici
a vyhradeny blok 1,5 nestacil na dodiskutovanie vSetkych dbleZitych aspektov.

Zaznam z diskusie je dostupny na:
https://www.youtube.com/watch?v=-YHKPp8ylwA&t=106s
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https://www.youtube.com/watch?v=-YHkPp8ylwA&t=106s

PROCES POSUDZOVANIA DIDAKTICKEHO PROSTRIEDKU ZA UCELOM
VYDANIA ODPORUCACEJ DOLOZKY ALEBO SCHVALOVACEJ DOLOZKY
MINISTERSTVOM SKOLSTVA, VEDY, VYSKUMU A SPORTU
SLOVENSKEJ REPUBLIKY

LUBOMIR BLAHO

ABSTRAKT. UCcebnicova politika preSla v poslednom roku principialnymi zmenami.
V prispevku preto pojedndvame o Ulohe Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky v procese vydavania doloZiek pre didaktické prostriedky, ucitelom
predstavujeme moznosti, ako sa spolupodielat na zlepSovani a skvalitriovani didaktickych
prostriedkov a poukazujeme na Casté nedostatky, ktorych sa autori pri pisani didaktickych
prostriedkov z matematiky dopustaju.

Uvod

Niekedy si Clovek dokaze len velmi tazko predstavit, aky zlozity a dlhotrvajuci proces
prebieha od chvile napisania didaktického prostriedku (dalej len ,DP*) autorom do momentu,
kedy sa DP ocitne na lavici ziaka v Skole. V prispevku priblizime proces vyhodnocovania
Ziadosti o vydanie odporu&acej dolozky alebo schvalovacej dolozky pre DP na Ministerstve
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky (dalej len ,ministerstvo®),
oboznamime Citatela o délezitych webovych strankach a odkazoch, predstavime zakladnu
dokumentaciu spatu s procesom vyhodnocovania Ziadosti a zoznam DP z matematiky s
platnou odporu¢acou dolozkou alebo schvalovacou dolozkou a na zaver uvedieme
najéastejsie pripomienky odbornych zamestnancov Statneho pedagogického Ustavu k
posudzovanym DP z matematiky.

Ziadost o vydanie odporacacej dolozky alebo schval'ovacej dolozky

VSetky DP, pre ktoré predkladatel Ziada vydanie odporucacej doloZzky alebo
schvalovacej doloZzky, musia spifiat naleZitosti § 13 ods. 3 Zakona 245/2008 o vychove
a vzdelavani.! Pri kazdej ziadosti o vydanie odporuc¢acej dolozky alebo schvalovacej
doloZky sa musi postupovat podla smernice &. 33/2020 o didaktickych prostriedkoch v zneni
neskorsich vnutornych aktov riadenia (dalej len ,smernica“). 2 Smernica podpisana
ministrom Skolstva vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky ma aj s doplneniami
priblizne 22 stran a okrem iného vymedzuje niektoré pojmy, upravuje obsah ziadosti vratané
zakladnych informacii o DP, definuje postup pri vydavani odporu€acej dolozky alebo
schvalovacej dolozky a pod.

V sugasnosti spada Oddelenie edi¢nej €innosti (obr. 1), ktoré spravuje agendu
vydavania doloZiek, pod Sekciu strednych Skél (dalej len ,sekcia®), ktora komunikuje
s priamo riadenymi organizaciami ministerstva (dalej len ,PRO*) — Statnym pedagogickym
ustavom (dalej len ,SPU“) alebo Statnym institittom odborného vzdelavania (dalej len
,SI0V*) — a koordinuje cely postup. Ak po doruéeni Ziadosti ministerstvu prislusna sekcia
vyhodnoti ziadost za Uplnu, postupi didakticky prostriedok PRO. Odborni zamestnanci PRO
(didaktici a odbornici venujuci sa konkrétnym vSeobecnovzdelavacim alebo odbornym
predmetom) néasledne v lehote 50 dni (v pripade SPU) alebo 90 dni (v pripade SIOV)
vypracuju priamy posudok a predseda komisie na posudzovanie DP vyhotovi odporu&aci
protokol alebo schvalovaci protokol, v ktorom sa ministerstvu bud odporuéi alebo

1 https://www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2008/245/20210710
2 https:/iwww.minedu.sk/data/att/20419. pdf



neodporu¢i vydat odporucaciu dolozku alebo schvalovaciu dolozku pre dany DP.
V pripade procesu vydavania schvalovacej dolozky pre niektoré DP, vypracovava recenzny
posudok aj nahodne vygenerovany recenzent zaradeny v zozname recenzentov, ktorého
uréi ministerstvo. Po nastudovani dokumentacie dodanej PRO, ministerstvo vyda alebo
nevyda odporucéaciu dolozku alebo schvalovaciu doloZzku pre posudzovany DP.

A0t00 MINISTER

Obrazok 1: Organizaény poriadok Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky platny k 1. augustu 2021

Webové stranky

Z organiza¢ného hladiska je najddlezitejSia webova stranka ministerstva Skolstva,?
kde su v kolénke ,Regionalne Skolstvo*na odkaze ,Ucebnice, ucebné texty, pracovné zosity*
zverejnené aktualne a platné smernice a dalSie odkazy na dblezité stranky.
Na odkaze ,Dokumenty schvalovacieho procesu didaktickych prostriedkov” sa je mozné
oboznamit’ s réznou dokumentaciou:

* Protokoly pre vydanie odporu€acej dolozky alebo schvalovacej dolozky
vypracované predsedom komisie na posudzovanie didaktickych prostriedkov PRO;

*+ Zoznam schvalenych uéebnic, schvéalenych u&ebnych textov, schvéalenych
pracovnych zoSitov, odporu¢anych udebnic a odporu€anych pracovnych zoSitov,
na zakupenie ktorych ministerstvo poskytne Skolam prispevok (dalej len ,zoznam
didaktickych prostriedkov“)* — na zaklade tohto zoznamu si mézu Skoly nakupovat DP
pre svojich Ziakov z prispevku ministerstva;

+ Databaza didaktickych prostriedkov — aktualny stav posudzovanych Ziadosti
a zakladné informacie o DP vratane vyu€ovacieho predmetu, pre ktory je DP ureny, ndzvu
DP, mien autorov, informacii o procese posudzovania a v pripade vydanej doloZky aj vratane
doby platnosti dolozky;

* Register recenzentov v§eobecnovzdelavacich predmetov a odbornych predmetov®
— menny zoznam recenzentov usporiadanych podfa predmetov a urovni ISCED

% www.minedu.sk
4 https://www.minedu.sk/data/att/20565. pdf
5 https:/iwww.minedu.sk/data/att/18965.pdf, https://www.minedu.sk/data/att/18059.pdf



(The International Standard Classification of Education) vratane adresy pracoviska
recenzentov, ktori maju v pripade ur€enia ministerstvom moznost vypracovat recenzny
posudok k DP. Z matematiky je aktualne k urovni ISCED 1 zaradenych 24 recenzentov,
k drovni ISCED 2 je zaradenych 19 recenzentov a k urovni ISCED 3 je zaradenych 13
recenzentov (obr. 2) — vratane recenzentov pre Skoly s vyuéovacim jazykom madarskym. V
zozname sU aj dvaja recenzenti z matematiky pre ziakov so Specialnymi vychovno-
vzdelavacimi potrebami. Do zoznamu recenzentov vychovno-vzdelavacich predmetov méze
byt zaradeny ktorykolvek ucitel' alebo vedecko-odborny pracovnik, ktory poZiada SPU o
zaradenie do zoznamu recenzentov a ktory spifia kritéria stanovené SPU.®

Druhou doélezitou webovou strankou je Edi¢ny portal,” kde je v koldnke ,Menu“ mozné
najst vystupy schvalovacieho procesu, vzory pedagogickej dokumentacie a dokladov,
zoznam dokumentov a v neposlednom rade portal eAktovka,?® ktory bezplatne spristupriuje
ucebnice v digitalnej forme ziakom a ucitefom zakladnych a strednych $kol, ku ktorym ma
ministerstvo s autorom DP, resp. vydavatelstvom, uzavreti platnd licenénd zmluvu
o udeleni sublicencie.

ISCED 3
MATEMATIKA

RNDr. Renata Kunové, PhD.

Gymnézium Janka Kral'a, Ul SNP 3, 953 42 Zlaté Moravce

doc. RNDr. Stefan Karol&ik,
PhD.

UK v Bratislave, Prirodovedecka fakulta, Mlynska dolina, Ilkovicova 6
842 15 Bratislava 4

Mgr. Andrea Kvorkova

Gymnézium, Skolska 2, 018 41 Dubnica nad Vahom

Mgr. Marcela Svirlochové

Spojena Skola Svitej Rodiny, Gercenova 10, 85101 Bratislava

RNDr. Monika Dillingerova,

PhD.

Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava

Mgr. Jana Fraasova

Spojena Skola, Novohradska 3, 821 09 Bratislava

RNDr. Viera Ringlerové,
PhD.

bez trvalého pracovného pomeru

Mgr. Tatiana Hikova

Gymnézium, Hlinska 29, 01180 Zilina

Mgr. Anton Belan

Skola pre mimoriadne nadané deti a gymnazium, Teplicka 7, 831 02 Bratislava

. | RNDr. Tatiana Grandova

Skola umeleckého priemyslu, Slavkovska 19, 060 01 Kezmarok

Mgr. Erzsébet Kdlman

T (VIM)

Z8 Z. Kodalya s VIM, Komenského ul. 1219/1,929 01 Dunajska Streda

Mgr. Takécsovéa Zuzana

1 (VIM)

Gymnézium Z. Kodalya s VIM, SNP 1004/34, 924 01 Galanta

. | Mgr. Hyke3 Judit (VIM)

Z8 Z. Kodalya s VIM, Komenského ul. 1219/1,929 01 Dunajské Streda

Obréazok 2: Zoznam recenzentov z matematiky pre vzdelanostnu droveri ISCED 3 platny k 1.

septembru 2021

Didaktické prostriedky z matematiky

V zozname DP je aktualne (27. august 2021) priblizne 270 DP z matematiky uréenych
pre Ziakov primarneho a sekundarneho vzdelavania vratane Specialnych zakladnych skol
a Skol s vyuCovacim jazykom madarskym. Nachadzaju sa medzi nimi aj mutacie DP
do jazyka narodnostnych mensin, DP upravené Specialne pre sluchovo postihnutych,

8 https://www.statpedu.sk/sk/svp/ucebnice-didakticke-prostriedky/register-recenzentov/
7 https://edicnyportal.iedu.sk/
8 https://edicnyportal.iedu.sk/Briefcase



prepisy do Braillovho pisma, elektronické verzie DP a pod. Pre nizSie a vySSie sekundarne
vzdelavanie je v zozname zaradenych 150 DP z matematiky (30 aktualne v procese
posudzovania). Medzi najznamejSie vydavatelstva DP z matematiky mézeme spomenut
Slovenské pedagogické nakladatel'stvo — Mladé leta, EXPOL PEDAGOGIKA, Orbis Pictus
Istropolitana, LiberaTerra, TAKTIK vydavatelstvo, MAPA Slovakia Plus, SEVT, Dr. Josef
Raabe Slovensko, AITEC, ABCedu, Indicia, Nakladatelstvi Fraus a iné.

Najfrekventovanejsie nedostatky didaktickych prostriedkov
z matematiky

Po analyze verejne pristupnych protokolov pre DP z matematiky, vypracovanych
predsedom komisie na posudzovanie didaktickych prostriedkov na SPU, sme identifikovali
najCastejSie sa opakujuce nedostatky DP a rbézne dalSie Specifika, za ktoré su DP
kritizované:

« DP nie je v stlade so Statnym vzdelavacim programom;

+  Absencia mnozstva vykonového a obsahového Standardu;

+ Jazykové a terminologické nepresnosti, nepresné matematické formulacie zadani
uloh, nelogickost uloh;

» Pravopisné chyby;

+ Podporovanie stereotypov, napr. ze zeny zarabaju menej ako muzi;

+  Spracovanie ugiva v madarskej mutacii nespifia kritéria stanovené na preklady DP;

* Prevazujuce zastupenie Uuloh zameranych na niz8ie kognitivne funkcie
(zapamatavanie, porozumenie, ...) ako na vysSie kognitivne funkcie (hodnotenie,
tvorenie, ...);

* Nekvalitné a zastaralé grafické spracovanie DP.°
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GEOMETRICKE MYSLENIE ZIAKOV KONCIACICH NIZSIE STREDNE
VZDELAVANIE

VERONIKA BOCKOVA, GABRIELA PAVLOVICOVA

ABSTRAKT. V prispevku stru¢ne predstavime van Hieleho teériu geometrického myslenia
a jej zakladné myslienky. Uvedieme vysledky vyskumu, ktory bol zamerany na urcenie trovne
geometrického myslenia Ziakov koncCiacich niz$ie stredné vzdelavanie. V prispevku sa taktiez
zameriame na analyzu chyb v rieSeni vybranych geometrickych UGloh na réznych
kompetencnych trovniach.

Uvod

Geometria je délezitou sucastou kazdodenného zivota ako i matematického
vzdelavania. Napriek tomu, Zze sa geometriou zaobera dvanast tematickych celkov
tematického okruhu Geometria a meranie na druhom stupni zakladnej Skoly, ziaci maju
vyrazné problémy s rieSenim réznych geometrickych uloh. Problémy Zziakov mdzu byt
spbsobené nizkou uroviiou geometrického myslenia alebo nedostatoénym osvojenim si
matematickych kompetencii v ramci geometrie.

Geometrické myslenie

Pod geometrickym myslenim rozumieme najma schopnost Ziakov pouzivat geometrické
pojmy vo vyu€ovani matematiky, ale i v réznych oblastiach kazdodenného zivota [1]. Podla
Fishera [2] geometrické myslenie zavisi od toho, ako ludska mysel dokaze pouzivat
vlastnosti geometrickych utvarov a priestorové vztahy. Existuju rézne Studie, ktoré sa
zoberaju geometrickym myslenim zZiakov. Jednou z najddlezitejSich a najpouzivanejSich
Studii zaoberajucich sa geometrickym myslenim je od 50-tych rokov 20. storodia van Hieleho
tedria geometrického myslenia.

Van Hieleho tedria obsahuje pat urovni geometrického myslenia Vzdelavaci model
podporuje uenie geometrie a pomoc pri postupe cez jednotlivé irovne myslenia v geometrii.
Taktiez tvori zaklad obsahu vzdelavania v réznych krajinach, ako napriklad v Spojenych
Statoch americkych, Rusku, Holandsku, Taiwane a Juhoafrickej republike. Jednotlivé arovne
geometrického myslenia mézeme charakterizovat nasledovne [3]:

1. droven - vizualizacia: Ziaci identifikuji geometrické utvary na zéklade ich
komplexného vizualneho vnimania. Dokazu pomenovat a rozoznat geometrické utvary na
zaklade ich celostného vzhladu alebo podobnostou so znamym utvarom.

2. uroven — analyza: Ziaci poznaju vlastnosti geometrickych ttvarov, dok&zu vytvorit
triedy geometrickych utvarov na zaklade ich spolo¢nych vlastnosti.

3. droven - abstrakcia: Ziaci si uvedomuiju vztahy medzi viastnostami Gtvarov, vedia,
Ze jednotlivé vlastnosti su usporiadané a navzajom prepojené. Dokazu formulovat korektné
abstraktné definicie, ktoré sa vyzna&uju svojou ekonomickostou.

4. Groven - dedukcia: Ziaci poznaju potrebu logického systému geometrie, vyznamu
dedukcie, postaveniu a Uloh axiéom, viet a definicii. Ziaci taktiez dokazu realizovat
jednoduché dbkazy na stredo$kolskej urovni.

5. Groven — axiomatizacia: Ziaci dokazu porovnat axiomatické systémy, popisat
vplyv pridania alebo odstranenia axidmy v danom geometrickom systéme a su schopni
pouzivat vSetky typy dokazov.

Na urcenie urovne geometrického myslenia sa pouziva van Hieleho geometricky test,
ktory vytvoril profesor Zelman Usiskin [4] z Chicagskej univerzity. Test pozostava



z dvadsiatich piatich testovacich otazok, kazda otazka je s vyberom z piatich moznych
odpovedi. K uréeniu kazdej urovne geometrického myslenia je priradenych pat otazok.

Matematické kompetencie

S rozvojom geometrického myslenia je nevyhnutny aj rozvoj matematickych
kompetencii v oblasti geometrie. Pod pojmom matematicka kompetencia rozumieme
vSeobecné matematické vedomosti, schopnosti a zru€nosti, ktoré zodpovedaju prislusnym
urovniam vzdelania [5]. V literature sa stretavame s réznymi definiciami matematickych
kompetencii a taktiez s ich rozdelenim. OECD PISA [6] opisuje matematické kompetencie
na zaklade troch urovni:

1. Reprodukéna uroven — Ziaci dokazu zopakovat naudeny material, uskuto&nit
rutinné vypocty a vyriesit nenarocné problémy.

2. Uroven prepojenia — Ziaci dokazu riesit problémy, ktoré nie su rutinné s vyuzitim
integracie, prepojenia, spojenia znamych metdd, jednoduchého doplnenia osvojenych
poznatkov a modelovanim.

3. Uroveii reflexie — Ziaci prenikaju do podstaty matematiky, planuiju stratégie rie$enia
uloh, ktoré su komplexnejsie a vyzaduju si originalny matematicky pristup ako i spojenie
réznych metod.

Metodologia vyskumu

V prispevku sa zameriame na urCenie urovne geometrického myslenia Ziakov
konciacich niZ8ie stredné vzdelavanie a analyzu chyb troch geometrickych uloh na r6znych
kompetenénych urovniach.

Vyskum bol realizovany v mesiacoch april — jun 2021. Vyskumnu vzorku tvorili Ziaci
deviateho roénika zakladnej Skoly, ktori mali osvojené poznatky z celého tematického
okruhu Geometria a meranie. Do vyskumu sa zapojilo 29 z&kladnych $kél a vyskumu sa
zucastnilo 760 Ziakov.

K ur€eniu Urovne geometrického myslenia bol pouzity van Hieleho geometricky test.
Analyzované geometrické ulohy su sugastou nami navrhnutého testu matematickych
kompetencii v oblasti geometrie [7]. Prva uloha LichobezZnik (Obrazok 1) je na urovni
reprodukcie, druha uloha Trojuholnik (Obrazok 2) na drovni prepojenia a tretia uloha Uhly
(Obrazok 3) na urovni reflexie.

Vypocitajte obvod a obsah lichobeznika ABCD na obrazku.

5 {: 52em 25 em

A 85cm B

Obrazok 1: 1. uloha Lichobeznik

Dizky stran trojuholnika ABC su tri prirodzené &isla. Dve kratiie strany maju dizky
@ = 6ema b =8cm . Uréte dizku tretej strany tak, aby bol obvod trojuholnika &o najvacsi.

Obrazok 2: tloha Trojuholnik



Na obrazku si dva rovnoramenné trojuholniky. Trojuholnik ABC so zakladiiou
AB a trojubolnik CDE so zakladiou CD. Aku velkost” ma uhol a?

Obrézok. 3: uloha Uhly

Geometrické myslenie a chyby v rieseni geometrickych Gloh Zziakov 9.
ro¢nika zakladnej skoly

Z vysledkov van Hieleho geometrického testu vyplyva, Ze najviac ziakov deviateho
ro¢nika sa nachadza na urovni vizualizacie (27,5 %). OCakavanu uroven geometrického
myslenia — t.j. aspon uroven analyzy dosahuje 50,5 % ziakov (Uroven analyzy 21,3 %,
uroven abstrakcie 24,2 % a uroven dedukcie 5 %). Zarazajucim zistenim je, ze 7,4 % zZiakov
sa nenachadza ani na Urovni vizualizacie. Ziadna Uroven geometrického myslenia nebola
pridelena 14,6 % ziakom.

V porovnani s podobnymi vyskumami na vekovo rovnakej vzorke ziakov v zahranici,
dosahuju vy$$iu uroveri geometrického myslenia $tudenti Ceskej republiky zapojeni do
vyskumu Haviger a Vojklivkova [8]. Vo vyskume dosahuje o¢akavanu Uroven analyzy az
86,5 % Studentov. Na druhej strane podla Idris [9] len 26,2 % péatnastroénych Ziakov
z Malajzie sa nachadza aspon na urovni analyzy geometrického myslenia. Z vyskumu
Usiskin [4] vyplyva, Zze Uroven analyzy dosahuje 33 % Studentov z USA. V Juznej Afrike
podla vyskumu Abdelabu, Makgato, Ramiligera [10] sa na pozadovanej urovni nachadza len
5,7 % ziakov.

Ulohu Lichobeznik vyriesilo spravne 55 % Ziakov, tlohu Trojuholnik 32 % Ziakov a Glohu
Uhly 35 % Ziakov. Napriek tomu, Ze uloha Uhly bola na drovni reflexie matematickych
kompetencii, vyriesilo ju spravne viac Studentov ako ulohu Trojuholnik na drovni prepojenia.
Uspesnost rie$enia uloh mohla byt ovplyvnena skisenostami Ziakov. Ziaci sa pri priprave
na Testovanie 9 a prijimacie skusky na stredné skoly stretavaju s ulohami podobnymi ako
je uloha Uhly.

V rieSeni geometrickych uloh sme pozorovali nasledujuce chyby a miskoncepcie Ziakov:

1. Uloha Lichobeznik: Ziaci nespravne uréili vzorec pre vypodet obsahu lichobeznika
(napr. S=a.b.c.d, S=a.va, S=(a.va)/2, S = a.b), alebo do vzorca dosadili nespravne hodnoty
dizok stran alebo vysok lichobeznika.

2. uloha Trojuholnik: V nespravnom rie$eni Ziaci najéastejSie pri vypodte dizky tretej
strany vyuzili Pytagorovu vetu alebo dizku tretej strany urgili na zaklade postupnosti
znamych dizok stran.

3. Uloha Uhly: Ziaci pri rieSeni ulohy nevedeli, ako urgit velkosti susednych
a vrcholovych uhlov, lubovolné dva uhly vedla seba, ktorych sucet velkosti aj nie je 180°,
povazovali za susedné. Castou chybou Ziakov bolo taktiez nespravne uréenie zhodnych
uhlov v rovnoramennych trojuholnikoch.

Zaver

V prispevku sme sa zamerali na urCenie uUrovne geometrického myslenia Ziakov
kon€iacich niz8ie stredné vzdelavanie. Napriek tomu, Ze Ziaci maju problémy s rieSenim
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geometrickych uloh v Testovani 9 alebo v PISA testovani, ich urovern geometrického
myslenia je porovnatelna alebo vyS8ia ako uroven ich rovesnikov v inych krajinach.
Problémy s rieSenim geometrickych uloh mézu spésobovat slabé skusenosti Ziakov
s rieSenim uloh rézneho typu. Ako sme mohli na zaklade uspeSnosti rieSenia jednotlivych
uloh pozorovat, Ziaci riesili s vy$Sou uspesnostou ulohy, s ktorymi sa pravidelne stretavali
na hodinach matematiky. Z uvedeného vyplyva, Ze je nevyhnutné, aby sa Ziaci na hodinach
matematiky zaoberali réznymi geometrickymi Ulohami na rdéznych kompetenénych
urovniach.
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TO, CO ZIACI NEVEDIA Z MATEMATIKY

LuciA CSACHOVA

ABSTRAKT. Prispevok je stru¢nym zhrnutim projektu ,Analyza Kritickych miest v $kolskej
matematike a identifikacia faktorov ovplyvriujucich postoj Ziakov k matematike" (VEGA
1/0079/19). V projekte sme na zaklade vysledkov Ziakov v testovani T9 z matematiky
identifikovali a analyzovali oblasti $kolskej matematiky, v ktorych Ziaci zlyhavaju a to aj
opakovane. Poznat tieto kritické miesta Skolskej matematiky je dblezitym krokom pre zlepSenie
turovne matematickych kompetencii nasich Ziakov. Takze: CO na$i Ziaci vlastne nevedia?

Jeden z cielov testovania T9 a kritické miesta Skolskej matematiky

Nie velmi dobré vysledky slovenskych ziakov z matematiky nielen v narodnych
a medzinarodnych testovaniach, ale i Castokrat slaba pripravenost Studentov na Studium
STEM disciplin v ramci vysokoskolského Studia upozorfiuju na potrebu zmien v Skolskej
matematike v ramci celej zakladnej i strednej Skoly. Oblasti matematiky, v ktorych Ziaci
nedosahuju dostatoénu uroven a v ktorych sa tato nedostato¢nost Casto a opakovane
prejavuje, suU nazyvané napr. v [1] kritickymi miestami Skolskej matematiky.® Ak uditel
o tychto kritickych miestach vie, tak im mdze venovat' viac ¢asu vo vzdelavacom procese,
pripadne zmenit k nim rokmi zauzivany pristup.

Jednym z cielov celoslovenského testovania T9 je ohodnotit zruénosti, vedomosti a
kompetencie ziakov na vystupe z danej urovne vzdelavania (ISCED 2), resp. ohodnotit' ich
pripravenost’ na vstupe pre dalSiu uroven (ISCED 3). Vysledky ziakov z matematiky v T9
v jednotlivych rokoch iza dlhdie obdobie ukazuju, ze ZzZiaci v niektorych oblastiach
matematiky opakovane zlyhavaju. Prave preto udaje rézneho charakteru o jednotlivych
ulohach a tematickych okruhoch v T9 za obdobie 2015 — 2019 predstavovali hlavny zdroj
vstupnych informécii pre nas§ vyskumny projekt, ktorého ciefom bolo identifikovat a
analyzovat kritické miesta Skolskej matematiky na Slovensku.

Prispevok je struénym zhrnutim kvalitativnej €asti z pripravovanej publikacie Kritické
miesta $kolskej matematiky, ktora bude vystupom v projekte VEGA 1/0079/19.

Kritické miesta Skolskej matematiky na Slovensku

Kazdoro€ne bolo v T9 zaradenych 20 testovych uloh z matematiky, od roku 2019 bol ich
pocget zvySeny na 30. Ulohy st rozdelené podla prevladajucej témy a testovaného poznatku
do jedného z piatich tematickych okruhov v stlade s inovovanym Statnym vzdelavacim
programom: 1. Cisla, premenna, po&tové vykony s &islami, 2. Vztahy, funkcie, tabulky,
diagramy, 3. Geometria a meranie, 4. Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika, 5.
Logika, dévodenie, dokazy.

Na zaklade obtaznosti uloh zT9 pocdas sledovaného patro¢ného obdobia, ich
nerieSenosti a kvalitativnej analyzy rieSeni uloh sme stanovili pre jednotlivé okruhy
pravdepodobné kritické miesta:

o Cisla, premenné, poétové vykony s Sislami:
zaokruhlovanie prirodzenych Cisel na desiatky, stovky, tisicky, ..., zaokruhlovanie

10 Podra (Rendl, Vondrova, 2013, str. 7-8) sa pod kritickymi miestami matematiky chapu: ,... oblasti, v nichz
zaci Casto a opakované selhavaji, jinak Ffe€eno, ktera nezvladnou na takové urovni, aby se jejich matematicka
gramotnost produktivné rozvijela a také aby mohla byt tvofivé uzivana v kazdodennim Zivoté.*



desatinnych Cisel na pozadovany pocet desatinnych miest, zlomky a operacie so
zlomkami,
e Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy:
vyrazy, rovnice a nerovnice, pomer, priama a nepriama umernost, percenta,
e Geometria a meranie:
premena jednotiek, obsah a obvod rovinnych utvarov, povrch a objem telies,
Pytagorova veta,
e Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika:
poziadavka na konfiguraciu, nesystematickost vypisovania moznosti,
nepochopenie vztahu pre vypocet pravdepodobnosti udalosti, vypocet
aritmetického priemeru, &itanie Udajov z grafov a tabuliek.
Do okruhu O5 Logika, dévodenie, dékazy bolo v sledovanom obdobi zaradenych malo uloh
— kazdy rok len po jednej, okrem roku 2018 s ulohami dvoma. Problémy, ktoré Ziaci
s ulohami ztohto okruhu mali, sa v8ak netykali logiky, ale kontextu, v ktorom bola
umiestnena uloha (napr. geometricky kontext).

Zaver

Medzi ciele hodnotenia vo vzdelavacom procese patri aj spatna vazba pre ucitelov. To
by malo platit’ aj pre testovanie T9 a jeho vysledky. V naSom vyskume sme sa pozreli na to,
¢o ziaci z T9 nevedeli jednorazovo alebo i opakovane, a vytycili sme kritické miesta Skolske;j
matematiky. Na tieto oblasti Skolskej matematiky upozorfiujeme nasich Studentov, aby boli
pripraveni do praxe. PretoZe poznat tieto kritické miesta Skolskej matematiky je délezitym
krokom pre zlepSenie urovne matematickych kompetencii naSich zZiakov a skvalitnenie
vzdelavacieho procesu

Pri¢inou vzniku kritickych miest v Skolskej matematike je Casto nedostatocna
propedeutika témy, nedostatok alebo absencia modelov v poznavacom procese,
nedostatoéne vybudovany poznatok, formalizmus poznatkov, nizka urover Cditania
s porozumenim ¢i dril.

Pod’akovanie: Clanok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0079/19 (Analyza kritickych
miest v Skolskej matematike a identifikacia faktorov ovplyvriujucich postoj Ziakov
k matematike). Za poskytnutie udajov a zadani uloh dakujeme NUCEM-u.
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AKTIVITY S CELOCISELNYMI STVORCAMI PRI ONLINE VYUCOVANI

VIERA CERNANOVA

ABSTRAKT. Prispevok prina$a strucné informacie o niektorych aplikaciach vhodnych pre
online vyuc¢ovanie matematiky. Tieto su dopinené o odkazy na zdroje dostupné na internete,
ktoré mézu ucitefom poméct pri pouzivani uvedenych aplikacii. Online pracu v skupinach
ilustrujeme na troch aktivitach s prirodzenymi ¢islami.

Uvod

Uplynulé obdobie si vynutilo presun vyu€ovania zo $kél do online prostredia. Toto
prostredie otvara nové moznosti, ktoré kontaktna prezenna vyuka neposkytuje. Odhliadnuc
od potreby technického vybavenia, pre ucitefov je mimoriadne naro¢né prejst na novy
spbsob vyucovania a zaroven disponovat databazou napadov, ako v triede udrzat tvorivého
ducha a spolupracu ziakov pri rieSeni uloh. Cielom tohto prispevku nie je vyhodnocovat
vyhody ¢&i nevyhody toho-ktorého spésobu vyuéovania, ale ponuknut ucitelom podnety.t

Uvedené aktivity su indpirované ulohou ,Koliesko®, ktora je prevzata zo stranky [1]. Na
prvy pohlad nevyzaduje ziadne Specidlne matematické vedomosti. Staci vediet scitovat
a poznat druhé mocniny malych prirodzenych gisel, ¢im je uchopitelna aj pre Zziakov
zakladnych $kél. Nie je to vSak rutinny problém: pozname vychodiskovu situaciu a ciel, ale
cestu k cielu nepozname (Kopka [2]). VyrieSenie Ulohy si vyzaduje hfadanie adekvatne;j
stratégie.

Niektoré aplikacie vhodné pre online vyucovanie matematiky

Microsoft Teams

Jednou z aplikacii, ktora pouzivaju pre online vyu¢ovanie mnohé skoly, je MS Teams.
Hoci aplikacia existuje uz niekolko rokov a Microsoft ju eSte pred rokom 2020 ponukal svojim
pouzivatelom, skutoény boom zaznamenala az po¢as opatreni spojenych so zatvorenim
8kol. Niektoré Skoly zabezpedili pre svojich ucitefov vodny kurz, inde to bolo ponechané na
vlastné hlfadanie ucitelov. Tato i dalSie aplikacie ur€ené pre skupinovu online komunikaciu
presli za posledné dva roky prudkym vyvojom. Vyvojari ich nadalej vylepSuju a prispdsobuju
novym potrebam. Preto je osoZzné mat poruke pomocnika v zrozumitelnom jazyku aj
v pripade, Ze ucitel patri medzi pokrocilych uzivatelov aplikacie. Vynikajucim pomocnikom
pre pouzivatelov MS Teams su rady a namety, ktoré uvadza na svojom blogu [3] Karel
Klatovsky.

Jednou z uzito€nych funkcionalit MS Teams je vytvaranie skupin poas schddze.
V skupine mézu ziaci spolu komunikovat a riesit spolo€né zadanie, pri€¢om nerusia ¢lenov
inej skupiny. UcCitel ma mozZnost' vstupovat do skupin a komunikovat’ s &lenmi. M4 tiez
moznost komunikovat prostrednictvom €etu s tou-ktorou skupinou, pripadne so vSetkymi
skupinami zaroven prostrednictvom spolo¢ného Cetu v time.

GeoGebra

Pocas schddze otvorenej v MS Teams moézu Uc€astnici zaroven interaktivne pouzivat
iné aplikacie, pricom nadalej komunikuju prostrednictvom MS Teams. Takuto moznost
poskytuje pri vyu€ovani matematiky napriklad GeoGebra.

11 Tento prispevok vznikol v ramci projektu KEGA 001UMB-4/2020.



Osobitne pritazliva je GeoGebra Classroom (trieda):

— Ugitefl si vytvori na stranke [4] konto.

— Nasledne tam vlozi aktivitu ako .ggb subor, ktory sam vytvoril, pripadne prevezme
a vlozi volne dostupnu aktivitu iného autora zverejnenu na stranke [4].

— Ztejto aktivity vytvori ,triedu®.

— Aplikacia automaticky prideli takto vytvorenej triede jedine¢né heslo.

— Uditel zverejni toto heslo svojim ziakom napriklad tak, Ze ho vlozi do €etu v time.
Pomocou hesla sa Ziaci prihlasia do triedy a mézu pracovat na pridelenej ulohe.

— Ugitel vidi na svojej obrazovke v realnom ¢ase ¢innost vSetkych prihlasenych Ziakov
sucasne. Ma tiez moznost vstupit do prostredia hociktorého ziaka. Toto je uzitocné
napriklad vtedy, ak sa ziakovi nedari — ucCitel méze vidiet ,zvnutra®, v éom je
problém. Ziak pritom nevie, Ze ugitel vstapil do jeho prostredia, ani nevidi kroky,
ktoré ugitel urobil.

40 student(d) ve tridé 1l POZASTAVIT &% ZOBRAZIT JMENA
Task: 1 : Task 1 . Task 1 . Task{1
Student 27 Student 11 Student 18 Student 9
1ze1 1ze 1 Tze 1 1ze1
Obrazok 1

Zagiatkom roku 2021 zalozil Mgr. Jozef Zvolensky, ugitel na ZS Skycov a vitaz
Specialneho ocenenia za online vzdelavanie od Nadacie Dionyza llkoviéa za r. 2020,
facebookovi skupinu GeoGebra v $kole. Clenovia skupiny su ugitelia matematiky na
réznych stupfioch vzdelavania, pripadne Studenti u€itelstva. Skupina realizovala niekolko
webinarov, ktoré su dostupné na youtube kanali s rovhakym nazvom. Mgr. Zvolensky
vytvoril tiez skupinu GeoGebra v $kole [5]. Clenovia tejto skupiny systematicky vytvaraju
a sustreduju na tomto mieste materidly vhodné pre vyu€ovanie matematiky v jednotlivych
roénikoch ZS alebo SS. Tieto materialy st dostupné po zaregistrovani do skupiny. Niektoré
z nich su volne dostupné na domovskej stranke [4], tak ako mnoho dalSich suborov od inych
autorov.

Microsoft Excel, Word, PowerPoint online

Pocas schbédze timu (ale aj nezavisle od schédze) mézeme viozit do Cetu subor
vytvoreny v niektorom programe Microsoftu. V tomto prostredi mézu spolupracovat viaceri
Clenovia timu zaroven. Na rozdiel od GeoGebry vidia vSetci, ktori vstupia do prislusného
prostredia (otvorili subor), kto dalsi ,je v subore®. Vidia tiezZ zmeny &i Upravy, ktoré urobili
alebo prave robia ostatni Ucastnici. PoCas naSich online seminarov mali Studenti velku
radost, ked boli takto virtudlne spolu a vSetci naraz sa mohli nejakym spésobom aktivne
prejavit.

Aktivity s cCislami

Aktivita Koliesko prevzata zo zdroja [1] sa ukazala byt velmi inSpirativnou, dala vznik
dalSim aktivitam.



Koliesko

ZADANIE: Usporiadajte Cisla 1, 2, ..., 32 do kruhu tak, aby ste kazdé z nich pouZili prave
raz, a aby bol sucéet kazdych dvoch susednych ¢isel druhou mocninou prirodzeného ¢&isla.

Vdaka svojej nenaro¢nosti na matematicky aparat pdsobi tato uloha jednoducho, ¢im
mbze zaujat’ Siroké spektrum rieSitefov. Pokial ide o spésob realizacie, odpora¢am riesit’ ju
vo dvojiciach alebo v malych skupinach, hoci je mozné aj samostatné riesenie. Pri online
vyucovani mdézu skupinky pouzivat ako prostredie spoloény subor Skicar, pdf, Word ...
Vyhodou je, ak ucitel alebo niekto zo Ziakov vopred pripravi subor s viozenymi krdzkami €i
inymi utvarmi s oznac¢enim 1, 2 az 32 a tento subor poskytne kazdej skupine.

So Studentmi ucCitelstva na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity sme ulohu riesili
vo dvojiciach. Ukazalo sa, Ze to bola dobra volba. KedZe uloha nie je taka trivialna, ako sa
javi, hned na zaciatku som upresnila ciele: Nie je podstatné najst rieSenie, ale zapisat si Co
najviac pozorovani — na €o ste prisli, ked' ste sa pokusali ulohu vyrieSit. Takisto pri mladSich
Ziakoch a Studentoch odporucam stanovit nejaké pomocné ciele. RieSenie samotnej ulohy
totiz vyzaduje pomerne vela ¢asu a Usilia. Oblubena stratégia ,pokus-omyl* ma v tomto
pripade malld $ancu na rychle najdenie rieSenia. Opakovany neluspech by mohol Ziakov

znechutit'.
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Obréazok 2: Koliesko, autor Pavol Dario 2021, 2. ro¢nik M-I

Pre rieSitelov matematickej olympiady vysSich kategdrii alebo pre ucitelov je mozné tato
ulohu formulovat ako hfadanie Hamiltonovskej kruznice v grafe, kde:
— vrcholy st oznac¢ené 1 az 32;
— dva vrcholy su susedné (t.j. inciduju s tou istou hranou) prave vtedy, ak je sucet
prislusnych €&isel druhou mocninou prirodzeného &isla.

Ciselné Scrabble

ZADANIE: Na Stvoréekovu hraciu plochu vkladajte ¢isla 1, 2, ... , 32 podobne ako pri
Scrabble, a to tak, aby bol sucet kazdych dvoch susednych C¢isel druhou mocninou
prirodzeného cCisla. Pritom za susedné Cisla povaZujeme také, ktoré su umiestnené
v polickach so spolo¢nou stranou.

Obrazok 3: Ciselné Scrabble
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Tato aktivita je didaktickou hrou. Pri formulovani pravidiel sa nekladd medze, je vSak
nevyhnutné, aby sa pravidla dohodli vopred.

Pri jednoduchej variante hry su Ziaci rozdeleni do skupin po Styroch. Kazda dostane
subor (napr. excelovsky harok), v ktorom su &isla 1-32 rozdelené do Styroch skupiniek po
osem. Okrem toho je v subore vymedzené hracie pole s vyznafenym strednym polickom.
Kazdy Ziak dostane niektoru skupinku ésmich Cisel. Prvy hra¢ sa uréi podfa vopred
dohodnutého klu¢a. Ten modze ale nemusi suvisiet s hrou, napriklad: prvy v abecednom
poradi, ziak s najskor§im datumom narodenia v roku, hra¢ s najva¢sim pocétom ,Stvorcov*
vytvorenych z pridelenych Cisel ... Potom v hre nasleduje hrac tak, ako je to zvy€ajné v inych
stolovych hrach. Pridelovanie bodov za jednotlivé tahy je takisto potrebné dohodnut vopred,
napriklad: v danom tahu sa hracovi zapocitaju vSetky ,Stvorce®, ktoré prilozenim niektorého
svojho Cisla / €isel vytvoril, a to v Ciselnej hodnote tych Stvorcov. Hra konéi, ked' uz ziaden
hra€¢ neméze vytvorit novy Stvorec. Hra¢om sa od nadobudnutych bodov odpo¢itaju hodnoty
Cisel, ktoré nedokazali pouzit.

Pri hrani online mézu vsetci Styria ziaci v skupine robit zmeny v zdiefanom subore, vidiet
tahy superov v realnom €ase, komunikovat, hrat' sa spolu.

Trojicky

ZADANIE: Najdite niekolko trojic navzajom réznych prirodzenych ¢&isel a, b, c, kde kaZdy
sucet a+ b, b+ c, c+ ajedruhou mocninou prirodzeného disla.

Pri Koliesku su rieSitelia spoCiatku motivovani a rychli, pretoZze sa im dari vytvorit sflubne
dlhého ,hadika“. Problém nastane vtedy, ked hadika nevedia dokon¢it a uzavriet do kruhu.
Pri Trojickach mézu prist tazkosti uz na zaciatku. RieSitelia rychlo postrehnu, ze dosiahnut
dva ,Stvorcové® sucty je pomerne jednoduché, pricom vsak treti sucet nie je Stvorcom. Preto
je opat vhodné predlozit ziakom niekolko pomocnych ciefov:

— poznadte si, &o tie tri &isla a, b, c musia spifat),

— aké trojice Cisel a, b, c istotne nebudu vyhovovat,

a podobne.

Tak ako Koliesko, aj tato Uloha je vhodna pre dvojice, pre malé skupinky i samostatnu
pracu. Osobne sa pri aktivite TrojiCky priklariam k troj- az Stvor€lennym skupinkam, pretoze
najpravdepodobnejsi spdsob rieSenia ,pokus-omyl“ vyzaduje vela priebeznych vypoctov.
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AKTIVITA S CELOCISELNYMI STVORCAMI
(PRACOVNA DIELNA)

VIERA CERNANOVA

ABSTRAKT. Prispevok zaznamenava obsah pracovnej dielne, opis prislusného
materialneho prostredia, vystup vo forme pozorovani ucastnikov, ako i subor navodnych uloh.

Uvod

Pracovna dielfia bola prezenénou realizaciou aktivit uvedenych v kratkom prispevku
Aktivity s celoCiselnymi Stvorcami pri online vyu¢ovani na konferencii Dva dni s didaktikou
matematiky 2021. Druha dielfia s rovnakou naplhou sa uskutoCnila na seminari z predmetu
Metddy rieSenia matematickych tloh na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity. Kedze
aktivity boli asovo naro¢né, ucastnikom dielni sa vo vyhradenom ¢€ase podarilo zaoberat
iba jednou z nich, Kolieskom. V pozorovaniach su zachytené vystupy z obidvoch dielni bez
rozliSenia pdévodu.'?

Aktivita Koliesko

ZADANIE: Usporiadajte Cisla 1, 2, ..., 32 do kruhu tak, aby ste kazdé z nich pouZili prave
raz, a aby bol sucet kazdych dvoch susednych ¢Cisel druhou mocninou prirodzeného ¢&isla.

Uloha je prevzata zo zdroja [1]. Ma iba jedno rie$enie, ktoré znazorfiuje Obrazok 1, a to
az na smer (pravoto€ivé resp. favotoCivé zoradenie Cisel).
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Obrazok 1: Koliesko [1]

Pracovné skupiny

Aktivity je mozné rieSit individualne alebo v malych skupinach. Druha moznost je
zaujimavejSia, kedze ¢lenovia skupiny sa svojimi napadmi obohacuju a bezprostredne ich
méZu navzajom overit. Skupiny, v ktorych je ochota spolupracovat, vo vSeobecnosti
napreduju rychlejSie nez jednotlivci.

Pracovnej dielne sa na konferencii zu¢astnilo 9 ucitelov a doktorandov, aktivitu riesili
v troch skupinach po troch ¢lenoch. Druha pracovna dielfa (seminar) mala 8 uc¢astnikov —
Studentov ucitel'stva, ktori pracovali vo dvojiciach. Traja Studenti, ktori sa pripojili na seminar
online, rieSili samostatne.

12 Tento prispevok vznikol v ramci projektu KEGA 001UMB-4/2020.
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Materialne prostredie

Materialne prostredie ma materialnu, kognitivhu a socialnu zloZku. Posledna z nich je
opisana vyS$Sie. Patria do nej u€astnici pracovnej dielne vratane intruktorky.

Kognitivna zlozka

Sem zaradujeme vedomosti a poznatky Ucastnikov-rieSitelov. Tie v obidvoch dielfiach
nepochybne prevysovali potrebnu Uroven v oblastiach:

— scCitovanie celych &isel od 1 do 32,
— celociselné druhé mocniny menSie ako 64.

Materialna zlozka

VSetky skupiny dostali po 32 malych farebnych penovych utvarov, kazda skupina inu
farbu. Dostali tiez papiere, potrebovali aj pera.

Obrazok 2: Koliesko, pokus

Clenovia skupin napisali na jednotlivé ttvary &isla 1 az 32. Potom sa pustili do rie$enia.
Samotné vyrieSenie ulohy Koliesko vSak nebolo hlavnym cielom aktivity.

Pokyny pre ucastnikov

PocCas svojho pdsobenia medzi Studentmi ucitelstva matematiky pre 2. a 3. stupen
vzdelavania pozorujem, ze mnohi z nich radi rieSia neStandardné matematické ulohy. Tie sa
nejakym spdsobom vymykaju z beZznej schémy a rieSitel musi hfadat vhodnu stratégiu. Na
tejto zafube je mozZné stavat a pomahat Studentom pri budovani ich pedagogickych
zru€nosti tym, Ze budu:

— pokusat sa riesit Ulohu z pozicie Ziaka istého ro¢nika ZS,

— zaznamenavat si pozorovania a rozhodovat, ktoré z nich by mohol urobit’ aj Ziak,

— formulovat k danej naro€nej ulohe navodné ulohy
a podobne.

Preto dostali u€astnici obidvoch pracovnych dielni pokyny v podobnom duchu.

Pozorovania

Cielom pracovnej dielne bolo ponuknut indpiraciu pre ucitefov a buducich ucitefov, nie
posudzovat opravnenost pozorovani alebo zvolenej stratégie. Cieflom nebolo ani ziadne
Statistické vyhodnocovanie. Preto su pozorovania zapisané ako jednoduchy zoznam.

Ugastnici napisali:
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vysledné druhé mocniny sa musia opakovat

najvacsi mozny Stvorec je 49 a najmensi 4

mozné mocniny su 4,9,16,25,36 a 49

na ziskanie suctu 4 je iba jedna moznost 4=1+3

vytvaranie dvojic, ktorych suc¢tom je Stvorec, je dobré, ale nevedie nutne k rieSeniu
vytvorit ,hadika“ je podstatne jednoduchsSie ako zoradit’ €isla do kruhu

hadikov existuje vela, kruh iba jeden

niektoré Cisla maju presne dané, s ktorymi Cislami musia susedit

Pri hladani UspeSnej stratégie sa takmer vSetky skupiny vo vyhradenom d¢ase
dopracovali k tomu, ze:

metdda ,pokus-omyl“ ma mizivd Sancu na uspech

je rozumné hladat susedov najvacsich Cisel 32, 31, ..., 25, pretoze tie mézu vytvorit
Stvorec iba s dvomi spomedzi danych Cisel; prislusné trojice su vo vyslednom kruhu
nevyhnutné (napr. 4-32-17 resp. 17-32-4)

vhodné systematickeé rieSenie sa odvija od ,nevyhnutnych trojic*

vytvaranie retazcov spajanim nevyhnutnych trojic urychluje najdenie rieSenia
tabulka s trojicami ku kazdému Cislu a vyskrtavanie pouzitych trojic pomaha

Navodné ulohy

Jednoduchy spésob, ako vytvorit hned niekolko navodnych uvod, je pouzit vysSie
uvedené pozorovania. Z nich je mozné sformulovat nasledujuce ulohy, pricom pracujeme
s mnozinou &isel A={1, 2, ..., 32}. Vyjadrenia a+b, b+a povazujeme za ten isty spdsob.

ouakrwNE

© o N

10.

Vypi$ vSetky druhé mocniny od 1 do 100.

Kolkymi spbdsobmi je mozné ziskat Cislo 1 ako sucet dvoch Cisel z A?

Kolkymi spbdsobmi je mozné ziskat Cislo 4 ako sucet dvoch Cisel z A?

Kolkymi spbdsobmi je mozné ziskat Cislo 4 ako sucet dvoch réznych Cisel z A?
Kolkymi spbdsobmi je mozné ziskat Cislo 49 ako sucet dvoch Cisel z A?

Ktoru najmenSiu a ktort najvacsiu druht mocninu je mozné vytvorit ako sucet dvoch
réznych Cisel z A?

Ktoré druhé mocniny je mozné vytvorit ako sucet dvoch réznych &isel z A?

S ktorymi Cislami z A dava €&islo 32 taky sucet, ktory je druhou mocninou?

Ktoré &isla z A davaju sucet, ktory je druhou mocninou, prave s dvomi inymi Cislami
z A? Vypis ich.

Vytvor hadika z piatich réznych Cisel z A, pricom sucet kazdych dvoch za sebou
nasledujucich ¢isel je druhou mocninou.

Analogické ulohy vytvorime s inou mnozinou Cisel.

(1]
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FINANCNA GRAMOTNOST

MONIKA DILLINGEROVA

ABSTRAKT. Zaujimavosti z webinarov na tému financna gramotnost.

Finanéna gramotnost’

Uz od roku 2008 sa zacina prejavovat snaha o zvySovanie finanénej gramotnosti ziakov
strednych a zakladnych $kol. Tato vyustila do vytvorenie stratégie vzdelavania vo financnej
oblasti a manazmentu osobnych financii vo forme narodného S§tandardu finanénej
gramotnosti. Postupne ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
(MSVVa$S SR) vytvorilo tri verzie. Pritom nova vzdy nahradzala star$iu a momentéine je od
1.9.2017 platna verzia 1.2.

Ako hovori definicia z Narodného $tandardu finanénej gramotnosti.(MSVVaS SR, 2017):
,Finanéna gramotnost’ je schopnost vyuzivat poznatky, zruénosti a skisenosti na efektivne
riadenie vlastnych finanénych zdrojov s ciefom zaistit' celozivotné finanéné zabezpedcenie
seba a svojej domacnosti.”

Pritom riadenie vlastnych finanénych zdrojov chapeme ako subor viacerych schopnosti.
Finanéne gramotny ¢lovek by mal vediet najst, vyhodnotit' a pouzit finanéné informacie. Tiez
ma poznat zakladné pravidla riadenia financii, rozoznavat rizika v riadeni financii, efektivne
pouzivat financné sluzby, orientovat sa v oblasti finanéného trhu (Narodna banka
Slovenska, komeréné banky, poistovne, finanéni sprostredkovatelia a ostatné finan¢né
institacie), orientovat' sa v problematike ochrany prav spotrebitela a byt schopny tieto prava
uplatiiovat. Pre celozivotné finanéné zabezpeclenie seba a svojej domacnosti si musi
v prvom rade stanovit finanéné ciele. Tie sa vSak daju stanovit iba ak ma prehlad
0 moznostiach a schopnostiach. Na zaklade ich poznania potom méze planovat dosiahnutie
svojich finanénych cielov. Uzko skibena s uvedenym je teda schopnost rozvinGt potencial
ziskania vlastného prijmu a schopnost sporit. V priebehu Zivota musi zohladnit’ aj plnenie
svojich finanénych zavazkov. Nikto nechce po&as plnenia akéhosi vzdialeného ciefa
stagnovat, preto je nutné zveladovat’ a chranit’ svoj aj zvereny majetok, s &€im je prepojené
aj porozumenie a orientovanie sa v zabezpefovani zdkladnych ludskych a ekonomickych
potrieb jednotlivca a rodiny, podniku. Ak si pre plnenie cielfov zvoli cestu podnikania, musi
ovladat’ prava, povinnosti, klady a rizikd osoby fungujucej ako podnikatel, a samozrejme
musi vediet zostavit a prezentovat vlastny podnikatelsky zamer, mysliet strategicky,
analyzovat a rieSit problémy.

S ohladom na uvedené potreby avsulade snarodnym Standardom finanénej
gramotnosti verzia 1.2 sme pripravili s vydavatelstvom ABCedu publikacie 'vo forme
pracovnych u€ebnic: Financie v praxi A a Financie v praxi B, ktoré uzZ maju aj odporugaciu
dolozku MSVVa$ SR. Dalsie dve publikacie (Financie v praxi C a Financie v praxi D) su
v stave rozpracovania. Finanéna gramotnost sa neda Studovat na ziadnej univerzite ako
aprobacny predmet, lebo nie je predmetom ani na Skolach. Aby sa teda ucitelia o takejto
publikacii dozvedeli, vedeli s hou pracovat, pripadne sami nie€o zistili, sme zacali hned
k prvej publikacii robit’ Skolenia pre ucitefov. S prichodom pandémie ochorenia Covid 19 sa
nase Skolenia pretransformovali do podoby webinarov. Pre ozivenie a vnesenie interakcie
do webinarov som pre ucitefov pripravila kratky dobrovolny testik v prostredi kahoot.
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Ako to dopadlo

Samotny test pozostaval zo 7 otazok. Boli dvoch typov: vyber odpovede a true-false.
Otazky obsahovali vedomosti, ktoré sa zZiaci zo spominanych publikacii dozvedia, ale nas
predpoklad bol, Ze ucitelia tieto vedomosti z bezného zZivota maju. Navyse test bol zadavany
az po uvode, kde bolo vysvetlené, Eomu sa pracovné ucebnice venuju. Teda u€astnici mali
akusi predstavu, €o ich méze €akat. Nakolko vyplnenie testu bolo dobrovolnég, nie vSetci
U€astnici kurzu tak urobili. Celkovo v8ak mame 168 odpovedi od ugitelov z réznych regiénov
Slovenska. (V8etky uvadzané % boli vypocitané z celku 168 a zaokruhlené na celé Cisla.)

Test

Otazka €. 1

Medzi prvé platidla patria aj:

a) Drevo

b) Obilie

c) Gastany

d) Ulity

Otazka €. 2

Ktora z uvedenych minci je najtazsia?
a) 50c

b) 1€

c) 20c

d 5€

Otazka €. 3

Aku farbu ma 200-eurova bankovka?
a) oranzova

b) hneda

c) zlta

d) zelena

Otazka €. 4

Eurom sa plati v Estonsku

True
False
Otazka €. 5
Eurom sa plati na Ukrajine
True
False
Otazka €. 6
Ktora krajina ma spravne uvedenu svoju terajSiu menu?
a) LV Rumunsko
b) F Francuzsko
c) £ Velka Britania
d) € Cesko
Otazka €. 7

Ak vam zamestnavatel slubi plat 650 € a osobné ohodnotenie 50 — 100 €, dostanete
v Cistom...

a) 650—750 €
b) 550 — 600 €
c) 600 - 650 €
d) 500 - 550 €
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Vysledky

V u€ebniciach sa zaoberame vyvojom obchodu z pohladu platenia. Teda zaCiname
vymennym obchodom, prechadzame cez univerzalne platidla k peniazom a bezpefiaznému
platobnému styku. Na toto bola zamerana prva otazka.

Spravnu odpoved — ulity, volilo iba 32 % respondentov. Vaésina ucitefov (53 %) bolo
presved€enych, Ze to bolo obilie. V tomto pripade sme poukazovali na trvacnost platidla
a pre tych, ktori chceli platit drevom sa ako logicky argument proti javila problematickost
transportu takéhoto platidla na trh a z trhu.

V druhej a tretej otdzke sme sa zamerali na naSu dnednu menu. V tychto otazkach nas
prekvapila disproporcia spravnych odpovedi. Boli sme presved&eni, Zze kazdy pozna mince
a uvedomuije si, ze 50-centova minca je vacsia, a teda aj tazsia ako 1-eurova. Na druhu
stranu 200-eurova bankovka nie je Casty zjav a nas predpoklad bol zvySena chybovost
v tejto otazke. Vysledky su viditelné v tabulke &. 1 nizSie. Spravna odpoved je podfarbena.

1€ 130 77% | Zlta 98 58%
50 c 41 24% | oranzova 24 14%
20c 3 2% | zelend 27 16%
5€ 8 5% | hnedd 21 13%
bez odpovede 4 2% | bez odpovede 16 10%

Tabulka 1: vyhodnotenie ot.2 a 3

Otazky 4 a 5 sa venovali menam v krajinach EU. Tu sa prejavilo, Ze Esténsko je pre nas
vzdialena krajina — nemame spolo¢nu hranicu. Spravne sa rozhodlo 55 % opytanych,
nespravne 43 % opytanych. O Ukrajine ako naSom susedovi toho vieme podstatne viac
a spravnu odpoved volilo az 87 % respondentov.

Menam a eurdpskej menovej Unii sme sa venovali eSte aj v otazke €. 6. Tu sme sa vSak
zamerali na eurdpske krajiny, ktoré su respondentom blizSie. To sa aj prejavilo v 72 %
spravnych odpovedi.

Posledna otazka sa venovala odhadu Cistej mzdy. Zadmerne sme volili plat blizky ale

nizSi ako plat respondentov. Prekvapivo iba 41 % ucitefov malo dobry odhad. Prekvapili
najma ti, ktori oznacili moznost 650 — 750 €, teda vobec nezohladnili pojem ,v €istom®.

500 - 550 € 45 27%
550 - 600 € 69 41%
600 - 650 € 20 12%
650 - 750 € 26 15%
bez odpovede 11 7%

Tabulka 2: vyhodnotenie ot.7

Zavery

Z naSich zisteni sa domnievame, Ze finan€na gramotnost je vhodna téma aj pre uditela.
Urcite by mal poznat historicky pohlad na platenie. AZ z neho sa odvija porozumenie
peniazom. Celkovo vidime, Ze i ked mince v kazdom obchode pouZivame (na platenie
¢i do vozikov vo velkych samoobsluznych predajniach), su vlastnosti minci, ktoré nam
akosi unikaju. Len spravnym poznanim pravych platidiel sa vyhneme strate financii
vdaka falzifikatom. Pri otazkach na meny krajin sa ukazalo, ze pozname nasSich
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priamych susedov, ale cestovanie orientujeme skér zapadnym smerom. Plat az tak
velmi nerieSime. Vieme, Ze je nizky, ale ako presne? Aj tak nemdézeme mat iny ako
tabulkovy...

Radi by sme v3ak ucitelov povzbudili, aby sa do finan€nej gramotnosti pustili. S nasimi
pracovnymi u¢ebnicami z mnohych tém dokazu urobit zabavu, v mnohych témach sa
sami nieCo dozvedia...

Len prosime, neskus$ajte encyklopedické vedomosti. Tie vo finanénom svete prilis rychlo
zastaravaju.

Pod'akovanie
Tento &lanok vznikol vdaka podpore projektu KEGA 014UK-4/2020
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KOMBINATORIKA OKOLO NAS

LUBOMIR DRUZBACKY

ABSTRAKT. V ramci workshopu som pripravil niekolko uloh, ktoré mézZete vyuZit na
hodinach kombinatoriky, pripadne ako inSpiraciu pre svoje viastné ulohy. V ulohach sa da
pokraéovat, & uz do Sirky alebo do hibky, teda vytvérat dlohy na priblizne rovnakej trovni
néarocnosti alebo méZete uroveri naro¢nosti tiez zvySovat. TaktieZ by bolo mozné zadat’ Ziakom
otvorené ulohy, aby na dant tému, vymysleli svoje ulohy. PredovSetkym som chcel poukazat
na potrebu Kreativneho myslenia v matematike. Zaiste to nebude po voli kazdému vasmu
Ziakovi, moZno sa najdu mnohi, ktori budu preferovat’ Glohy typu: otazka — odpoved. Ale je
dobre vediet, Ze kreativitu sa da u Ziakov rozvijat. Ak by ste nasli niekolkych Ziakov, ktori sa
radi podrobia rozvoju kreativneho myslenia pod vasim vedenim, spolo¢nost’ to uvita, mozno
neoceni, ale uvita; totiz, takych jedincov bude potrebovat.

Kde zadat...

Ludia potrebuju premySlat, inak by slepo napochodovali do jamy. Ludia si ¢astokrat
myslia, ze rozmyslaju, ale nie je tomu tak. Vaésinou za myslenie povazuju to, ¢o ich prvé
napadne. Napr. ked ich napadne, Ze sa budu hrat na mobile, tak to povazuju za genialny
napad a budu sa hrat na mobile celé hodiny. Navrhnite svojim ziakom takuto predstavu:
Predstav si ze si sdm doma, €o by si tak mohol robit? ... Hrat sa na PC, pozerat televizor,
hrat sa na mobile..., ale mohli by ste tiez uéit sa angli¢tinu, geografiu, alebo si len tak precitat
nejaku knihu.

Tak esSte raz: Predstavte si, Ze... sa vratis zo Skoly a chces stihndt tieto tri veci: udit sa
anglic¢tinu, ist von a zahrat sa na mobile. Kolko mate moznosti v akom poradi to urobite?

Myslim, Ze toto je pre Ziakov jeden z najzaujimavejSich spdsobov ako zacat' hovorit’
o kombinatorike. Samozrejme tento problém budete musiet’ precvi€ovat’ aj na inych ulohach,
mbzete zoradovat hrnéeky alebo plySakov na polike,... Ale organizovat si svoj ¢as, to je
naozaj uzito¢na vec.

Toho &o by sme chceli poobede stihnut méze byt viac, méZzeme pridat napr. rozhovor
s rodiémi. Ak chceme stihnat’ tri, €i Styri aktivity, potom sa prvky nemézu opakovat. Ale
mébZeme uvazovat aj in4¢: trochu sa pohram na mobile, potom sa pdjdem ucit angli¢tinu
a potom sa opat pohrdm na mobile. Idealna mozZnost by zrejme pre mnohych Ziakov bola:
trochu sa pohram na mobile, potom sa eSte trochu pohram na mobile, a nakoniec sa eSte
trochu pohram na mobile. Takze mdézeme uvazovat aj nad ulohou, kedy sa prvky mézu
opakovat. Skuseni ucitelia vedia, Ze v triede sa zavSe najdu ziaci, ktorym robi obrovsky
problém pochopit, kedy sa prvky opakuju a kedy zase nie. Pri organizovani svojho Casu,
verim, ze to vSetci pochopia, alebo aspon skoro vSetci, a ked nie na prvykrat, tak aspon
v dohladnej chvili.

Tréning

Tentokrat nemyslim na precvi€ovanie matematickych uloh, ale na skuto&ny tréning
svalov. Aj v tejto oblasti zivota som nasiel krasne ulohy z kombinatoriky. Asi ste sa dostali
na rézne stranky &i uz na internete alebo v réznych €asopisoch, kde sa pisalo o réznych
svokoch: ,Cvicte to, a cvicCte to.” Ovela menej je vSak pocut o tréningovych programoch.
Teda o tom, kolko treba cvi€it, kolko ¢asu denne, kolko dni v tyzdni a podobne. Paul Wade
vo svojej knihe Tréning vézria velmi pekne popisuje niekolko tréningovych programov,
pricom upozoriuje na rizika, ktoré su spojené s nadmernym cviCenim, ktoré v skutoCnosti
neprinesie nikomu Zelany uZitok, lebo intenzivne cvienie vas rychlo vy&erpda, zaénu vas
boliet kiby a po do dvoch mesiacov to nechate plavat.
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Prvy tréningovy program, ktory je najvhodnejSi pre zacinajucich, resp. rekrea¢nych
Sportovcov Paul Wade nazval Nova krv a vyzera tak, zZe cviCite dvakrat do tyzdna. KedZze
sme slobodny ludia, méZeme si vybrat, v ktoré dva dni v tyZdni budeme cvicit. Kolko mame
vSetkych moznosti?

Druhy tréningovy program ma nazov Sprévny pristup. Tu sa cvici tri dni v tyzdni. Kolko
je vSetkych moznosti ako si mdézem takyto program navolit? Pripadne mozete otazku
obmenit: Ak by iSlo o vyu€ovaciu hodinu TV, ako rézne by sa tieto vyu€ovacie hodiny dali
navolit v rozvrhu, ak by sme v jeden den nechceli viac ako jednu hodinu? Ak by sme pripustili
moznost dvojhodinovky? A podobne.

Dal$i tréningovy program ma nazov Veterano. Tu sa cviéi az Sest dni v tyzdni, pricom
Paul Wade upozoriiuje, ze tento program, ktory je uréeny pre profi Sportovcov, mdzu
Sportovci zaradit do svojho tréningu len na obmedzeny ¢as, napr. na 2 mesiace, a potom
zvolnit. Jedna z moznosti je, Zze budem cviCit v pracovné dni + sobotu, nedelu budem mat’
volnu. Ktoré su ostatné moznosti a kolko je ich v§etkych spolu? Tu Ziaci rychlo pochopia, ze
pocet moznosti pri programe ,cvi¢im 6-krat do tyzdna“ je rovnaky ako ,cvi¢im raz do tyzdna®“;
v tomto pripade mam raz do tyzdna volno.

Myslim, Ze tieto ulohy krasne nahradzaju oné staré, tykajuce sa starych elektriCkovych
listkov, na ktorych sa oznacovali €isla od 1 do 9.

I-ting alebo Kniha premien

Kniha premien (I-ting) je stara ¢inska kniha napisana niekedy okolo roku 1000 pred Kr.,
mozno aj skor. Nachadzaju sa v nej trigrami a hexagrami, ktoré sa pouzivali na vestenie.
Trigram tvoria tri Ciarky, hexagram Sest Ciarok, priCom tieto ¢iarky mézu byt nepreruSené
alebo preruSené (ide vlastne iba o iny zapis symbolov jing a jang). Nemeckého matematika,
filozofa, teoldga a polyhistora Gotfrieda Leibnitza fascinovala orientélna kultdra, a prave
trigramy a hexagramy ho inSpirovali k tomu, aby vymyslel binarnu sustavu. V roku 1703
vydal dielo, v ktorom namiesto neprerusenej a prerudenej €iarky zaviedol pouzivanie 0 a 1,
ktoré pouzivame dodnes.

Trigramy

hexagramy
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| ked sa vam zda Kniha premien staruc¢ka, to ¢o v nej Gotfried Leibnitz nasiel je dnes
vSade okolo nas. Binarna sustava sa vyuziva v elektrickych obvodoch, v senzorike,
v pocitatoch, v morzeovke a mnohych dalSich oblastiach, v ktorych si to ani
neuvedomujeme; napr. ¢o taka hra piskvorky 3x3. Ide vlastne o znacenie poli¢ok pomocou
binarnej sustavy, kde namiesto 0 a 1 pouzivame kruzok a krizik. Mohli by sme polozit
Ziakom zaujimavu otazku: Kolko existuje v8etkych mozZnosti ako hra PiSkvorky na plane 3x3
méze skondit?

X 1O | X

O| x|O

O| x|O

PiSkvorky su super, ale kde to ma vyuzitie, kde to najdeme ,okolo nas“? Napr. takto sa
daju znacit na StvorCekovom papieri vysSivacie, &i pletacie vzory, patchwork, mbzete si
vymysliet svoju mozaiku v kupelni, stvisia s tym mimoriadne rozsSirené pixely. Ozaj, ako by
sa dal zapisat viacfarebny obrazok pozostavajlci z pixelov iba pomocou 0 a 1? DalSie velmi
pekné vyuzitie binarnej sustavy a kombinatoriky najdeme v malovanej krizovke. Naucte
svojich Ziakov rieSit malované krizovky, naplnite ich ¢as zmysluplnou ¢innostou, ktora
rozvija kombinatorické myslenie.

Uzamknutie obrazovky telefé6nu pomocou vzoru

Odomykanie obrazovky telefénu nakreslenim nejakého vzoru spojenim bodov, ktoré
tvoria siet’ 3x3, je Cinnost ktoru robia vasi Ziaci asi 72-krat za defi. Ale ved tu ide o krasnu
kombinatoriku, ktora ich navySe bude zaiste bavit. Tento matematicky model ani zdaleka
nie je taky novy ako smartfén. Ide vlastne o geoboard 3x3, ktory v matematike vSetci dobre
pozname, avSak vyuziva ho asi len velmi malo ucitefov. Podme sa teda pozriet aspor na
niekolko uloh, ktoré vas snad budu indpirovat’ k dal$im a dalSim uloham, alebo k zaujmu
0 geoboard.

Definujme najkratSiu vzdialenost dvoch bodov ako vzdialenost 1.
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Ak si chcete vytvorit na teleféne kéd nakreslenim nejakého vzoru, je potrebné spojit
aspofi 4 body. Ale zanime nie¢im jednoduchs$im.

Ak by bolo dovolené vytvorit’ si kod z trojuholnikov, ktorych dve strany su dlhé 1, Kolko
moznosti by ste mali? (Pre jednoduchost’ zostaneme zatial pri gumi¢kovani na geoboarde.)

Ked sme zvladli tuto jednoduchu ulohu, mdézeme naro¢nost zvysit.

Je dovolené vytvorit' si kod z trojuholnikov, ktoré budu spajat 4 body. Kolko moznosti
mate? (Stale zostavame pri gumic¢kovani na geoboarde.)

Na mobile je potrebné nakreslit' trojuholnik jednym tahom, pri€om mobilu zalezi na
poradi bodov. Kolkonasobne sa tymto pravidlom zvySil poCet vSetkych moznosti, oproti
gumickovaniu na geoboarde?

Ak ste naozaj svedomito vyrieSili tieto tri ulohy, verim, ze ste objavili potencial geoboardu
a kéd na uzamknutie obrazovky pomocou vzoru. Zastavili sme sa iba pri trojuholnikoch, iba
pri spojeni 4 bodov, verim, Ze vas napadaju dal8ie zaujimavé ulohy, alebo si zaobstarajte
knihu, ktora takéto ulohy obsahuje.

Matematika Zivota

Yan Steward v rovhomennej knihe ako je tato kapitola, teda Matematika zivota, popisuje
krasnu historiu toho ako matematika postupne vstupila do biolégie. Jedna z veci, ktora je
pre nas a pre nasich ziakov pritazliva su nové poznatky, nové objavy, nieco €o je aktualne.
Preto som sa vo svojej pedagogickej praxi, samozrejme nie hned, ale postupnym vyvojom,
snazil svojim Ziakom prepaSovat nie€o z matematiky 20. storo€ia alebo eSte novSej. Jednou
z veci, ktorej sa matematika zacala v bioldgii venovat su chody zvierat. Ako chodia
Stvornohé zvierata, Sestnohy hmyz, osemnohy pavuci, atd. Teda ide o tom, ktorou nohou
vykrocia, ktorou pokracuju a pod. MoZno to nie je na prvy pohfad kombinatoricka uloha, ale
pri trodke snahy sa z tohto problému da l'ahko kombinatoricka uloha urobit.
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Pokuste sa teda napisat vSetky vzorce chodu koria, ktoré by mohol pouzivat
a zvyraznite tie, o ktorych si myslite, Ze su spravne; teda, ze ich kéf naozaj pouziva. Je to
uloha pri ktorej deti zaziju naozaj mnozstvo zabavy, udivu, realizuju pri nej svoju kreativitu,
ktora zavSe nestaci, pretoze problém daleko presahuje naSe predstavy.

To vSetko ma obrovské vyuzitie napriklad pri animacii zvierat alebo pri robotickych
hra¢kach. Zaiste nemusi to byt kazdému blizke, a nie kazdy to v Zivote vyuZzije, ale to suvisi
prave s pochopenim tej najhlavnej$ej myslienky: Nie je vSetko pre vietkych.

O
O
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MATEMATICKE PRECHADZKY

SILVIA HARINGOVA, VERONIKA BOCKOVA

Pracovné dielria bude zamerana na realizaciu matematickej prechadzky, outdoorovej
aktivity realizovanej v skupinach, v ktorej ¢lenovia skupiny spolupracuju, komunikuja, hladaju
spoloéné a &o najlep$ie stratégie riesenia uloh. Uéastnici sa v rémci workshopu oboznémia s
aplikaciou MathCityMap, prostrednictvom ktorej si nasledne vyskuSaju matematicku
prechadzku v exteriéri i interiéri. Po realizacii prechadzok bude ucastnikom predstaveny portal
MathCityMap na tvorbu a spravovanie tloh a prechadzok..

Uvod

Délezitou ulohou uditelov matematiky je vzbudit zaujem ziakov o matematiku, vytvorit
pozitivny vztah k predmetu a ukazat im realne vyuzitie nau¢enych poznatkov. Z réznych
vyskumov vyplyva, Ze postoj ziakov k matematike je ovplyvneny vzdelavacimi skisenostami
aj osobou ucitela [1], [2]. Ako uvadzaju Gurjanow, Zender a Ludwig [3], vonkajSie vyucovanie
pozitivne podporuje vztah ziakov k matematike aj motivaciu k dalSiemu $tudiu. Jednou
Zz moznosti ako podporit vonkajSie vyu€ovanie prepojené s ulohami s realnym kontextom je
vyuzitie matematickych prechadzok vo vyu€ovani matematiky.

Matematické prechadzky

Matematicka prechadzka je prechadzka, poCas ktorej UCastnici objavuju a rieSia
matematické ulohy, Standardné aj nesStandardné, prepojené so skutoCnymi objektmi.
Matematické prechadzky sa rieSia v skupinach, ¢lenovia skupiny spolupracuju, komunikuju
a nachadzaju spolo¢né rieenia Uloh. Ulohy prechadzky sa nachadzaju v blizkom okoli
v peSej vzdialenosti. Pri rieSeni uloh sa €asto vyuZivaju aj r6zne meracie pomocky ako
meracie pasmo alebo dreveny skladaci meter [4].

Napriek tomu, Zze mySlienka matematickych prechadzok ma dlhd historiu, cielom
projektu Erasmus+ ,Mobilné matematické chodniky v Eurépe“ (MoMaTrE) je prepojit
matematické prechadzky s mobilnymi zariadeniami [5]. Na realizaciu prechadzok vytvorili
vramci projektu volne dostupnu aplikaciu ,MathCityMap“(MCM) ana vytvorenie
matematickych prechadzok MCM portal.

Po kratkej registracii na MCM portali je mozné vytvarat vlastné ulohy, ktoré sa nasledne
spajaju do matematickej prechadzky. Kazda matematicka prechadzka musi obsahovat
aspon styri ulohy. Pri tvorbe Ulohy je nevyhnutné urobit’ fotografiu objektu o ktorom je Uloha
matematickej prechadzky. Objekt musi byt odfotografovany tak, aby sa Uloha nedala vyrieSit
priamo z obrazka, ale uUcastnik prechadzky musel prist na dané miesto podla GPS
suradnice. Preto je taktiez nevyhnutné urcit’ presnu polohu ulohy pri jej vytvoreni. Nasledne
sa formuluje uloha matematickej prechadzky. Tvorca ulohy si méZe vybrat spomedzi
réznych typov odpovedi na ulohy: konkrétne &islo, interval, vyber z moznych odpovedi alebo
GPS suradnica. Kazda uloha by taktieZz mala obsahovat pomécky, ktoré uc€astnici
prechadzky mézu pouzit, ak nevedia riesit ulohu. Pombckou méze byt vzorec, nacrt alebo
spbsob postupu rieSenia. Su€astou uloh je aj vzorové rieSenie, ktoré ma byt pre kazdého
rieSitela zrozumitelné. Ku kazdej ulohe je taktiez vhodné urcit ro¢nik, v ktorom ziaci uz vedia
vyriesit danl Glohu a aj pomécky nevyhnutné k vypoétu. Ulohy a prechadzky mézu byt
pouzité na sukromné ucely alebo volne pristupné pre vSetkych MCM pouzivatelov. Verejna
prechadzka musi byt schvalena slovenskym administratorom projektu, ktory méze navrhnat
zmeny v zadani ulohy.
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Dva dni s didaktikou matematiky

Ugastnici workshopu Matematické prechadzky sa v ramci pracovnej dielne oboznamili
s matematickymi prechadzkami, aplikaciou a portdlom MathCityMap. Na zaciatku
workshopu si U€astnici stiahli aplikaciu do mobilnych zariadeni, vyhfadali si konkrétnu
matematicku prechadzku urenu pre workshop ale aj v okoli ich mesta &i miesta Skoly.
Nasledne boli rozdeleni do skupin, s meracim a pisacim vybavenim rieSili matematické
prechadzky vytvorené v exteriéri aj v interiéri Fakulty matematiky, fyziky a informatiky ako aj
v jej interiéri. Pre potreby workshopu sme vytvorili matematické prechadzky v exteriéri aj
v interiéri fakulty. Prechadzky su aj momentalne dostupné pre Studentov fakulty ako i pre
Siroku verejnost pod nazvom: Dva dni s didaktikou matematiky — exteriér. Dva dni
s didaktikou matematiky - interiér. Po absolvovani prechadzok prebehla diskusia
o jednotlivych ulohach matematickych prechadzok. Nasledne bol u¢astnikom predstaveny
portal www.mathcitymap.eu/sk, v ktorom bola participantom ukazana moznost tvorby ulohy
ako i matematickej prechadzky.

Dva dni s didaktikou matematiky - exteriér

Na obrazku 1 mozeme vidiet konkrétnu ukazku matematickej prechadzky v exteriéri,
ktora sa sklada z piatich uloh. Poloha jednotlivych uloh je znazornena bodmi modrej farby.
Na obrazkoch 2 az 6 su znazornené konkrétne ukazky uloh z prechadzky.
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Obrazok 1: Matematicka prechadzka s nazvom Dva dni s didaktikou matematiky exteriér

Uloha Najvacésie a najmensie &islo (Obrazok 2) bola zamerana na vypodet rozdielu
najvacsieho a najmenSieho Stvorciferného Cisla vytvoreného z cifier popisného Cisla
budovy. V uUlohe Rok narodenia (Obrazok 3) mali u€astnici na paméatnej tabuli Juraja Hronca
najst rok jeho narodenia a zapisat ho rimskym cCislom. Farbeniu dlazdicovej strieSky sa
UCastnici venovali v ulohe Nova strieSka (Obrazok 4), v ktorej mali urCit kolko metrov
Stvorcovych je potrebné zamalovat k obnoveniu strieSky. Pracu s kompasom si U€astnici
vyskusali v ulohe Socha Kopernika (Obrazok 5). V ulohe mali ur€it svetovu stranu, na ktoru
sa Kopernik pozera. V ulohe Schody (Obrazok 6) participanti pocitali kolko moznosti maju
na vystupenie po schodoch, ak idu po jednom alebo dvoch schodoch.
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Dva dni s didaktikou matematiky - interiér

Na Obrazku 7 je zndzornena matematickd prechadzka v interiéri budovy fakulty , ktora
sa sklada taktiez z piatich uloh. Na Obrazkoch 8 az 12 su znazornené konkrétne ukazky
uloh z prechadzky.
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Obrazok 7: Matematicka prechadzka s nazvom Dva dni s didaktikou matematiky interiér

V ulohdch sa uCastnici stretli s ulohami zameranymi na pravdepodobnost,
kombinatoriku, obsahy utvarov aj operacie s €islami. V Ulohe Kniznica (Obrazok 8) mali
vypocitat pravdepodobnost, Ze si vyberu knizku z poli¢ky za ¢ervenymi dvierkami. Vypocitat
obsah plochy, ktoru je potrebné vymalovat na oknach poslucharne ur€ovali i€astnici v ulohe
Poslucharne (Obrazok 9). V ulohe Oznamy (Obrazok 10) mali participanti workshopu
vypoditat podet oznamov, ktoré sa zmestia na tabulu. Uloha Profesori matematiky (Obrazok
11) bola zamerana na uréenie poctu rokov najdlhsieho pdsobenia profesora matematiky na
fakulte. V Ulohe Kod na skrinke (Obrazok 12) u€astnici po¢itali kolko réznych kédov mozu
Studenti vymysliet pri jej zamykani.
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Kniznica

Aké je pravdepodobnost, #e sa ndm zapéci
kniha, ktord je na politke ulozend za
&ervenymi dvierkami?
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Posluchdrne
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na prizemi. Kolko metrov $tvorcovych skla
budi musiet zamestnanci natriet?
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Oznamy

Maximdine kolko plagdtov rozmeru A4 (30 cm
x 21 cm) je mozné vyvesit na tabulu s
oznamami? Plagéty sa nesmd prekryvat a
vietky musia byt viditelné. Orientdcia plagdtu
nie je délezits.
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Kéd na skrinke

V galérii profesorov ndjdite najvacsi pocet

rokov pésobenia daného profesora na UK.
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Kolko réznych kédov mézu zadat $tudenti na
uzamknutie skrinky?
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Obréazok 11: uloha Profesori
matematiky

Obrazok 12: tloha Kéd na skrinke
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Zaver

V ramci pracovnej dielne sme mohli pozorovat nadSenie u€astnikov o matematické

prechadzky, nakolko sa mohli nie len oboznamit' s matematickymi prechadzkami, ale si ich
aj vyskusali absolvovat. Najma ucitelia z praxe sa zaujimali o tvorbu a samotny priebeh
matematickych prechadzok. Verime, Ze nové poznatky, ktoré si osvojili poas naSej
pracovnej dielne vyuziju aj vo vyu€ovacom procese a pripravia tak svojim ziakom zaujimavu
aktivitu na spestrenie hodin matematiky.

[1]

(2]

3]

[4]

[5]
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o ZAZOOMOVANE NA MATEMATIKU: ,
VYUCBA MATEMATIKY POCAS DISTANENEHO VZDELAVANIA

IVANA HUCKOVA

ABSTRAKT. V ¢lanku sa nachadza prierez aktivitami, ktoré sme pouZivali pocas
distanéného vzdeldvania, aby sme znovu motivovali Studentov k samostatnej praci. Kazda
aktivita je detailne opisana, aby sa dala reprodukovat na hodine. V zavere ¢lanku prezentujeme
vysledky z dotaznika, ktory sa zaoberal oblubenostou aktivit a tym, ako vplyvali na vedomosti
Studentov.

Uvod

Na zaciatku Skolského roku 2020/2021 do prvého roénika nastupili vcelku nestandardni
Studenti, ktori cast 6smeho/deviateho rocnika stravili na diStanénom vzdelavani.
Nanestastie po necelych 2 mesiacoch prezen¢ného vyu€ovania na gymnaziu boli tito
Studenti nateni kvoli pandemickej situacii prejst na takyto typ vyu€ovania znovu. Tentokrat
vSak na dlhych 8 mesiacov.

PocCas prezentného vyucCovania sme si zvykli na to, Ze teériu k prebratému ucivu
budujeme spolo¢ne a takisto sa snazime sa €o najviac kooperovat. V nastavenom trende
sme sa pokuSali pokraCovat aj poCas prvych tyzdrioch na distanénom vyucovani, ale
pripravit takyto typ vyu€ovania cez zoom sa ukazal byt ako velmi naro¢ny na energiu
z oboch stran a rychlo sme zadali skizavat' do frontalneho vyuéovania. S tym prichadzalo
iba pasivne konzumovanie prednaSanej latky. Kedze tymto spdsobom sme nevedeli
dlhodobo fungovat obe strany, tak som hlfadala sp6soby akymi by som ich mohla motivovat
k nejakej aktivnej Cinnosti po€as hodin matematiky.

Ako motivovat?

Velmi délezitou ¢astou motivacie sa ukazali byt dotazniky a osobné spatné vazby po
hodinach. Studenti naozaj potrebovali vidiet, vediet a podut, Ze ndm na nich zaleZi a naozaj
vypocujeme ich pripomienky k predmetu (alebo sa ich len spytame, Ze ako zvladaju
situdciu).

Dotazniky fungovali na r6znych urovniach (od rychlej spatnej vazby po hodine po velky
prehfad raz za pol roka) a tykali sa vSetkych predmetov a aj ich well-beeingu.

Druhou Castou motivacie bolo spisanie si pravidiel pre pracu a vyu€ovania poc¢as
distan¢ného vzdelavania — od pravidiel typu, ze ako budeme fungovat po¢as zoomu (kedy
zapnuta kamera, jedenie, pracovné pomocky, diskutovanie) az po celoskolské pravidlo, ze
sa budeme snazit obmedzovat Cas straveny za obrazovkou pocitata a budeme hladat
ulohy a projekty, ktoré by nam v tom pomohli.

Tretou Castou motivacie boli uz vysSie spominané skupinové prace, aktivity mimo
pocitata a hry. V €lanku ich uvadzam v chronologickom poradi, tak ako sme sa nimi
zaoberali po€as Skolského roku. Ku kazdej aktivite pripajam aj vysledky dotaznika, ktory
vypifiali $tudenti k danému tematickému celku.

Firma a Slne¢na sustava

Projekt Firma ma za uUlohu ukazat, ze percenta vedia Studenti pouzit v kazdodennom
praktickom Zzivote a zarovern nenasilnym spdsobom ich ma vzdelat v oblasti zakladov
finanénej gramotnosti. Jedna sa o skupinovu pracu, kde kazda skupina (2-4 ¢lennd) ma za
Ulohu vymysliet’ si vlastnu firmu, ktora sa zaobera akademicky plauzibilnou €innostou.
Nasledne si na internete vyhlada aka priblizne sa v danej oblasti pontuka hrubd mzda
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a vytvoria si inzerat. Dal$im krokom je vyplnit tabulku, kde sa postupne dopracuiju k Sistej
mzde a superhrubej mzde ich fiktivneho zamestnanca (Obrazok 1: Projekt Firma).

Obrazok 1: Projekt Firma

Druhym v poradi je skupinovy projekt Sinec¢na sustava. Nadvazuje na pracu
S percentami a pripaja pracu s pomerom a mierkou mapy. Kazda skupina ma prekreslit
SInecnu sustavu v zmensenej mierke. PoCas prace na projekte vacsina skupin zisti, Ze na
tak malych rozmeroch by planéty mali iba nepatrné rozmery a tak ich velkost prispdsobia.
V poslednom stadiu pri reflexii rieSime vSetky skupiny spolu kofkopercentné zmenSenie sme
vytvorili a takisto reflektujeme zmenu mierky pri vefkosti planét. Pri praci na projekte sme
vyuzivali Google Sheets a virtualnu tabulfu Miro [1], kde mohli Studenti v ramci skupiny
spolocne kreslit na jedno platno.

(priemer v KN) Zmete

Sinko
d = 1392680 km

*

od Sinka 2870990000 km

Obrazok 2 : Projekt Sine¢na ststava

V ramci spatnej vazby nas zaujimalo, ako hodnotia samotni Studenti vedomosti z danej
oblasti. Az na par vynimiek boli so svojimi znalostami z tejto témy spokojni, ¢o sa prejavilo
aj na pisomnych pracach. Nutné je vS§ak podotknut, ze tymto témam sa venovali eSte na
zakladnej Skole.

Honba za pokladom

Tato aktivita patri medzi herné — poditadové. Studenti v nej rieSia rézne problémy
sUvisiace s preberanou témou — vnaSom pripade sa jednalo o linearne rovnice
a algebraické vyrazy. Z kazdej aktivity dostanu indiciu a na zaver z indicie mali poskladat
heslo [2]. Aktivity s zamerané na praktické aspekty — aby si vizudlne zapamatali tvar
zakladnych algebraickych vzorcov (Obrazok 3). a od pohladu na linearnu rovnicu skusali
zistit, kedy nema rieSenie alebo teoretické aspekty, kde si osvojuju terminolégiu pomocou
tajnicky. Na vyrobu Honby za pokladom som vyuzila learningapps.org [3]. Dal$i spdsob ako
precviCit pochopenie terminoldgie je aplikacia skribbl.io [4], ktora pracuje na spdsobe Sarad.
Do tejto aplikacie som nahrala .txt subor, ktory obsahoval iba pojmy, ktoré sme chceli
precvicovat. Z nich jeden pojem aplikacia hracovi ukazala, on sa ho snazil nakreslit tak, aby
ostatni hraci uhadli. Pri tejto aktivite museli naozaj rozumiet’ pojmom, o ktorych sme sa
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rozpravali. Nanestastie sa do hry zahibili az tak, Ze nam nezostal na konci hodiny éas na
spoloénu reflexiu, ktora je pri takychto aktivitach vhodna.

Obrazok 3 : Honba za pokladom

Algebraické vyrazy patria vo vSeobecnosti k latkam, ktoré Studenti uchopia az po dlhSom
Case a nie vzdy sa to podari v prvom ro¢niku. Pri zhodnocovani situacie Studenti odpovedali,
Ze Casto ,tam nevidia tie vzorce" alebo nevedia davat poriadne na spoloéného menovatela.
Inak ani k vyrazom ani k linearnym rovniciam nehlasili v dotazniku Ziadne problémy.

Mal'ovana krizovka, grafy a infografika

Pri prechode od linearnych rovnic ku grafickému stvarneniu funkcii a ku téme grafov
vSeobecne som sa rozhodla vytvorit’ aktivity, na ktoré nepotrebovali Studenti pocita¢. Prvou
bola aktivita malovana krizovka (Obrazok 4a). Namiesto klasickej malovanej krizovky
Studenti zaznamenavali Stvoréeky zodpovedajuce bodom na sdradnicovej sustave. Pocas
druhej aktivity mali sediet’ pred domom na lavic¢ke a pocitat cyklistov, auta, chodcov a pod.
a nasledne vyrobit doma graf z materialu, ktory najdu doma (lego, gombiky, cestoviny...)
(Obrazok 4b).

Obréazok 4 : (a) Malovana krizovka (b) Graf

PokrocilejSie projekty z grafov sme rieSili znovu za pocitatom. Na exaktnejSiu
vizualizaciu v suradnicovej sustave sme vyuzivali aplikaciu Desmos [5] a s orientaciou
a Citanim v grafoch nam pomahala aplikacia od Roslingovcov s interaktivnymi grafmi, ktoré
sa tykaju aktualnej situacie vo svete - Gapminder [6]. Velkou vyzvou a zaroveri najvacsim
skupinovym projektom bola Infografika. Kazda skupina ma za ulohu vymysliet si nejaké ich
srdcu blizke podujatie (filmovy festival, hudobny festival, vedecku konferenciu) a maju
vytvorit' infografiku, ktora ma zhodnotit tento projekt po jeho skonleni (z hladiska
navstevnosti, prezentujucich, Zanrov...). Najskor si musia nastudovat, €o obsahuje a ¢o
neobsahuje spravna infografika a vytvorit' ju bud v pocitadi alebo nakreslit na papier.

Zo spatnej vazby vyplynulo, Ze Studenti si vynikajuco osvojili pracu so suradnicovou
sustavou (potvrdzuje sa to aj teraz vo vy§Som rocniku). Jediny problém, ktori pomenovali
bolo ob&asné zamenenie x a y osi.



Kniha na matiku

Projekt Kniha na matiku zadavam Studentom aj pocas prezenéného vyucovania. Na
vyber dostanu zoznam knih, ktoré suvisia s matematikou vSeobecne alebo s témou, ktoru
preberame v danom roku [7]. Na precitanie knihy maju takmer rok a nasledne maju spisat’
kratku prezentaciu, kde sa maju zamerat na to, ¢o bolo pre nich v knihe prinosom a ¢o na
druhej strane ich v knihe nezaujalo.

Kahoot

PrecviCovanie vedomosti u Studentov pomocou Kahoot.com [8] preslo v mojom pripade
evoluciou. V prvej faze som ho pouzivala na overovanie si vedomosti pred pisomnou
pracou. Na aktivizovanie Studentov fungoval dobre a Kahoot si aj aktivne pytali, ale ¢o sa
tykalo vedomosti, tak neboli az také trvalé. V druhej faze som pouzila Kahoot pri zavadzani
novej latky (grafy) a rozhodla som sa, ze pouzijem také obrazky grafov, pri ktorych bolo treba
sa zamerat na to, €i nas ich autor nieCim nezavadza. V tomto pripade aj toto konkrétne
zameranie vyburcovalo ich zvedavost do takej miery, Ze naozaj vSetci hladali na obrazkoch
zadrhely. V tretej faze (zameranie na funkcie (Obrazok 5).) som mala moznost’ vytvorit maly
experiment. Kedze som ucila v troch réznych prvackych triedach a tato téma bola na
rozhrani medzi diStan¢nym a prezenénym vyu€ovanim, tak uplnou nahodou to vyslo tak, ze
jedna trieda fungovala eSte cez Zoom, druha trieda uz bola prezenéne, ale pracovali na
Kahoote ako jednotlivci a tretia trieda pracovala v dvojiciach. Ukézalo sa, Ze pri praci
v dvojiciach prezenéne (Kahoot po dvojiciach v Zoome nie je Uplne vhodny na realizaciu),
mali z objavovania novych skuto¢nosti najvacsiu radost’ a aj ziskané vedomosti sa javili ako
trvalejSie pri preskusavani.

Zoradte priebeh funkcie na intervaloch <-4,-1, <1, 0%, <0,17>, <17, 3> e

nie je definovana

Obrazok 5 : Kahoot funkcie

Zaver

Po néavrate do prezenéného spOsobu vyufovania nas zaujimala spatna vazba od
Studentov na jednotlivé aktivity a zaroven nas zaujimalo, €i sa ziskané vedomosti pocas
tychto aktivit ukazali ako trvalé. Oblubenost aktivit méZeme vidiet na obrazku 6, kde je
zaujimavé, Ze niektoré aktivity sa ocitli v oboch stipcoch (nie kazdému sa vsetky aktivity
pacili). Co sa tyka trvacnosti ziskanych vedomosti, tak po&as nového $kolského roku
zistujeme, Ze vedomosti z niektorych tém sa uchytili u Studentov trvalejSie (grafy) a na
niektorych treba zapracovat v prezenénom vyucovani znovu (algebraické vyrazy).
Momentalne pracujeme na tom, aby sme spojili aktivity z diStanéného vyucCovania
s prezenénym vyucovanim a skusime zistit rozdiely medzi urovriou vedomosti Studentov
v tomto a predchadzajucom roku.
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Obrazok 6: Oblubenost aktivit pocas distancného vyucovania
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POHLAD NA VYUCOVANIE Z PERSPEKTiVY ZNALOSTNEHO
MANAZMENTU

JOZEF HVORECKY

ABSTRAKT. Znalostny manaZment rozlisuje dva druhy poznatkov: Explicitné (presne
formalizované, kodifikované) a tacitné (kontextovo zévislé, Gasto podvedomé). Skolské
vzdelavanie venuje hlavnu pozornost explicitnym poznatkom. V ¢lanku sa zaoberame
moZnostami zvySenia podielu tacitnych poznatkov vo vzdeldvani ako podstaty kritického
myslenia.

Uvod

Dnesni zamestnavatelia volaju po tom, aby nastupujici absolventi Skél mali makké
zru€nosti [1]. Oddvodriuju to potrebou Castej rekvalifikacie spbdsobenej zmenou charakteru
prace pocas zivota zamestnancov, zanikom istych pracovnych ¢innosti a vznikom, resp.
inovaciou inych. Vravia, ze v tomto smere Skoly nedostato¢ne pripravuju svojich ziakov
a Studentov flexibilne sa spravat’ v buducnosti.

Ak mame tento problém rieSit, musime si najprv ujasnit, o vSetko spada pod makké
poznatky, zru€nosti a schopnosti a do akej miery ich mdzu Skolské aktivity rozvijat.
Venujeme sa tomu v nasledujucej kapitole. V dalSej sa budeme zaoberat Specifickou formou
ich rozvoja prostrednictvom modelu SECI [2]. Ten bol pbvodne vyvinuty ako nastroj
zvySovania vedomosti a zru€nosti v ramci celozivotného vzdelavania zamestnancov firmy
Toyota. Da sa v3ak jednoducho aplikovat aj v Skolskom prostredi, nie vSak v naSom
tradicnom ,terezianskom®, ale vjeho modernejSich podobach ako konStruktivistické
vzdelavanie, pristup Montessori, problémové vyu€ovanie, u€enie hrou atd.

V zavere uvedieme zasady, ktorych by sa mal ucitel pridrziavat, ked chce netradi¢né
postupy pri vzdelavani implementovat vo svojej praci.

Tvrdé a mdkké poznatky a zru¢nosti

Pojem ,makké zru€nosti“ pochadza zo slovnika americkej armady a objavuje sa v fiom
koncom 3Sestdesiatych rokov minulého storolia [3]. Oznadoval zru€nosti, pri uplatneni
ktorych sa nevyuZivaju zbrane a vojenska technika, ale napriek tomu hraju vyznamnu ulohu
pri dosahovani vysledku: viest jednotku, motivovat’ jej prisludnikov, mat cit pre stratégiu
v sulade s okolnostami v dany moment, odhadnut, ¢i méze byt UspeSna a podobne. Pojem
sa pojem zovSeobecnil na pristupy k rieSeniu akychkolvek problémov, pri ktorych sa ludia
nemoézu spoliehat na technoldgie (alebo len do urcitej miery) a stal sa beznou sucastou
manazmentu. Zaroven sa zacal kryStalizovat' aj jeho protipdl, pre ktory sa ujalo oznacenie
tvrdé zrucnosti — hoci v danom pripade ide vacsinou o faktografické vedomosti. Sem patria
napriklad fakty: vzorce, datumy, konstanty, prirodné zakony, Standardizované postupy
rieSenia atd., ktoré su uz dlhodobo sucastou vzdelavania.

Vyznam tvrdych zru€nosti — ako identifikatného atributu vzdelanych pracovnikov —
postupne klesa, nakolko sa mnohé z nich postupne prenasaju na stroje a stavaju sa
suCastou automatizovanych procesov. Deje sa to predovSetkym vdaka informacnym
a komunikacnych technoldgiam (IKT). Najnovsimi trendmi v tejto oblasti su aplikacie umelej
inteligencie €i ,internet veci“ (koordinované a vzdjomne sa ovplyviujlice prepojenie beznych
zariadeni a pristrojov, vratane tych, ktoré pouzivame v denne domacnostiach). Mnoho
tradi¢nych poznatkov a zru€nosti straca svoju cenu. Prikladom je pouZivanie matematickych
tabuliek a logaritmickych pravitok. Obidve pomodcky dnes v podstate zanikli a zmizli do
muzei, pretoZe ich ulohu ovefa efektivnejSie vykondvaju pocitate a kalkulaCky. Neplati to
len o matematike. Pamatat si vSetky podrobnosti sa stava zbytoénym v mnohych
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povolaniach, lebo rychlo a presne ich ziskame cez internet. Memorovanie ,tvrdych®
poznatkov straca vela zo svojej opodstatnenosti. DolezitejSim sa stava kontext, v ktorom
vystupuju. Nezmiznu uplne: mala nasobilka a vybrané slova zostanu este dlho nevyhnutnou
sucastou uéebnych osnov. Mali by sa stat branou k ,maks§im“ poznatkom.

Medzi makké poznatky radime tie, pri ktorych IKT nedokaze zastupit' ¢loveka — bud
dokaze jeho ulohu prevziat iba Ciasto¢ne alebo vbbec nie. Hoci IKT preberaju ¢oraz viac
¢innosti, nie pri vSetkych v8ak sa dari nahradit ludsky um a ruky Uplne a ekonomicky
efektivne. Cinnosti, ktoré su pre poditae obtazné, ekonomicky neefektivne, &
nevykonatelné, si zamestnavatelia cenia Coraz vySSie. Zaroven sa tento pojem
zovSeobecnil. Dnes pod makkymi zruénostami rozumieme aj mnohé charakterové
vlastnosti, pretoze v socialnych a ekonomickych procesoch hraju tiez vyznamnua rolu.
V tomto zmysle medzi mékké zru€nosti patria:

e Kvalita osobnosti: osobna integrita, pocit zodpovednosti, Cestnost, sluSnost,
sebakontrola, time manazment, empatia/asertivita, ...

e Schopnost’ vytvarat a rozvijat medziludské vztahy: komunikacné schopnosti,
ochota spolupracovat, sebadévera, schopnost riesit konflikty, vyjednavat a
dohodnut sa, projektovy manazment, ...

o VSeobecny rozhfad a chapanie suvislosti: Kritické myslenie, schopnost rieSit
problémy, spoloenska rozhladenost, kultirne povedomie, kreativita, ...

Aby sme do vzdelavania zaradili aj prvky, ktoré ich rozvoj podporuju, musime
vzdelavaniu dat’ SirSi kontext. Nerezignujeme na tradicné (,tvrdé*) poznatky, ale ich
podavame v kombinacii s makkymi tak, aby sa Ziaci a Studenti zorientovali v ich vzajomnom
vztahu a pochopili, pre¢o sa ich ucia, preCo je dobré, aby ich vedeli. Mottom je ,vediet
a vediet preco“.

Tacitné a explicitné poznatky

Znalostny manazment je vedomy a riadeny proces definovania, vytvarania, zberu,
uchovavania, zdiefania a vyuzivania poznatkov a skusenosti pritomnych v organizaciach a
spolo¢enstvach s ciefom zvysit ich vykonnost [2]. Poznatky sa nachadzaju jednak v hlavach
udi, ale su uloZzené aj v dokumentoch, zachytené v procesoch a &asto realizované
prostrednictvom strojov a zariadeni.

Nie vSetky poznatky sa v8ak daju preniest z fudskych hlav do strojov a automatov.
V mnohym pripadoch sa totiz riadime ,podvedomim“ — teda z formulacie problému
odhadujeme rychlu a efektivnu cestu k jeho vyrieSeniu. Vyskum hranic schopnosti ¢loveka,
ktoré pocitate nedokaZu rovnocenne vykonat, sa stava Coraz doleZitejSim. Intuitivne ich
vhimaju aj zamestnavatelia a cenia si ich, lebo na rozdiel od techniky su vzacnejSie a tazsie
dostupné. Pouzivaju pre ne oznacenie makkeé zru¢nosti.

Vedomosti, ktoré mame, delime v znalostnom manazmente na dva druhy:

o Explicitné poznatky vieme presne Specifikovat a zaznamenavat dohovorenym spésobom
pomocou Specializovanych ,jazykov“ vyvinutych s cielom zaznamenavat a odovzdavat
poznatky medzi ludmi [4]. Najstar§im je pismo. S rozvojom poznania sa vyvinuli aj dalSie.
V matematike sem patria vzorce, grafy, geometrické konStrukcie, zobrazenia
priestorovych telies atd. V hudbe vznikol zapis melddii pomocou notovej osnovy, v chémii
chemické vzorce, v bioldgii Struktira DNA a pod. Zaujimavu skupinu tvoria
programovacie jazyky, lebo sliZia na komunikaciu medzi fudmi a strojmi. Niektoré
z tychto jazykov dovoluju zachytavat predstavy ako mentalne mapy, &i procesy ako
geometrické konstrukcie pomocou Geogebry [5].

e Tacitné poznatky su tie, ktoré nedokazeme vyjadrit v presnej, formalizovanej podobe.
Myslia sa tym vSetky, ktoré zostavaju nevyslovené, skryté, ,tiché“. Su zalozené na
skusenostiach a ich vlastnik niekedy ani netusi, Ze ich ma. Istym spdsobom su
nadradené explicitnym, lebo garantuju ich vhodnost a bezchybnost v danom kontexte.



Tacitnym poznatkom je kazda schopnost adekvatne uplatnit dany (oby¢ajne explicitny)
poznatok v danom kontexte. Nie vzdy si jeho vyuzitie uvedomujeme. Kontrast vidiet na
nasledujucich ,troj¢lenkach® [6]:

e Jeden kén vazi 700 kg. Kolko vazi 10 koni?
e Jeden kéri bezi rychlostou 20 km/hod. Akou rychlostou bezi 10 koni?

Aj ten, kto ich v Zivote neriesil, si domysli, Ze na vyrieSenie prvej treba nasobenie, kym
v druhej uréite nie. Rozhodne sa vdaka tacitnému poznatku napovedajucemu, Ze rychlost
behu sa neda skladat rovnakym spdsobom ako ich hmotnost. Vie ich, hoci ho ich nikto nikdy
neudil. Vlastne ugil. Zivot.

Tacitné poznatky sa nedaju vyuc€ovat tradicnym spésobom ,vedomost z knihy do hlavy“.
Prichadzame na ne vlastnou skusenostou, ¢astokrat metédou pokusov a omylov, inokedy
pozorovanim, odzeranim a opakovanim zaZzitého. Z toho vyplyva, Ze ucitel uci nielen vtedy,
ked podava obsah u€ebného materialu, ale aj celym svojim spravanim v kazdom momente
— aj ked prenos takto nadobudnutych poznatkov nie je zd'aleka priamociary. U¢ebny material
prinaSa explicitné poznatky, vSetky ostatné aktivity vyu€ovacieho procesu (ale aj aktivity
mimo neho) prinasaju tacitné. Nie div, ze pomer tacitnych a explicitnych poznatkov sa
prirovnava k pomeru viditelnej a skrytej Casti ladovca: 10% vidiet nad vodou, 90% je
neviditelnych.

Pomer vyplyva zo skuto€nosti, ze kazdy z nas sa uci v kazdej zivotnej situacii — pricom
si ani nemusi byt vedomy, Ze to robi, takze takto ziskany poznatok moze byt nespravny. V
[6] je tento priklad: “Na pastvine je 125 oviec a 5 psov. Aky stary je pastier?“ Student ma
explicitné znalosti: pozna aritmetické operacie a vie ich vykonavat. Ma aj tacitné poznatky:
e Vek pastiera sa pohybuje v intervale od 15 az 70 rokov.
¢ Prostrednictvom aritmetickych operacii sa da dopracovat k vysledku.

o VSetky ulohy, ktoré nam ucitel nam dal, su riesitelné z udajov v nich.
e Za vyrieSenie som kladne hodnoteny.

Potreba najst rieSenie prehlusi skutonost, ze nema informacie o pastierovi — ,vyrobi*
si ich zo znenia ulohy. Preto pokracuje: “125+5=130... to je prili§ vela, aj 125-5 je eSte
vela... ale ... 125/5=25 ... to vyzera rozumnejSie... Myslim, Zze pastier ma 25 rokov.”

Ked naozaj plati, Ze pri vyu€ovani sa Studenti stretnu iba s ulohami, ktoré su rieSitelné
Z udajov Vv nich, Ziak vo svojich Uvahach nepripusti alternativu nerieSitelnosti. Vtedy treba
opravit nie rieSenie, ale tacitny poznatok. PoloZit protiotdzku je vhodnejSie ako dlho
vysvetlovat: ,Dnes rano sucka porodila 5 psicat. Aky stary je pastier teraz?“ Takto
naznacime, ze vztah matematiky a reality je ovela zlozitejSi a nie vSetky Cisla sa daju vyuzit
v kazdom vypocte.

Clovek ma v hlave vela tacitnych poznatkov, o existencii ktorych ani netusi. Tu je priklad:
Na hodinach matematiky sa Ziaci dozvedaju explicitny poznatok:

Vot Va=1
Tuto v8eobecnu znalost' vyuzil aj kral Salamun, ked k nemu prigli dve Zeny hadajuc sa
o dieta. Kazda tvrdila, Ze je jeho matkou. Kral nariadil, aby ho kat roztal a kazdej dal jednu
polovicu. Z formalneho (,matematického”) hladiska je vSetko v poriadku.
Salamun v8ak vyuZil aj skryty tacitny poznatok: Dve polovice dietata nie su to isté, ¢o
celé dieta. Skutoéna matka to vedela tiez. Preto chcela zabranit' zabitiu tym, Ze sa dietata
vzda. Samozrejme, kral jej ho vzapati prisudil a druhd Zenu potrestal.

Ako vidiet, tacitné poznatky su Easto déleZitejSie ako explicitné. Ich absencia mbdze viest
k spravaniu, ktoré sa uzko zameriava na formalnu stranku rieSeni, nereSpektuje SirSie
suvislosti, ludské a celospoloenské potreby. Pre tento spdsob profesijnej orientacie ma
nemcina vyraz .fachidiot’. Ide o Cloveka, ktory sa sprava ako hlupak nie preto, Ze je
nevzdelany, ale pretoZe je vzdelany privelmi jednostranne — formalne hfadisko jeho profesie
(,fachu®) prevlada nad v8etkym ostatnym.



Vzdelavanie a makké zrucénosti

Salamunov pribeh ukazuje, Ze ludia prijimaju tacitné poznatky aj mimo tradiéného
vzdelavacieho procesu. Odraza sa to aj v novsich definiciach, podla ktorych vzdelavanie je
(upravené podrla [7]):

e Proces cielavedomého uvedomelého sprostredkovania a aktivneho utvarania a
osvojovania si vedeckych a technickych vedomosti, intelektualnych a praktickych
skusenosti, utvaranie moralnych rysov, osobitych zaujmov a postojov.

e Proces utvarania osobnosti, individualizacie spolo¢enského vedomia, teda sucast
socializacie.

e Proces v8estrannej humanizdcie a kultivacie Cloveka zahrfiujuci procesy ako je
socializacia, inkulturacia a personalizacia, kde je zahrnuty Siroky rozvoj ¢loveka.

e Proces v3estrannej humanizacie Cloveka, pretvaranie a zdokonalovanie vSetkych jeho
schopnosti, zatial ¢o vychova vstepuje predovsetkym zakladné navyky, uréitu citovu
orientaciu a je ¢innostou podstatne jednoduch$ou, ktora do vzdelania organicky vplyva.
Klacové je teda posilnit vzdelavacich proces prvkami, vdaka ktorym porastu makke

zru€nosti. Tie su zakladom vysSSie uvedenej ,socializacie, inkulturacie a personalizacie®.

Povaha zmien sa lahSie charakterizuje ako vztah explicitnych a tacitnych poznatkov.

Vyznam manazment ako oblasti ludského skimania je dana tym, Ze sa nezaobera iba
otazkami typu CO treba robit, ale aj AKO prist k rieSeniu. Ak ma byt cielom ,v8estranna
humanizacia a kultivacia ¢loveka*“ (,60"), treba sa analyzovat cesty k nemu (,ako®). V ¢lanku
budeme vychadzat z modelu SECI, ktory vytvorili Nonaka a Takeuchi [8] a charakterizuje
rast ludskych poznatkov ako vysledok interakcie tacitnych a explicitnych poznatkov (obr. 1).

Ziskané poznatky
Tacitné Explicitné
Odovzdavané Tacitné Socializacia Externalizacia
poznatky Explicitné Internalizacia Kombinacia

Obrazok 1: SECI model

Jednotlivé etapy prenosu poznatkov prebiehaju v smere pohybu hodinovych ruciciek,
pri€om prvou je spravidla Socializacia.
Socializacia

Socializacia je zrejme najstarSou metddou ziskavania poznatkov. Znama je od praveku,
davno pred vynajdenim ostatnych spdsobov zaznamenavania a Sirenia poznatkov.
Spravidla ma pomerne neformalny charakter: rozpravanie pribehov, dialdg, uériovska prax,
koucding, mentorovanie a pod. Uciaci sa (Ziak) po&uva skusenejSieho, sleduje jeho €innost,
premysla o nej. Poznatky su neformalne a v réznych situacidch mézu mat odliSné podoby.
Uspech zavisi od schopnosti ,najst spoloény jazyk* t. j. nadviazat zmyslupint komunikaciu.
Socializacia predpokladd bud rozpravanie pribehov a/alebo vymenu nazorov, dialég.
V matematike by malo ist o zadania, pri ktorych treba pochopit’ kontext, bez ktorého by sa

uloha nedala vyrieSit. Takéto ulohy a navod na ich vytvaranie najde Citatel napriklad v [6].
Vitanym zakladom diskusie je nejednoznacénost zadania.

Uvedme priklad: Jedna kapela zahra urcitu skladbu za 5 minut. Ako dlho potrva zahratie
tejto skladby piatim kapelam? Okrem ,spravneho” rieSenia (5 minut) existuju aj dve dalSie.
Ak budu hrat kapely po sebe, budu potrebovat 25 minut. Ak si v8ak melddiu podelia na
patiny, bude im stacit jedna minuta. Diskutovat vyhody a nevyhody uvedenych rieSeni mdze
byt cennou skusenostou nielen pre Ziakov. Po¢as rozhovoru je vhodné upozornit na vhodné
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i nevhodné pouzivanie nasobenia a delenia. Optimalne je dosiahnut taku Uroven spoznania
podstaty problému, pri ktorej Ziaci sami vymyslia podobné absurdné &i nezmyselné zadania.
To sa da dosiahnut i tak, ze Ziakov zapojime do premyslania o ,nematematickych®

aspektoch pojmov, ktoré sa zdaju byt nepochybne matematické:
Je Cislo domu &islo?
Co v8etko sa v dejepise vyjadruje Cislami?
Ktoré vyznamné objavy sa udiali v rokoch, ktoré su v histérii zname nie¢im inym?
Je &tatisticky vyznamny rozdiel v dizke vladnutia kralov a papezov?
Ako je mozné, Ze rok 2021 je podla Zidovského kalendara rok 5781 a podfa islamského
14437

Délezité je, aby pri socializacii prebiehal dialég. Vdaka nemu bude vediet u€itel usudit,
¢i a do akej miery Ziak pochopil obsah.

Externalizacia

Externalizaciou poznatkov dosahujeme jej odosobnenie. Poznatok vyjadrime
v neutralnej symbolike — v podobe, ktora nezavisi od podavajuceho — ako text, vzorec,
mentalnu mapu, graf, zapis v notovej osnove, chemicky vzorec atd. U&ebnica napriklad
predstavuje externalizovanu podobu istej skupiny poznatkov.

Zaznamenané poznatky su vdaka tomu vhodné na SirSiu distribaciu — prestanu byt
viazané na miesto a okamih, v ktorom vznikli. Externalizacia ma za ciel preniest urcitu
predstavu z hlavy do vonkajSieho sveta, zviditelnit ju. Koniec-koncov uz samotné
rozpravanie ma dohodnutu formu komunikacie — dany prirodzeny jazyk. Kto mu nerozumie,
nedozvie sa poznatok, ktory je v iom skryty. V matematike je ,jazykom“ zapis do vzorca,
geometricka konstrukcia alebo vytvorenie modelu. Ked napriklad vezmete do ruk ¢insku
ucebnicu matematiky, pisanému textu nebudete rozumiet, ale domyslite si jeho obsah, lebo
rozumiete Cislam a vzorcom. Na druhej strane, bez znalosti (kon)textu sa lahko dopustite
chyb podobnych ulohe o vahe a rychlosti kona.

Treba si vSak uvedomit, Ze aj mnohé dalSie — pre ucitela a SikovnejSich Ziakov
jednoduché — predstavy mozu byt pre ostatnych nefahké, spomefime napriklad &itanie
grafov. Vo vyu€ovani matematiky by preto malo hrat ovela vyznamnejSiu ulohu ,umenie
externalizovat®, Cize vytvarat zapisy tak, aby im porozumel ¢o najvacsi pocet ludi. Napriklad
graf funkcie doplnit o vysvetlujici text. Redundancia informacie totiz zvySuje
pravdepodobnost spravnej interpretacie. Aj preto, lebo ziakom a Studentom umozniuje
vytvorit’ si vazby medzi matematickou abstrakciou a realitou bezného Zivota.

Povedzme, na nadobudnutie predstavy o réznych redlnych podobéach €&isla milion méze
sluzit uloha: Kolko vazi milién zrniek ryZze a kolfko milién eur? Druha ¢ast ulohy je myselne
nejednoznacna, aby ju bolo mozné spolu so ziakmi spresnovat doplfiujucimi otazkami.
Napriklad: Budeme vazit milién eur v bankovkéch alebo v minciach? Co bude vazit viac:
miliébn eur v jednoeurovych minciach alebo v jednocentovych? Pred zavedenim eura
varovala americka federalna banka pred vydanim dvesto- a pét'sto-eurovych bankoviek.
Prec¢o? Kedysi existovali aj tisicdolarové bankovky, dnes su najvy$simi stodolarové — preco?

Podobne treba udit externalizovat aj procesy, napriklad geometrické konstrukcie.
V tomto smere nastroje ako Geogebra ponukaju vela prilezitosti jednak na demonstrovanie
procesov, jednak na ich precviCovanie. Externalizovany poznatok totiz v sebe skryva dva
typy poznatkov: primarny (ten, kvoli ktorému externalizujeme) a sekundarny (formalne
spravny, prehladny a zrozumitefny zapis poznatku v danom Specializovanom ,jazyku®).
Cielom externalizacie je teda nielen vytvorit externy zapis poznatku, ale spravit ho tak, aby

I

bolo jednozna&ne jasné, ,Co chcel basnik povedat™.

Ziakov to moéZeme naudit nielen tradiénymi postupmi, ale postupmi ,s pridanou
hodnotou®, napriklad opisom postupu alebo vysledku formou piesne, basne, scénky,
poviedky,... Aby to dokazali, musia sa hlbSie zamysliet nad svojou €innostou. Zaroven sa
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(povedzme v timovom projekte) mozu prejavit' aj ziaci, ktori nemaju k matematike blizky
vztah. Vysledkom by malo byt kreativne a zabavné zobrazenie zdanlivo nudného
matematického objektu a/alebo postupu.

Externalizacia

So zapismi v externalizovanej podobe sa da dalej pracovat’ a tym rozSirovat poznanie.
Tento proces sa oznacuje ako Kombinacia. V rozvoji poznania hra mimoriadnu ulohu. Celé
Casti matematiky su postavené vylu€ne na nej. Formalne Upravy vyrazov a geometrické
konstrukcie su typickymi prikladmi premeny explicitnych poznatkov na iné explicitné
poznatky. Poznamenajme, Zze kombinaciou v Cistom slova zmysle su iba vtedy, ked ich
robime ,naslepo®, teda ked na dany vyraz aplikujeme fubovolné pravidlo alebo spravime
zmenu v geometrickom zobrazeni, ktora neprotireCi principom geometrie. Pochopitelne, tak
to nerobime — vzdy si vopred premyslime, €i je dana zmena aplikovatelna a vedie
k zamy$ranému cielu. Uvahy o aplikovatelnosti a jej désledkoch st v8ak tacitné poznatky.
Aj z toho vidiet, Ze tacitné a explicitné poznatky su ¢asto neoddelitelné. Prave pritomnost
tacitnych poznatkov robi z laika experta. Aj vtedy, ked maju expert a laik v nejakej oblasti
porovnatelné mnozstvo explicitnych poznatkov, expert ma ovela viac tacitnych.

Kombinacia je v tradichom vyu€ovani matematiky zastupena asi najsilnejsie. Prikladmi
su Upravy rovnic. Poc¢as nich (a rovnako po¢as mnohych dalSich matematickych zadani) sa
venujeme tomu, ako manipulovat so zadanym zapisom tak, aby sme ziskali iny ekvivalentny
zapis, pokial mozno blizsi k vysledku. Pointa je skryta v podmienke ,bliz8i k vysledku®. To,
Ci sa upravou priblizujeme k vysledku alebo vzdalujeme od neho, je tacitny poznatok.
Ozivenim vyucovania by bolo zobrat' niektory nie prili§ jednoduchy vztah, uplatnit na fiom
rozmanité ekvivalentné upravy — vzdy iba jednu a vratit sa naspat. Cieflom by malo byt
vygenerovat z pévodného vyrazu €o najviac novych, vzdialenych od neho ,iba o jeden krok,
jednu formalnu upravu®. Az potom sa zaat zaujimat, pre€o niektoré transformacie
povazujeme za vhodnejSie a Uucelnejsie (,rozumnejSie“) ako iné. Diskusia o tychto
alternativach by mohla priniest zaujimavé zistenia otom, €o rozumieme pod pojmom
kombinacia a ako spoznat, €i Upravy vedu alebo nevedu k rieSeniu. Opat je vhodné
spoznavat procesy Kombinacie aj cez naplfi inych predmetov. Dostatok materialu pre
humanitne orientovanych Studentov poskytuje dejepis:

o Pocet mftvych vo vojnach rastie s ¢asom a rozsahom konfliktu, ako aj s pouzitou
vojenskou technikou. Vyjadrenie tychto vztahov grafmi zviditelfiuje nehumannost vojen.

e Vedné objavy a vynalezy slvisia so socidlnymi javmi. Prikladom je vztah renesancia —
zadmorské cesty — vedeckeé objavy — reformacia. Vhodnym zadanim je: Vyhladajte, o sa
v danom obdobi (napr. desatroci) stalo v kazdej z uvedenych oblasti.

e Usporiadajte tabulky vliadnutia krafov a papezov podla velkosti. Cim sa tieto grafy ligia?
(Kralom sa stava spravidla priamy dedi€. Medzi otcom a synom je vekovy rozdiel, takze
pravdepodobnost dizky vladnutia sa riadi Poissonovym rozdelenim. Papez sa voli.
Novozvoleny pontifex je vysokom veku, takZze €asto umiera kratko po dosiahnuti uradu.
Doba vladnutia papezov sa riadi exponencialnym rozdelenim pravdepodobnosti.)

Internalizacia

Pogas Internalizacie sa forméalne poznatky transformuju do mentalnych obrazov
uCiaceho sa. Expertmi sa stavame tym, Ze si svoje poznatky a skusenosti internalizujeme,
CiZze hiboko osvojujeme. Novo nadobudnutému poznatku sa snaZime porozumiet a zaélenit
ho do doterajSieho systému poznatkov. Bez takéhoto zaradenia a zosuladenia
a poznatkami v doterajSom systéme sa nadobudnuty poznatok lahko strati — vtom je
podstata kratkodobej pamate. Pokial sa poznatok nevstrebe do vedomia a podvedomia,
nebude jeho nositel schopny ho vyuzivat, hovorit o iom, kriticky ho hodnotit, oznamovat
ho dal$im, teda spravit suCastou svojej znalostnej bazy.



Zvnutornenie poznatku a jeho zasadenie do osobnostného a spoloéenského kontextu si
vyzaduje isty ¢as. Nahlenie pri preberani obsahu vyuéby méze byt uciacim sa viac na Skodu
ako na uzitok. Ak si aj ich budu pamatat, tak pravdepodobne iba v redukovanej podobe, bez
potrebného kontextu.

Internalizacia je vlastne ,hranie sa“ s poznatkom. Spoznavame ho z viacerych stran tak,
aby sme nasli vlastny pristup k nemu — ten, ktory ho najlahSie uvedie do suladu
s poznatkami, ktoré uz mame. Pritom Casto dbjde k rekonstrukcii existujuceho systému,
nie€¢o modifikujeme, nie€o odstranime atd. Predchadzajuce kombinacéné hry umoznuju
pochopit podstatu internalizacie. Matematické poznatky sa najCastejSie internalizuju
precviCovanim, existuju vSak aj dalSie moznosti, napriklad vyuZitie mentalnych map.
Ukéazkou mdze byt mentalna mapa, ktora sa venuje suvislostiam nasobenia a jej vetvy
tvoria:

Terminoldgia (sucin, Cinitel, nasobok, ...)

Typické ulohy (vypocet plochy, platba za niekolko rovnakych vyrobkov, objem telesa, ...)
Metédy nasobenia,

Atd.

Porovnanim réznych suvislosti a posudenim ich prednosti a nedostatkov si prijemca
buduje vlastny pohlad na realitu. Pohlad na ne sa stava osobnej$im, z portfélia si vybera
tie, ktoré osobne povazuje za kfucové. Vysledkom je subjektivny pohlad, vdaka ktorému
ma kazdy z nas vlastnu, jedineénu zostavu poznatkov. Pretoze rovnako postupuje kazdy,
v buducnosti budu rozni rieSitelia s vysokou pravdepodobnostou postupovat' pri rieSeni
rovnakej ulohy odlidne.

Zaver

Tradi¢na vyucba matematiky sa opiera o model: uvedenie novej latky — ukazky
rieSenych uloh — rieSenie Uloh Ziakmi. Ziaci tak ziskavaju prevazne explicitné poznatky
s minimalnou podporou tacitnych poznatkov. Ziskané tacitné poznatky sa spravidla uzko
zamerané a tykaju rieSenia forméalnych zadani. V SECI modeli to znamena pohyb v ramci
jedného kvadrantu zo Styroch a teda redukciu zlozitého poznavacieho cyklu. Nedostatok
skusenosti s ostatnymi tromi aktivitami spésobuje, Ze matematiku nevidia v kontexte. Unika
im jej zmysel a spologenska uloha, vnimaju ju iba ako subor formalnych operacii, teda ako
subor explicitnych poznatkov. V lepSom pripade nadobudnu aj tacitné poznatky, tie vsak im
spravidla nedovoluju viac ako sa iba orientovat v tomto systéme.

Matematické vzdelavanie by si vSak malo klast aj dalsi ciel: ukazat vazby abstraktnych
matematickych pojmov, uloh a riedeni k redlnemu svetu, teda rozvijat' tie tacitné poznatky,
ktoré dovoluju ich vidiet za jeho objektmi a javmi. Na to je potrebné, aby sa udili o nich
rozmysfat aj inom kontexte neZ iba cez presne definované zadania s jednoznaénymi
rieSeniami.

V €lanku sme ukazali mozZnosti, ako vyu€bu doplnit o takého ulohy. Ich spolo€nou &rtou
je moznost diskutovat o jednotlivych €innostiach. Tym sa posilfiuje internalizacia, v mysliach
Ziakov vznikaju nové tacitné poznatky. Aby sa spresnili a upevnili, treba aby ich podiel na
vyucbe bol o najvalsi. To znamena, Ze nechceme odstranit explicitné matematické
poznatky, len ich ukotvit' prostrednictvom tacitnych tak, aby sa stalo zrejmym, Ze ciefom
vyucby nie je ,matematika pre matematiku®.
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HRY S PRAVIDLY - VYHODY A USKALI

MICHAELA KASLOVA

Abstrakt Teoretické pasaze se prolinaji s kazuistikami, priklady a presahy teorie her do
vyuky matematiky. Pfispévek vychazi z vice jak tficetileté praxe prace s détmi a Zaky. V zavéru
jsou prezentovany hry s pravidly, na kterych Ize sledovat vyvoj prace s logickou strukturou.

1. Hra a jeji vymezeni

Pohled na hru se vyviji nejen v zavislosti na vyzkumu, ale i na sociokulturnim kontextu,
jak ukazuje antropodidaktika a etnodidaktika matematiky (Napf. P. Clanché). Slovo hra neni
snadné prekladat, v ramci toho, jakou hraje popisovana ¢innost roli v dané kultufe, mize
nabyvat rliznych oznaceni; napf. angli¢tina play a game. V ¢estiné vedle détské hry a hry
sportovni oznacuje rovnéz divadelni pfedstaveni, at jde o drama, satiru, nebo komedii;
v psychologii ¢i sociologii najdeme slovo hra ve vyznamu blizkém pfedstirani nebo
manipulaci; v ekonomii je soudasti strategie vyjednavani a taktiky s pFedstiranim
nezavaznosti typické pro hru.

Holandsky teoretik J. Huizing v publikaci Homo ludens (1938), zdlraznoval u hry
atributy: svébytnost, autonomnost, duchovni rozmér, vedle lidské hry zmifoval i hru zvifat.
Francouz R. Caillois v kliCové publikaci pro teorii her Les Jeux et les Hommes (1958)
zménil pohled na hru v tom smyslu, Ze vnesl do teorie her i psychologicka hlediska a pokusil
se uplnou typologii her. Z matematického hlediska vSak nejde o tfidéni her, protoze kazdou
hru mazeme charakterizovat vice zplUsoby, tedy zaradit ji do vice z popsanych skupin. Tento
problém pfetrvava v publikacich o hrach dodnes (napf. Kotatkova). Caillois poprvé zminuje
(kapitola Les jeux et I'homme) hry, které svym zplUsobem pfipravuji hrace na zivot
simulovanim urcitych situaci. Tim mozna navazuje na charakteristiku Sachové hry jako
pfipravy na rozvoj schopnosti vyznamnych pro vedeni valky, uvazovani o rGznych
strategiich, vétvenym uvazovanim ve vice krocich dopfedu.

Provedeme-li shrnuti, miizeme vymezit kliCovy pojem: ,hra je dobrovolna ¢innost, ktera
pfinasi hraci radost, respektive urcité uspokojeni. Ne vSichni se shoduji v dalSich
charakteristikach: ,Hra se vZdy odehravéa ve vymezeném prostoru s pravidly, jde o fiktivni
situace, které nejsou prfedem fixni jako v divadelni hfe, v jejim scénari, nema vliv na reéalny
Zivot.* Jen malo autorl zdlraznuje, ze hra jako takova, respektive Uc¢ast v ni se nedéla za
penize (to je jiz regulérni povolani jako profesionalni fotbalista, i kdyZ mu radost maze
pfinaset), ale u hry maze jit o penézni vyhru jako o néco, co neni zakonité, je podminéno
fadou faktor(l a je zakotveno v pravidlech hry, pfipadné i v legislativé. Hodnoceni aktivity,
zda jde o hru nebo ne, ma pfes fadu vymezeni jisty subjektivni charakter.

Cist¢ matematicky pohled na hry zaméfené na vyhru najdeme v 17. stoleti
v korespondenci Francouzd B. Pascala a P. de Fermat, ktefi FeSili miru Sanci na vyhru,
respektive na zisk penéz ve hfe o penize. Jsou povazovani za zakladatele teorie
pravdépodobnosti. Na né navazuji dalSi nejen v souvislosti s vymezovanim pojmu hazardni
hra, ale otviraji problematiku spravedinosti hry.

Celkem logicky se vymezuji dva pojmy, a to strategie a taktika hry v souvislosti s hrami
pro dva €i vice hracu. Strategii v souladu s dalSimi autory chapeme hracovu volbu takovych
krokU, které v dané situaci vyuzivaji pravidel tak, ze minimalizuji Sanci ne prohru daného
hrace. Dle mych pozorovani déti (Casto dvojéat nebo Zzakl kamaradu) existuje
ochranitelska strategie. Tim chapu zamérné chovani hrace v ramci pravidel ve prospéch
zvoleného spoluhrace, coz mize, ale také nemusi byt zamérna volba vlastni chybné &i
nevyhodné strategie, €i vytvareni lepSich podminek pro spuoluhrace. Taktika ma podobny
cil jako strategie. Taktika je hracova volba kroku v ramci pravidel vychazejici z pozorovani
a pochopeni chovani ostatnich hraéd. Zavéry z analyzy jejich chovani ovliviiuji hracovu
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volbu krokd. S témito pojmy operuje fada autort i mimo hry, jako napf. britsky ekonom K.
Binmore v publikaci Game theory (2007), kde zmirfiuje navic vliv emoci na pribéh hry.
K taktice patfi i mimikry, jak zmifioval jiz Caillois. Taktice se blizi chovani zaka ve Skole,
ktery misto tvorby strategie feSeni ulohy sleduje chovani ucitele a snazi se vcitit do toho, co
by si asi tak ucitel pral.

Vznik strategie vychazi z pfesvédCeni hrace, Ze moznosti, které pravidla hry a herni

situace nabizeji, nemaji stejnou $anci na vyhru (neprohru). Prvni kroky v hledani strategie,
dle mych letitych zku3enosti v Klubu pfatel matematiky, mohou probihat intuitivné. Pokud je
hra¢ schopen sva rozhodnuti ukladat do paméti a v opakovanych hrach védomé zkusenosti
ulozené do paméti porovnavat a vyhodnocovat, jeho strategie krystalizuje. Zrod védomého
hledani optimalni strategie zavisi na fadé faktort. Spoustéem mohou byt: vzor ve
spoluhradi, ¢asto star§im, nebo opakovana prohra, pokud je hra¢ schopen prohru pfijmout
a pozitivné zpracovat, respektive pokud umi rozliSit mezi pfanim a realitou. Sledovani déti
mladsich 8 let ukazuje, zZe tato schopnost neni jen otazkou véku. Emocionalné ladéni hradi
nad 10 let vyjime€né vykazuji podobné reakce v momenté, kdy zjisti, ze prohravaji, a pfitom
se celou dobu upinali pouze k vyhte, jako by jind moznost pribéhu ani zakonéeni hry
neexistovala.
V optimalizaci strategie nékomu pomaha si k tomu psat, kreslit, nebo mluvit. Ke
zvédomovani dochazi rychleji a pfechod k optimalizaci strategie vyrazné podporuje diskuse
k pribéhu ,tréninkové hry“ nebo po ukonéeni hry at' jiz v rodiné, tak v klubech. Jde o proces
zobecnovani a aplikace zaveéra. Vyjimecni jedinci v nékterych hrach objevi optimalni herni
strategii vhledem, tedy maji problém s argumentaci, podobné jako je to v matematice.
Zakam z herné nepodnétného prostifedi pomaha, slysi-li zkuseného hrade ,myslet nahlas®,
klast si otazky; napf. Ktery kamen mam vybrat? Kdyz ... sem, pak ..., ale ... .

K psychologii détské hry pfispéla i americka publikace S. Millarové, Psychologie hry
(original 1958), kterd prezentuje hru zvifat a otvira prostor pro sledovani her ve vyvoji
jedince, hry jako metody uceni, v didaktice je oporou pro tzv. genetickou paralelu. Nékteré
prvky vychovného vlivu hry na jedince najdeme napf. ve skautském hnuti. V €estiné
najdeme prvni systematické konkrétni propojeni her s jejich didaktickym efektem
v charakteristice jednotlivych her (kdo, kolik hracd, kde, s €im a co se rozviji) M. Zapletala
v jeho Ctyfdilné publikaci Velka encyklopedie her z osmdesatych let minulého stoleti. Autor
Lidil* hry do jednotlivych dild podle prostfedi, ve kterém se zpravidla realizu;ji.

2. Didakticka hra

Autofi B. Sutton-Smith a E. M. Avedon v publikaci The Study of Games (1971)
vymezili roli hry ve vzdélavacim procesu. Novy pohled pfinesla E. Opravilova (2001) m. j.
varovala pfed snahou ucitelll o silné usmérfiovani hry smérem k didaktickym zamérim, coz
muze prerlist az v manipulaci ditéte /zaka. Upozornila na mozné nezadouci dusledky
puvodné dobrych umyslid. Na to zareagoval ve svém clanku J. Slavik (2001) a uvedl
spole€nou reflexi uCitele a zakl jako moznost pfekonavani manipulace.

Porovname-li vymezeni hry a didaktické hry, pak je jisté, Ze nemusi pinit tytéz cile,
zatimco hlavnim cilem hry je uspokojeni zejména psychickych potfeb U€astnika, pak
v didaktické hte je hlavnim cilem posun v procesu uéeni. Uéastnici hry se nazyvaji hradi,
uCastnici didaktické hry jsou Zaci, studenti, ptipadné déti v matefské Skole nebo specialni
pacienti (jde-li o didaktickou hru v ramci 1éCby).

Analyzou dostupnych didaktickych her a publikaci o didaktickych hrach jsem dospéla
k nasledujicimu vymezeni (Kaslova, 2013): ,Didakticka hra nemusi naplriovat parametry
hry, hlavnim cilem neni uspokojeni hrace, ale ucastnikiv posun v rozvoji toho, co
zadavatel aktivitou sleduje; napr. rozvoj sily, postfehu, ¢tenarskych dovednosti, rychlosti a
pfesnosti vypoctu, opakovani ¢i prohloubeni slovni zasoby, kooperace. Tento posun je vice
¢i méné sledovan, nékdy i hodnocen. Ve vétsiné kultur nemize uUcastnik z didaktické
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vystoupit, podobné i ucast v didaktické hre je vétSinou povinna.... Didakticka hra mize za
urcitych podminek plnit roli diagnostické aktivity. ”

3. Déti a hra

Pokud si déti hraji i samy, v pribé&hu vlastni hry dfive ¢i pozdéji stanovuji uréita pravidla,
ktera se u predskolaku, vzhledem k jejich fluentnimu mysleni, mohou ménit, na pfedchozi
dité rychle zapomene. U starSich v€etné Zaku je tendence zamérné vylepSovat pravidla tak,
aby to tvurci ve hfe vyhovovalo, nebo aby je akceptovali zajemci o hru. Sledujeme-li hru
ditéte, vidime, Ze dité hru jinych napodobuje, aniz by chapalo pravidla, nebo tvofi pravidla
vlastni. Pak riznymi zplsoby se dité seznamuje s pravidly jinych, &i pravidly autorskych
umeélych nebo tradi¢nich her. Definovala jsem 19 zplUsobl seznamovani nového hrace
s pravidly (Kaslova, 2013). Pokud si déti a zaci vysvétluji pravidla navzajem, vyuzivaji je
Ctyfi a maji problém prezentovat je jako jednu strukturu a déli je zpravidla do skupin, které
fadi s ohledem na c&asovy pribéh hry, nékteré podminky nebo vyznamné terminy
vynechavaji. Nestabilnost pravidel Ize vystopovat i u zaku, divody se ponékud liSi: horsi

podobné.

Definovala jsem 19 zplisobl seznamovani s pravidly (Kaslova, 2013). Pokud si déti a
zaci vysvétluji pravidla navzajem, vyuzivaji jen Ctyfi z nich a maji problém prezentovat
pravidla jako jeden strukturovany celek. Pfi prezentaci je déli zpravidla do skupin, které Fadi
s ohledem na €asovy prubéh hry, nékteré podminky nebo vyznamné terminy vynechavaiji.
PFistup neni jednotny, nékdy maji zaci tendenci uvadét a vysvétlovat specificke situace hned
na zacatku, coz v diskusi zdGvodnuji obavou, aby na specifikum nezapomnéli. Jen vyspéli
jedinci zaCinaji ,neménnou kostrou pravidel, nasledné navazuji vétvenim a zakoncuji detaily
¢i méné obvyklymi situacemi, které nékdy doplriuji protipfiklady.

Volna hra je hra, kterd neni iniciovana z vnéjSi. Mize byt inspirovana dostupnym
materidlem, predchozi zkuSenosti, nahodné& vyslechnutym pfibéhem, sledovanym
chovanim v okoli, obdivovanou pozici €i roli ve spole¢nosti a podobné. Mlze byt vyvolana
specifickymi potfebami jedince. Muzeme ji sledovat v matefské Skole, ve Skole o
pfestavkach, ve Skolni druziné &i klubu, na Skole v pfirodé nebo na tabofe pfi osobnim volnu
2aku. Sledovat dité, zaka pfi volné hfe je pro ucitele vyznamné. Volna hra vzhledem k (pre-
) matematice (Kaslova, 2019) ,pini tfi role: a) poznavaci: nultou fazi prace s novym
materialem; b) prohlubujici: sméfuje k hlub§imu pochopeni hry. Volna hra ma jistou funkci
tréninkovou, dava prostor pro prodlouZeni procesu uéeni. V uréitych momentech Ize
pozorovat restrukturaci poznatkt, zjednoduSovani ve smyslu zefektivnéni krokd v feSeni,
vznik novych strategii. Pronikéani i do relativné jednoduchych logickych struktur chce ¢&as,
nejde o to, aby bylo dité ve hfe co nejdéle, ale aby mélo prostor také tuto strukturu zpracovat
v momenté, kdy je s danym materialem ,samo“ bez spoluhracu, nebo ma moznost podminky
upravit a pocet spoluhracl redukovat po svém, coZ mu umoZriuje pravé volna hra. c)
diagnostickou: pozorujeme-Ii dobre dité ve volné hre, vidime, jak, s ¢im a s kym, kde a jak
dlouho si dité hraje, jak u toho komunikuje, zda jde o repetici, nebo dochazi k obménam,
jaky je ve hre progres, i kterym hrackam/hram se vyhyba.” Pokud si dité/zak pravidla nové
hry zjednodusSuje, signalizuje to, Ze pro ného byla hra obtizna, naopak pfidava-li dalsi
podminky, vétveni, tento hra€ se ve hfe intelektové nudil; pfi respektovani vdech pravidel
jde zpravidla o trénink, nebo snahu prodlouzit dobu, kdy je ve hfe Uspésny (opakovani
vyhry). Nékdy hra¢ méni hru pouze snizenim poctu hracu, nebo ji hraje jen sam, ¢astéji si
pak u toho povida a jde o fazi hledani strategii, coZ Ize pozorovat i v 9. r. ZS. B&Zné& jsem
Zakum nabizela k vybéru hry na pfestavky, ¢i na zavér hodiny.

Nulta faze prace s materidlem (Kaslova, 2006b) je moment, kdy ma jedinec nutkani
poznat novy material, coZ se projevuje rizné (ohmatavani materialu, manipulace, tfidéni,
prohrabavani, hazeni, tukani, okusovani, shlukovani, oddélovani, rozebirani, skladani).
Pokud dame pred Zaka, dité, hra¢e novy material a pfitom chceme, aby zvladl pochopit
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pravidla a je$té je uplatnit, pak dostavame jedince do vnitfniho konfliktu: nevi, ¢emu se
vénovat dfive. Dochazi k vypadk{im pozornosti. ,Pokud chceme, aby se v interakci s danym
nultou fazi prace s materidlem”. Proto je vhodné poskytnou novy herni material
k ,prozkoumani® jesté pred zahajenim hry. Cim mladsi jsou hragi, tim déle pred zahajenim
hry a opakované. Pfili§ dlouhé zkoumani maze prejit ve hru s vilastnimi pravidly, coz miize
fungovat jako blokator po zavedeni oficialnich pravidel zejména u déti mladSich 8 let, nebo
u zaku s mentalni retardaci.

4. Pravidla hry

Pravidla hry tvofi logickou strukturu nezavisle na tom, jakym zplisobem z moznych 19
(Kaslova, 2013) pravidla prezentujeme. Jeji pochopeni zavisi mimo jiné na rozvoji mnoha
schopnosti. Kazdé dil¢i pravidlo, ze kterych se pravidla hry skladaji, Ize chapat jako
kvantifikovany vyrok. Vazba mezi jednotlivymi diléimi pravidly byva nej¢astéji ve vztahu
konjunkce nebo ostré disjunkce. Pfrestoze je mozné v Cestiné nékterd slova vynechat,
zejména velky kvantifikator, hraci chapou danou logickou strukturu tak, Ze plati v dané hfe
vzdy a za urgitych okolnosti i vSude. Logicka struktura je obtizna na pochopeni nejen dle
poctu dil€ich pravidel, ale i podle toho, jak jsou dil&i pravidla formulovana, zda koresponduji
alespon s pasivni slovni zasobou hrace, zda maji podobou souvéti a které spojky se v ném
vyskytuji. Obtiznost pochopeni logické struktury pravidel dané hry ovliviuje pocet zapord,
zejména zaporek u sloves. Obtizné je napojeni dil¢iho pravidla na zakladni kostru logické
struktury tehdy, pokud pfedstavuje opatfeni pro vyjimecnou situaci, respektive podminénou
celou sérii dalSich pravidel.

V jazykové oblasti nejde jen o pasivni slovni zasobu, ale plné pochopeni vyznamu slov
i na principu komparace. Kli¢ové slovo je moznost, respektive moznosti. Setfeni u budoucich
uciteld ukazala, ze nemaji vyznam ukotven v pIné Sifi. Podobné slovo uvaZovat (vazit
moznosti dle urg&itych hodnoticich kritérii) je nékdy i v SVP & navodech ke hram pouzivan
nevhodné. Specifickd herni zasoba potfebuje podstatna jména (odborné terminy dané hry
nebo typu her jako napf. pakl, lic, rub, tah); pfidavnd jména (napf. sudy hra¢, bila,
nasledujici, spravny, nepfipustny); zajmena (napf¥. v8ichni, kazdy, nikdo, sédm); Cislovky
(napf. prvni, Sest, trojndsobny, nékolik); slovesa (napf. hod, vyber, odloZ, predej, posun);
prislovce (napf. rovné, sikmo, vZdycky, rychle); pfedlozky (napf. na, do, pres), spojky (a, ani,
i, ale, dokonce, nebo). Chapani pravidel nékdy vazne neschopnosti hrace rozlisit vyznamy
sloves: mohu a musim, nemohu a nesmim (Kaslova, 2021). K chapani logické struktury patfi
vnimani souvéti, citlivost na kvantifikatory, které se v pravidlech objevuji skryté a misto
vSichni se vyskytuji vazby ,hraje se, ,hrajeme* ,my“ ve vyznamu: ,my vS8ichni“. Pochopeni
rozdilu mezi nebo a bud’ — nebo, pochopeni spoleéného logického vyznamu (konjunkce) u
spojek a, i, dokonce, ale, ani-ani zalezi na kvalité ucitelovy prace s jazykem od pfedSkolniho
a mladsiho Skolniho véku, na podnétnosti prostredi, kam patfi faze zaposlouchani, kvalita
¢teného. K fazi zaposlouchani se fadi i zaposlouchani se do ,hlasitého popisu
myslenkovych postupl® (napf. Tak mam vic mozZnosti, ktera pro mne bude lepsi, kdyz ...,
ale pak ..., no a co kdyZ ne ...). Zbé&hlost v uzivani podminkovych souvéti maze do jisté miry
ovlivnit kvalitu tvorby strategii. To pfedpoklada, Ze hra¢ rozliSuje ¢asovy a podminkovy
vyznam “kdyZz“. Specificky vliv na pochopeni logické struktury ma chapani zaporky (ne-) u
sloves a pridavnych jmen (hrag, tah) nehraje, nesmi, nejde, nemuze, nevhodny, nespravny,
nerovny apod. Negativné plsobi na praci s pravidly pfiliSné akcentovani protikladd ve vyuce
cestiny, které zaci zaménuji s procesem negace. Sledujeme-li tuto analyzu, nemizeme
prehlédnout, ze na podobnych jazykovych problémech zavisi i UspéSnost feSeni
matematickych uloh, pochopeni jejich zadani.

Stabilita pravidel, pace s podminkou

Pokud sleduji hry s pravidly, mohu se zaméfit na miru jejich stabilnosti v ¢ase a misté.
Proménliva pravidla mohou byt ménéna tvircem, skupinou, nebo jejich uzivatelem, pokud
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je v logické struktufe logicka mezera (napf. chybi podminka). Objevit tuto mezeru neni
shadné tim spi$, Ze podobné mezery Ize nalézt i v u€ebnicich matematiky. Ve svété existuji
hry se stejnym nazvem, ale pravidla jsou proménliva v zavislosti na sociokulturnim kontextu,
i kdyz diky internetu a globalizaci se i ve hrach vyskytuje tendence pravidla unifikovat a
zbavit je narodniho ¢&i lokalniho charakteru. Stabilni pravidla se neméni s plynutim ¢asu ¢i
zménou mista, neméni se hraci objekty, ani pocet hracd, pokud hra nepfipousti modifikace
jejich poctu. Prikladem proménlivé hry je lidové rozpoditadlo Plave mydlo po Vitavé, jakou
barvu ma? Dotazany hrac fekne barvu (bilou, ¢ervenou, bledémodrou), co Z muze byt slovo
o dvou az étyfech slabikach, coz hraci dopfedu nevédi. Pocet rytmickych celkl nelze
predvidat. Proménlivost muze stat i na tom, jak rytmizuje text ten, ktery ho odfikava, zda po
slovech, nebo slabikach, nebo to kombinuje. Stabilni rozpocitadlo ma stabilni pocet
rytmickych celk(l, a tak vzhledem k poctu hracl Ize pfedvidat, na ,koho to padne®, jde o
problém déleni se zbytkem, pokud jsme dopfedu stanovili, kde zaéneme a kterym smérem
budeme hrade rozpoéitavat. Napf. Kocoufi rozpoéditadio od M. Cernika je na 16
dvouslabi¢nych rytmickych celkd: Jeden kocour, dva ko-coufi a ten treti oéi mhouri, a ten
Ctvrty hleda skrys-, kdo se boji bude mys-. Jiné rozpocitadlo je na 15, néktera jsou na 12.
»otabilni rozpocitadlo® nehraje s nahodou, ale to si zaci i néktefi dospéli neuvédomuji. Najit
souvislost mezi poétem rytmickych celkd, poétem rozpocitavanych a délitelnosti je hezky
matematicky problém, start k experimentovani. Uzivala jsem stabilni rozpocitadla i ve vyuce.
Sledovani 168 zakd 2. stupné ZS (2012-2018) ukézalo, e Zaci ani po 14 dnech jejich
uzivani nepfisli bez napovédy na tuto souvislost a az na vyjimky chapali vybér
prostfednictvim rozpocitadla jako dily nahody.

U her s pravidly vymezuiji tfi zakladni typy podle toho, jak pravidla funguji v pribéhu
hry: a) na zfetézeni krokd (Vétsi ¢islo: ja feknu Cislo, dal$i hrac fekne vétsi; teti hrac jesté
vétsi atd.) b) na cyklu kroki (Zajiek v své jamce); c) na vétveni krokd (Cervena bere).
VétSina her pro starSi zaky a dospélé stoji na jejich kombinaci.

Co ovliviiuje pribéh a zakonéeni hry

Hry mohou byt zamé&fené na: a) Na pouhou ucast ve hfe (Pletla v kytku); b) Na dosazeni
cile (Blazniva kfizovatka); ¢) Na poradi hraéa na konci hry (Clové&e, nezlob se); d) Na vyhru
(Dama; Cukr, kava) e) Na neprohru (napt. Cerny Petr), f) Na prohru (Na Babu). Kazdy z nas
je motivacné naladén jinak a toto je jeden z duvodu, pro€ néktefi se urcitého typu neradi
zucastnuji. Obecné oblibené jsou hry a), b), e). Soutézivé typy preferuji c), d). Specificky typ
pfedstavuji hraci, ktefi na sebe radi upozorfiuji, ttm vyhovuje b), c), d), a dokonce i f).
Z pohledu objevovani strategie ve hfe typu c) a d) se muze ugitel stfetnout s pfipominkami
hracl, dokonce odmitani ucasti zejména zkusenéjSimi a nadpriimérnymi zaky, ktefi objevili
nerovnost §anci na vyhru. Jsou hry, které jsou nespravedlivé, vyrazné znevyhodriuji nékoho
z hracu, Sance na vyhru je nizka. Zde se strategie vétSinou odhaluje relativné snadno. Jsou
hry relativné spravedlivé, kde pribéh hry mlze ovlivnit inteligence a zkuSenost hrace.
Nékteré hry jsou ,mirn&"“ nespravedlivé, napf. hra, kde je mirné zvyhodnén hrac zahajujici
hru. Dodatkovymi pravidly Ize nevyhody kompenzovat; napf. hranim ve vice kolech se
stfidanim zahajujiciho hrace. Vysledky z se pak ,scitaji“. Analyza her z daného pohledu
muze predstavovat i cestu k metakognici.

Vyvoj uzivani pravidel ve hfe (Kaslova, 2013): a) Intuitivné; ob&as chybuje, nékdy
Zzada o radu nebo bezd(ivodné kopiruje rozhodovani; b) Zéasti védomé, v nékterych ¢asti
hry vznikaji prvni strategie, ne vzZdy; umi rozpoznat poruSeni nékterych pravidel
spoluhra€em; akceptovani moznosti, prvni uvazovani, je$té muze byt podbarveno emocemi;
c) Védomeé a/b (a) v navaznosti na jazykovédu a vztahy mez pravidly v dané struktufe: umi
vysvétlit, zdlvodnit krok; vnima pravidla témérf jako celek, své prvni strategie méni, nebo
kopiruje strategie opakovaneé vitézicich hracd, hodnoceni hry je je$té subjektivni; (b) chape
(ne)existenci Sance na vyhru; sleduje pfi¢iny a nasledky rozhodnuti a upravuje své strategie;
je schopen o krocich diskutovat s ostatnimi; ve vrcholné fazi hodnotit objektivné pribéh hry.
(Kaslova Hry nejen v matematice, 2013). Postup do vy3Si urovné zavisi na slozeni
spoluhraci (nejde-li o hru solitér) nebo skupiny dalSich hracéu, ktefi hru znaji. Je-li rozdil ve
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zrani hracu prilis velky, nemusi to k posunu hrace pfispét prave tak, jako kdyz je skupina
zcela vyrovnana, zalezi na zrani osobnosti UCastnikl. Nechavat mladSiho spoluhrace
permanentné vyhravat je kontraproduktivni, je to Ihani. Na prohru si musi dité zvyknout pfed
dosazenim 5 let, pozdéji se s tim vyrovnava huf. Dulezity je vzor v chovani, jak prohru
pfijmout podobné jako chybu v feSen matematické ulohy.

Vyvoj prace s logickou strukturou pravidel je do znaéné miry shodny u vSech
vékovych kategorii. Postup se liSi jen tim, jak dlouho v dané fazi jedinec setrva. Jsou taci,
ktefi ve vyvoji prochazeji skoky, Ci je obtizné momentalni fazi u ného jednoznacéné
identifikovat pro fadu pfic¢in jako je rychlost reakce nekomunikovatelnost, mimikry apod.
Prvni faze je typicka soustfedénim se na jednu ¢ast logické struktury pravidel, &i jen na dil&i
pravidlo se zamé&fenim se na vlastni akci (tah, krok, odpovéd, ...) ve smyslu ,ted a tady“
(typicky presentismus a topismus). Prvni faze vrcholi v momenté, kdy si uvédomuje
zavislost svého rozhodovani na akci protihrace a chape rytmus stfidani akci u¢astnikd hry.
Druha faze je typicka tim, ze hrac pracuje se shluky dil¢ich pravidel (nékdy jim pfifazuje i
nazvy), hrac sleduje i Casoprostorové zmény ve hie zejména vzhledem k vlastnim pfanim a
zamérdm (pfetrvavajici egocentrismus). Treti faze je o vétSim vnimani reakci
spolu/protihraéd a vnimani podminénosti krokud, rozhodovani. Néktefi zaci druhého stupné
se dale nez nakonec této faze nedostanou. Rodi se prvni taktiky, pokud to hra umozriuje.
Strategie jsou intuitivni, & napodobou, asto jen v dil&i roving. Ctvrta faze je o predvidani
krokl, co miize a nemize nastat, co v ten moment muze & nem(ze hra¢ udélat. Projevuje
se napf. tim, Zze hrac projevuje nahlas sva pfani, napovida spoluhraéim ve svuj prospéch a
podobné. Zde se rodi prvni ,rozumné“ strategie, i kdyZ ne obecné platné. Pata faze je
typicka tim, ze hra¢ pracuje s pravidly ve vétSich celcich, pfechod k védomé praci se
strategiemi, hrac je ochoten pfipustit omyl ve volbé kroku/G, sem tam mu néktera vazba,
podminka unika, strategie jsou vice vazany na dosavadni zkusenost, situaci. Dochazi k uziti
taktiky, povazuje-li ji hrag za &estnou, pfipustnou. Sesta faze se projevuje dislednou praci
s logickou strukturou pravidel jako celkem, hra¢ hledd slaba mista jak u sebe, tak
v pravidlech, tak i v rozhodovani spoluhracd, diky tomu i pfehodnocuje vlastni rozhodovani
a vylepSuje strategie, provadi zd{ivodnéné autokorekce v pfedstavé, mysli ve vice krocich
dopfedu a je schopen sou€asné hodnotit dlouhodobéjsi chovani ostatnich a sledovat jejich
strategie, nikoli dil€i rozhodnuti.

Domino mizeme hrat klasické, nebo matematické, kdy k sobé pfikladame pole se
stejnym vysledkem. Sledujeme-li napf. hrace u Domina, vidime, Zze zpoCatku se zaméfi na
jeden konec ,poloZzeného hada“ a hledaji mezi svymi kameny vhodny k pfiloZzeni. Pokud
vhodny k&dmen neidentifikuji, pfestanou tfeba i hrat a pfenechavaji tah dalSimu hradi, S vétsi
zkudenosti pfechazeji k rozhodovani typu: ,kdyZz nejde pfiloZit k jednomu konci, zkusim to
s druhym koncem®. Pokud jsou zaméfeni Uzce na cil, zbavit se co nejdfive v8ech hracich
kamen, pak je zde tendence i podvadét: hlavné odlozit jakykoli kamen. S vétsi zkuSenosti
pak hra¢ zvazuje, zda Ize pfilozit k obéma koncum hada a v kterém pFipadé je vice moznosti.
V lep§im pfipadé, ktera z vice moznosti je vyhledové nejvyhodnéjsi (v pfipadé 6;6 a 6;4 a
2;5 je nejvyhodnéjsi pfilozit prvni kamen). V dalSi fazi hrac sleduje, které kameny jsou jiz
polozeny a uvazuje i o tom, které kameny ma v ruce protihra¢. Nasledné uvazuje, jak se asi
bude hra vyvijet, jak se mlze rozhodovat protihra¢ a jak na to Ize reagovat, tedy prechazi
od zaméfeni na své kameny, k sledovani herniho kontextu a uvazovani o soupefi.
Uvédomuije si, ze kontext bude spolurozhodovat o tom, ktery kamen odlozit a pro¢. Mame-
li nestandardni slovni Ulohy, mizeme u nékterych vidét podobné reakce od prvniho
zameéfeni se na otazku k zvaZovani role kontextu a moznosti, jejich hodnoceni a kontrole.

5. Hry ve vyuce matematiky

Zarazeni ,hry“ do vyuky matematiky mize sledovat vice cild, napf.: kooperace,
upevnéni Ci aplikace znalosti, rozvoj paméti, orientace v roviné, v ¢asoprostoru, zpresnéni
reci, vytvofeni herni zkuSenosti, jako startovani prvnich strategii s oporou o predvidani,
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vétvené uvazovani, rozvoj kombinacnich schopnosti a tak dale. To, zda bude dana aktivita
pro ucCastnika didaktickou hrou, nebo hrou s pfevahou zabavy neni pIiné dopfedu
identifikovatelné, proto ani zde toto nerozliSuii.

Vyrazna Ucast emoci dle neurologll i psychologl (napf. Atkinsonova) stimuluje
amygdalu a brani tak racionalnimu zpracovani podnétt, muaze spustit volné asociacni
mysSleni: To znamena, Ze z pohledu vzdélavaciho mlze za uréitych okolnosti prozivana
didakticka hra plsobit kontraproduktivné. Na druhou stranu je mozné, Zze se v bézné
matematické Uloze (gradované série) pfi procesu feseni mize stat hledani vysledku vyzvou,
pak onen proces nese nékteré atributy hry, jak dokazuji i mé zkuSenosti. Emoce tedy mohou
byt pfi€¢inou chybovosti praveé tak jako hybnou silou podporujici napf. vydrz v procesu feSeni
a ménit tak didaktickou hru ¢i oby€ejnou ulohu na hru.

Dvé ucitelské strategie: A) zafazeni hry, na kterou navazeme matematickymi
problémy, které tézi z herni zkuSenosti; B) zafazeni matematickych problému, na které
navaze hra. Hry zafazené do vyuky nékdy ,zabiraji“ hodné €asu, je vhodné o nich uvazovat
i jako o domacich ukolech pro dvojice.

Rada: Vyplii mFizku &isla 1, 2, 3, 4, 5 tak, aby vedle sebe nebyla nikde &isla, ktera se
liSi 0 1. Najdi vdechna feSeni. Za jedno feSeni povazujeme i takové, kde jsou &isla do mfizky
umisténa v opacném poradi. Za kazdé feSeni je 1 bod. Hru Ize rozsifit na obor do 6, do 10.

Obrazek 1: mrizka

Ctverec: Hra pro dva hrace (Kaslova) ve &tvercové siti typu 5x5: Prvni hrag umisti dvé
libovolna Cisla od 1 do 5 tak, aby sousedila (v jednom fadku, nebo v jednom sloupci) a pfitom
se se tato sousedni Cisla liSila o vic nez o0 1. Kazdy hra¢ ma dva tahy. V zadném sloupci, ani
v zadném fadku se nesmi zadné Cislo opakovat a sousedni Cisla se nesmi liSit o jednu.
Druhy hra¢ musi k jednomu ze zapsanych Cisel v tabulce dopsat Cislo dle stejnych pravidel,
a druhé ¢islo umistit do mfizky kamkoli, aby neporusil dana pravidla. Takto se hradi stfidaji,
dokud Ize pravidla respektovat. Za kazdy ,dokonéeny* sloupec (zapsal do ného paté &islo),
nebo fadek ziskava hra€ bod. PO jisté dobé hraci zjistuji, Ze mohou zaujmout bud’ Easteéné
kooperacCni strategii, nebo se blokovat. Ve fazi zobecriovani dospivaji k podobé ,idealné
vyplnéného &tverce®, coz pro nékteré hrace znamena pfejit od hry ve dvou k fedeni hry jak
solitéru. Je zajimavé pak ,idealni feSeni“ mezi sebou porovnat. Pro nékteré je ziejma
souvislost se hru Rada.

Quarto - autorska uprava: pGvodni pravidla hry jsem upravila a pfevedla vitézstvi na
bodovaci systém. Kdo sestavi v jednom sméru &tvefici (polozi Etvrty kdmen v daném sméru)
a popiSe jednu spole¢nou vlastnost vSech kamen( (barva, vyska, tvar, nebo svrchni ¢ast),
ziska bod. Hra s 16 kameny pokracuje az do uplného pokryti hraciho pole 4x4. Pokud maji
dané kameny v jednom smeéru vice spole¢nych vlastnosti, ziskava hrac¢ tolik bodu, kolik
spoleénych vlastnosti uréi. Pokud jednim tahem doplni dvé nebo tfi Ctvefice, ma
$anci na vice bodl nardz. Pokud oviem spole¢nou vlastnost neodhali, vyzve
protihrace k pokracovani ve hie, mlze protihrac¢ popisem vlastnosti ziskat bod, i
kdyz Ctverici nedoplnil.

Quarto ¢Ciselné (Kaslovd) se hraje v mfizce 4x4. Hradi stfidavé vepisuji &isla od 0 po
99. Kdo doplni &tvefici v fadku, sloupci nebo diagonale a ur€i spole€nou vlastnost
(jednociferna Cisla, licha, ciferny soucet je n; jsou délitelna m; jsou vétsi nez a; pocet desitek
je o b vétsi nez pocet jednotek na misté desitek je vzdy ¢ a podobné), pak ziskava bod.
Jednou pouzita spolecna vlastnost se nesmi opakovat. Quarto — zlomky, desetinna €isla,



alegebraické vyrazy (Kaslova) se hraje stejné, jen u algebraickych vyrazd nabizim listecky
s vyrazy (misto hracich kamenu) a hrac¢i se mohou vybrat.

Quarto solitér (Kaslova) Vyplrite dle vySe uvedenych pravidel &tvercové pole tak, aby
v kazdém sméru hra¢ mohl ziskat jeden bod. Zpravidla za¢iname Cisly od 0 po 500.

Mrizka - schody (autorska uloha Kaslova, 2007)

Obrazek 2: zadani Obrazek 3: reseni ¢islo 1

Zadani: vyplite Cisla 1-10 do mfizky tak, aby vedle sebe nebyla C&isla, ktera se lisi o 1,
nebo patfi do stejné nasobilky. Sousedni pole jsou ta, co maji spole€nou stranu; dotek jen
vrcholem nevadi.

6. Zavér

Vhodné volené hry ovlivni Zakovu pamét nejen slovné akustickou a vizudlni, orientaci
vroviné & (Caso)prostoru, védomé porovnavani v pfedstavé, proces zobecriovani,
strukturaci poznatkd, .... Hra€ska zkuSenost ovliviiuje Sanci na hlubsi pochopeni logické
struktury pravidel a jeji fungovani, pochopeni vyhry ve vztahu k mentalnimu usili, coz
nasledné ovliviuje i proces u€eni matematice. Hry mohou relativné snadno ukazat vyhody
uCeni se matematice, pravé tak jako byt nastrojem rozvoje schopnosti potfebnych
v matematice. Hledani vhodnych strategii souvisi s pfijetim existence chyb a hledani cest
k jejich eliminaci. Radost ze hry neni vedeni k hazardu. Porozuméni z&kladim
pravdépodobnosti ve vhodné volenych hrach muize slouzit jako jistd prevence neuvazeného
riskovani.
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MONITORING NUCEM 2021

TATIANA KOSINAROVA

ABSTRAKT. Vplyv distanéného vzdelavania na uroveri vedomosti a zru¢nosti Ziakov
9. roénika ZS z matematiky. Kritické miesta vo vyuéovani matematiky ovplyviiujtice tspesnost
ich $tudia na strednych Skolach. Potreba doucovania Ziakov zo socialne znevyhodneného
prostredia a z rodin poberajtcich prispevok v hmotnej nudzi.

Uvod

V drioch 31. maja az 11. jina 2021 zrealizoval Narodny Ustav certifikovanych merani
vzdeladvania (NUCEM) reprezentativny prieskum monitorujiici priebeh distanéného
vzdelavania a Groven vedomosti a zrucnosti ziakov 9. roénika zakladnych §kol a 4. ro¢nika
gymnazii s osemroénym vzdelavacim programom. Ziaci vypifiali dotaznik zamerany na ich
skusenosti s diStanénou online formou vzdelavania arieSili aj vedomostné testy
z vyudovacich jazykov az matematiky. Testy aj dotazniky Ziaci vypifali elektronicky
prostrednictvom platformy EduPage. Testy boli administrované v priebehu jedného tyzdria,
kedy si kazda zo zucCastnenych Skél mohla jednotlivé testy naplanovat na zaklade
technickych a personalnych moznosti. Priebeh administracie testovania nebol realizovany
za pritomnosti externého dozoru, ktory je beznou suc¢astou Testovania 9.

Zakladné zistenial’ 2

. V teste z matematiky dosiahli testovani Ziaci priemernu uspednost 56,4 %. Dve
tretiny testu tvoria tlohy s kontextom reélneho Zivota. Ziaci v nich dosiahli vy3siu
uspesnost’ (58,8 %) ako pri ulohach s matematickym kontextom (50,7 %).

. Takmer polovica Ziakov uviedla, Ze sa im predmet matematika ucil horSie pocas
online distanéného vzdelavania.

. Tematicky celok linearne rovnice a nerovnice (51,9 % opytanych) bol
identifikovany ako ten, ktory by sa im lepSie ucil v Skole ako doma.

. Dve tretiny Ziakov realizovali po&as online vyu€ovania aktivity, ktoré s vyu€ovanim
nesuviseli (napr. pozeranie filmov, online hry, chatovanie).

. Ziaci zo socialne znevyhodneného prostredia (SZP) vyriesili v teste z matematiky

uspesne o 9 uloh menej ako Ziaci z prostredia bez znevyhodnenia, €o je silne vecne
vyznamny rozdiel.

. Silne vecne vyznamny rozdiel sa preukazal aj v pripade vysledkov Ziakov z rodin
poberajucich prispevok v hmotnej nidzi (RHN), v prospech Ziakov, ktorych rodina
nepobera prispevok zo Statu.

Analyza a interpretacia vysledkov z matematiky

Test z matematiky pisalo 11 629 ziakov, 10664 zo =zakladnych 3kél, 900
z osemroénych gymnazii a 65 zo strednych $portovych $kél (SSS). Z celkového podtu
vybranej testovanej populacie ziakov bolo 5 670 diev€at a 5 959 chlapcov, 906 zdravotne
znevyhodnenych, 317 z rodin poberajucich prispevok v hmotnej nudzi a 255 zo socialne
znevyhodneného prostredia.
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Testovani Ziaci dosiahli priemernu uspesnost 56,4 %. Test bol stredne obtazny.
Vzhladom na dlhodoby vyskumny Gcel, nebude tento test zverejneny. Reliabilita
(spolahlivost merania) bola 0,905. Test je vhodny na rozhodovanie.

Ziaci 9. roénika ZS dosiahli Uspe$nost 54,8 %, Ziaci 4. roénika SSS 49,8 %. Ziaci
4. ro¢nika osemro¢nych gymnazii dosiahli uspesnost 76,0 %. Pre nich bol tento test fahky.

Vybrana skupina zZiakov so zdravotnym znevyhodnenim (7,8 % testovanych) pisali
rovnaky test ako intaktni Ziaci. Ziaci so ZZ dosiahli uspednost 45,1 %.

Test z matematiky bol prelozeny do madarského jazyka. Ziaci zo $kél s vyu€ovacim
jazykom madarskym (6 % testovanych ziakov) dosiahli UspesSnost 46,8 %.

Ziaci zo socialne znevyhodneného prostredia dosiahli Uspe$nost 27,1 %. Ziaci z rodin
poberajucich prispevok v hmotnej nudzi dosiahli uspeSnost 28,9 %. Pre ziakov zo SZP
a RHN bol test obtazny, rozdiel vo vysledkoch oproti Ziakom bez socialne znevyhodneného
prostredia a z rodin nepoberajucich prispevok zo $tatu je silne vecne vyznamny. Tito ziaci
sU vyrazne menej UspeSni najma v ulohach s kontextom redlneho ZzZivota. MozZno
predpokladat, Ze maju menej skusenosti s vyuzitim matematiky v realnom zivote. Ich nizSiu
uspeSnost spbsobuje aj to, ze nedokazu citat s porozumenim, abstrahovat z textu
informacie o mnozstve a vztahoch. Nedokazu naplanovat stratégiu rieSenia viackrokovej
slovnej ulohy. Najma ziaci zo SZP oproti ziakom bez SZP si menej uspesni v ulohach
obsahujucich tabufky a grafy.

Struktura testu zodpoveda $pecifikacii® zverejnenej pre $kolsky rok 2020/2021. V teste
prevliadali polozky stredne obtazné a lahké, reprezentujuce kluCové ulivo na vystupe
zo zakladnej Skoly.

Takmer polovica poloZiek patri do okruhov ugiva Cisla, premenné, poé&tové vykony
s C¢islami a Vztahy funkcie, tabulky, diagramy. Testovani Ziaci dosiahli v tejto oblasti
uspesnost 52,9 %. V tabulke 1 je uvedené ich zameranie. PoloZky su zoradené od najfahsej
po najtazsiu.

Tematicky celok

Testovana zru¢nost’

Percenta, promile

Uplatnit vedomosti o percentach pri rieSeni ulohy z praxe.

Mocniny a odmocniny

Zostavit Ciselny vyraz s mocninami a vypocitat’ jeho
hodnotu.

Priama umernost

Riesit’ ulohu z realneho Zivota napr. pomocou troj¢lenky.

Pomer

Vyuzit pomer pri vypoéte chybajicej dizky Usedky.

Poctové vykony
s prirodzenymi Cislami

Riesit viackrokovu slovnu ulohu z realneho zivota v obore
prirodzenych C&isel.

Poctové vykony
s desatinnymi Cislami

Porovnat’ rozdielom hodnoty v eurach s vyuzitim
desatinnych &isel.

Zlomky

Riesit realnu situaciu pomocou zlomkov.

Riesenie rovnic

Zostavit a riesit’ linearnu rovnicu s jednou neznamou.

Premenna, vyraz

Vyjadrit neznamu zo vzorca pre obvod obdiZnika.

Ur¢it hodnotu vyrazu s premennou v obore celych Cisel.

Priama umernost

Riesit ulohu z realneho zivota s vyuzitim vedomosti
0 priemernej rychlosti.

RieSenie linearnych
rovnic a nerovnic

Riesit’ linearnu rovnicu s viachasobnym vyskytom
premennej, ktora ma nekonec¢ne vela rieSeni.
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Premenna, vyraz Realnu situaciu zapisat pomocou vyrazu s premennou.

Zapis velkych Cisel. Vyuzit vedecky zapis Cisla pri zapise objemu telesa.

Tabulka 1: Cisla, premenna, poétové vykony s Gislami a Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy

Zistili sme, ze pri rieSeni uloh s kontextom realneho zivota dokazali ziaci efektivne
uplatnit vedomosti o percentach, vyrieSit primerané slovné ulohy na pomer, riesit' ulohy
s vyuzitim priamej umernosti. Vo vSetkych vykonnostnych skupinach sa mierne zlepSila
schopnost vyjadrit ¢ast’ celku pomocou zlomkov.

Na grafoch distriblcie Uspesnosti (obr. 1) su Ziaci rozdeleni do piatich rovnako velkych
vykonnostnych skupin (VS). V uzavretych polozkach p27 a p17 vidime bezradnost Ziakov
3. az 5. VS. Potvrdilo sa, Ze Ziaci nemaju na pozadovanej Urovni osvojené zaklady algebry
— nemaju vybudovanu schopnost vyjadrit’ realnu situaciu pomocou vyrazov s premennou,
chyba im zruénost upravovat vyrazy s premennou, zostavit' a rieSit jednoduché linearne
rovnice s jednou neznamou. Nedostato¢ne utvrdené vedomosti a zru€nosti mézu byt pre
mnohych Ziakov zasadnou prekazkou v dalSom Studiu. V otvorenej polozke p12 sa ukazalo,
Ze Zziaci nevedia pouzit vedecky zapis Cisla. VysSiu vynechanost sme zaznamenali
v otvorenej polozke p05, v ktorej mali Ziaci vyuzit vedomosti o priemernej rychlosti, ¢o podla
o€akavania zvladli len Ziaci 1. VS.
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75%- ! ! 75%] 75%- 7501
50%- ! : 50% - : 50%— - s0%-]
25091 ; 25% - : 25% - ¢ 25%]
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Obréazok 1

V tabulke 2 je uvedené zameranie poloziek okruhu Geometria a meranie zoradenych
od najlahSej po najtazsiu. V tejto oblasti dosiahli Ziaci uspesnost 57,9 %.

Tematicky celok Testovana zruénost’

Analyzovat obrazok, vyuzit' vlastnosti uhlov pri rieSeni

Uhol a jeho velkost kontextovych Gloh.

Objem kvadra

v desatinnych €islach,
premena jednotiek
objemu

Vidiet kvader v redlnom objekte a vypodcitat jeho objem.

Vypocitat objem telesa v tvare kvadra, porovnat
s objemom telesa v tvare valca.

Z povrchu kocky vypogitat' dizku jej hrany s vyuzitim

Povrch kocky vedomosti o odmocninach.

Hranol, valec Riesit’ ulohy na rozvoj priestorovej predstavivosti.

Rovnobeznik, obsah
trojuholnika

Vyuzit vedomosti o uhloprieCkach Stvorca pre vypocet
jeho obsahu.

Obsah a obvod obdiZnika

Prepoijit obsah a obvod obdiZnika.

Sumernost

Porovnat’ osovo sumerné uUtvary znazornené v stvorcovej
sieti podla poctu osi simernosti.

Tabulka 2: Geometria a meranie
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Na grafoch distribtcie uspesnosti (obr. 2) vidime, Ze testovani ziaci boli uspesni
Vv uzavretej polozke p24, kde porovnavali objem telies v tvare kvadra a v tvare valca.

Vyuzit vedomosti o zakladnych rovinnych utvaroch v uzavretej polozke p20 bolo lahké
pre Ziakov 1. VS. Ziaci 3. VS riesili s vy$8ou Uspes$nostou len $tandardné ulohy, v ktorych
boli jasné instrukcie, ¢o maju vypocitat a aky matematicky aparat maju pouzit, napr.
otvorena polozka p03 zamerana na vypocet objemu kvadra.

Najtazsie bolo pre ziakov, najmi 3. az 5. VS, analyzovat’ osovo simerné ttvary p21.
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Obrazok 2

V tabulke 3 je uvedené zameranie poloziek patriacich do okruhov u€iva Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika a Logika, dévodenie, dbékazy. Testovani Ziaci dosiahli v tejto
oblasti uspesnost 60,9 %. Polozky su zoradené od najlahSej po najtazsiu.

Tematicky celok Testovana zruénost’
Statistika Interpretovat Udaje z kruhového diagramu.
Kombinatorika Riesit’ ulohu s kombinatorickou motivéaciou.

Orientovat sa v tabulke s nadbyto¢nymi udajmi. Uplatnit’
vedomosti o percentach pri rieSeni tlohy z realneho zivota.

Statistika — _ B i
Precitat’ a spravne interpretovat’ Udaje z grafu. Posudit
pravdivost’ tvrdeni.

) Posudit isty a nemozny jav.

Pravdepodobnost — — - -
Rozhodnut o pravdepodobnosti jednoduchej udalosti.

Statistika P_orovnat hodnoty znazornené v zloZzenom stlpcovom
diagrame.

Aritmeticky priemer Pracovat s aritmetickym priemerom v realnej situacii.

Tabulka 3: Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika a Logika, dévodenie, dékazy

Na grafoch distriblcie uspesnosti (obr. 3) vidime, Ze posudit pravdivost tvrdeni na
zaklade kruhového diagramu dokazali v uzavretej polozke p30 aj ziaci 4. a 5. VS. Testovani
Ziaci preukazali schopnost spravne interpretovat informacie uvedené v grafoch av
tabulkach z primerane naro&ne spracovanych zdrojov napr. p13 alebo p25. Stredne obtazné
bolo pre nich pracovat’ s aritmetickym priemerom v uzavretej polozke p22.

p30 p13 p25 p22
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Obrazok 3
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Zaver

Mimoriadne prerusenie Skolského vyucovania v Skolskom roku 2019/2020 a 2020/2021
prindtilo ucitefov a Ziakov hladat nové spdsoby ucenia sa. JednoduchsSie to bolo pre
ucitefov, u ktorych bol interaktivny sp6sob vyu€ovania samozrejmostou aj pred vypuknutim
pandémie. ZvySili sa naroky na technické vybavenie a internetové pripojenie $kdl a rodin.
Tabulu, zoSit a pero nahradili rézne zariadenia, do ktorych bolo potrebné nainstalovat nové
aplikacie. Prinosom tejto mimoriadnej situacie je, Ze sa zlepSila online komunikacia medzi
ucitefmi, Ziakmi a ich rodi¢mi, mnohi sa zdokonalili v zdielani dokumentov, v koordinacii
prace skupin Ziakov, v kontrole u¢ebnej ¢innosti Ziakov. Z dévodu mimoriadnej situacie sa
zredukoval pocCet hodin matematiky, ¢o sa negativne podpisalo pod kvalitu vedomosti
a zruénosti Ziakov 9. roénika ZS, ktori budu pokragovat v $tadiu na strednej $kole.

Je v8eobecne zname, Ze Ziaci zo socialne znevyhodneného prostredia a Ziaci z rodin
poberajucich prispevok v hmotnej nudzi mali stazeny pristup ku vzdelavaniu. V ich rodinach
zvyc€ajne nie je mozné vytvorit vhodné podmienky na u€enie. Napriek tomu, Ze ich najblizsi
pribuzni su ¢asto nezamestnani, chyba tymto Ziakom podpora a vnutorna motivacia zlepSit
pripravu na vyuCovanie. Musime konStatovat, Ze slovenské Skolstvo nema vytvorené
podmienky na rovnaky pristup ku vzdelavaniu pre vdetkych Ziakov.

PR

Vzhladom na to, Ze matematika patri k predmetom, ktoré sa tazSie ucia bez vykladu
a sustavného precvi€ovania, vyzaduje pripadna kombinacia diStanéného a prezenéného
vzdelavania dbékladnu pripravu, aby preklopenie vyucovania do online podoby prebehlo
bez zbytoénych komplikacii a bolo efektivne. To si ale vyzaduje uvedomely postoj v§etkych
zainteresovanych, aby Ziaci v domacom prostredi neuprednostfovali iné lakavejSie Cinnosti
pred sustredenou pracou.
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HLAVOLAMY A SPOLOCENSKE HRY NA
HODINACH MATEMATIKY

IVONA KOVACOVA

ABSTRAKT. Hlavnou témou tejto pracovnej dielne bolo vyskusat si riesit rézne hlavolamy
a zahrat' si spolocenské hry, ktoré méZzeme vyuZivat aj na hodinach matematiky.

Zaujat deti tak, aby boli pre nich hodiny matematiky zaujimavé, je pomerne naroéné. Aj
ked nam su€asna doba ponuka vela online nastrojov ako spestrit vyu€ovanie matematiky,
obCas je dblezité vypnut technické zariadenia a spravit si oddychovu hodinu so
spoloCenskymi hrami. Nazyvame to oddychovou, ale napriek tomu stale sa na hodine pocita
matematika. Inym spestrenim hodin su tiez jednoznacne hlavolamy. Minuly rok sme
spominali elektronické verzie hlavolamov ako sudoku, kendoku a iné. [1]. tento rok si vSak
chceme dat’ pauzu od elektronickych pristrojov.

Stolové hry mézu ziakov inSpirovat hrat sa nielen na hodinach matematiky v skole, ale
mozno niektory zZiak presvedéi rodi¢ov aj doma na hranie takychto hier. Staéi si vybrat
vhodné hry, ktoré okrem logiky rozvijaju aj iné aspekty. Na trhu je samozrejme vela réznych
hier, ktoré sa viac-menej hodia na matematicki hodinu. Na workshope sme si stihli zahrat
dve hry.

Prva hra - 6 bere

Jednou z moznych hier je 6 bere. Na workshope sme si tuto hru zahrali a potvrdilo sa,
Ze prvé kolo hry je naro¢nejSie. Pri uplne prvom hrani treba ratat s dlh§im ¢asom na hru,
aby Ziaci pochopili v8etky pravidla. Neskor je uz hra sviZzna a rychla a na jednej vyu€ovacej
hodine sa daju stihnut' aj dve opakovania. Hra je pre 2 az 10 hraov a preto nie je nutné
kupovat vela kusov hry. Podla autorov hry je vhodna pre hra€ov od desiatich rokov.

Hraci maju na ruke 10 réznych kariet. Kazda karta ma Cislo od 1 do 104 a nejaky pocet
kravskych hlav. Kazdy hrac¢ si vyberie jednu kartu z ruky a potom ich vSetci naraz otocia
Cislom nahor. Postupne spolo€ne umiestnia karty ku kartam, ktoré su uZ poloZené na
hracom stole. Ziaci by mali ovladat giselnd os, resp. vediet porovnavat &isla a intuitivne
budu pracovat s pojmom najmensi rozdiel. Skusenosti z hry méZeme vyuZit aj pri zavadzani
pojmu interval. Koho karta sa priklada ako Siesta v poradi, si musi zobrat prvych pat kariet,
s ktorymi uz dalej nehra. Po uloZeni vSetkych kariet, ktoré mali hradi na ruke, si kazdy hra
spocita poCet krav na kartach, ktoré musel zobrat. Hra€ s najmensim poctom krav je vitaz.

Hra deti vefmi bavi, je rychla a zaroven si vyZaduje istu mieru taktiky, aj ked’ spoluhradi
ob&as mdzu vase plany pokazit. Ziaci sa musia vediet vysporiadat s prehrou. Niektori Ziaci
si ob¢as povedia, Ze v hre bude ich cieflom nazbierat’ o najviac krav a urobia vSetko pre to,
aby uspeli. Hra tak ziska inu atmosféru.

Druha hra - Jezkove oc€i

Druhou hrou, ktord sme si na workshope zahrali, bola hra Jezkove oci. Ide tiez o kartovu
hru, v ktorej hra¢i maju na ruke 8 kariet a dalSich 12 v osobnom dokladacom bali¢ku.
Postupne karty dokladaju ku kartam na stole. V tejto hre v8ak hraci maju zbierat’ karty podla
farby, tak aby na konci hry mali z kazdej farby idealne dve karty. V hre je hlavnym heslom:
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Tri je prilis! Dva je magickeé Cislo. Na konci hry hraci spo€itavaju body za nazbierané karty a
hra¢ s najvy$sim poctom bodov je vitaz.

Hra rovnako rozvija logické myslenie, zlepSuje schopnost porovnavania ¢isel a vyZzaduje
vhodnu taktiku. Hru mézu hrat' 2 az 4 hraci od veku 10 rokov.

Z osobnych skusenosti vieme povedat, Ze Ziaci maju velmi radi hranie spoloCenskych
hier a vzdy sa teSia, ked svojho uditela vidia prichadzat s hrami pod pazuchou. Verime, ze
dobry pocit z takejto hodiny, ich nastartuje a ich vykony pri beznych vyu€ovacich hodinach
budu lepSie.
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FERMATOVA OBLUBENA ULOHA

ZBYNEK KUBACEK

ABSTRAKT. Ulohu ,do gule vpisat valec s maximéinym povrchom* vyriesil Fermat niekedy
pred r. 1636 postupom blizkym dnesnému diferencidlnemu poctu. V jeho spisoch vsak
néjdeme aj rieSenie, ktoré pouZiva len prostriedky stuc¢asnej stredoskolskej matematiky.

Zadanie

Uloha
do gule s polomerom R vpisat' valec s maximalnym povrchom 1)

ma v znamej DemidoviCovej zbierke uloh z matematickej analyzy Cislo 1570. Ni¢im sa
neodliSuje od zadani, ktoré ju obklopuju — vSetky su typu najdite nieco vpisané do nieCoho
iného, ¢o ma najmensi/najvaési povrch/obsah ... . Preto méze prekvapit, Ze prave tejto ulohe
venoval zvySenu pozornost Pierre Fermat (1607-1665):

hned prvy list, ktory napisal 26. 4. 1636 Marinovi Mersennovi (ten udrziaval pisomné
kontakty s viacerymi vyznamnymi matematikmi — napr. Descartesom, Robervalom,
otcom a synom Pascalovcami — a jeho koreSpondenénd siet mala velky vyznam pre ich
vzajomné informovanie), obsahuje ziadost, aby Mersenne tuto ulohu (spolu s dalSou
podobnou o vpisanom kuzeli) predlozil na rieSenie ,najSikovnejSim matematikom® (to —
ako tvrdia historici — bol typicky Fermatov Styl: predlozit inym na rieSenie ulohy, ktoré
sam vyriesil),

ulohy opat pripomina v liste Mersennovi z 15. 7. 1636 (,bol by som rad, keby pan de
Roberval pracoval na otazkach, ktoré som Vam navrhol®),

v liste Etiennovi Pascalovi a Robervalovi z 23. augusta 1636 obidva problémy (o
vpisanom valci a vpisanom kuzeli) uvadza ako priklad uloh, ktoré vyrieSil pomocou
svojej metddy maxim a minim, ktord si vazi ,viac ako €okolvek iné* (pre zaujemcov
uvadzame formulaciu ulohy (1) z tohto listu: Datee spheeree inscribere cylindrum omnium
inscribendorum ambitu maximum).

Dnesné riesenie

Dnes ulohu (1) najdeme v zbierkach k diferencialnemu poctu v &asti venovanej hladaniu

extrémov a pri jej riedeni pravdepodobne pouZijeme Standardny postup (najma, ak sme uz
predtym vyrieSili niekofko podobnych problémov):

Obrazok 1: ak v je vyska a d priemer vpisaného valca, tak v? + d? = 1

69



najdeme funkciu, ktorej extrém hfadame
Ak ma kruznica priemer 1 a vpisany valec ma priemer d a vysku v, tak povrch valca

je 2m (g)z + mdv = g(d2 + 2dv) a v = V1 — dZ (pozri obr.1), stadi teda hladat' maximum
funkcie
f(d) = d?+2dv = d? + 2d+/1 — d?
na intervale (0; 1).
zistime, kedy ma téato funkcia nulovu derivaciu

fd=0 o 2d+2J1-d?>—-2d-

=0,
i-&

—242 2_
odtial postupne d + ;idz =0, j‘j__di =d, 4d* —4d® + 1 = d?(1 — d?), 5d* — 5d% +
1=0,d?= 5+‘/_ ,d = 5+\/_ , pritom korefiom pdvodnej rovnice je iba d = fSIf

vyhneme sa castej chybe (,,ked v zadani povedali, Ze mame hladat maximum a my sme
nasli jediny stacionarny bod, tak to musi byt hladané rieSenie*) a skontrolujeme, Ze sme
skutoCne nasli maximum

Jedna z moznosti: vyuZijeme, Ze na uzavretom intervale [0; 1] musi mat spojita
funkcia f globalne maximum aj minimum. Z predchadzajiceho kroku vyplyva, ze

jedingmi  kandidatmi st hodnoty F(0)=0 , f(1)=1 a f</5+‘/—> AL

2 -

10

/%ﬁ-%§=%§+2-\/§, Z nich najvacsia je hodnota v bode fS:—f (mohli sme

postupovat aj menej ,Stylovo“ a hodnotu f< 5+f> vypocitat na kalkulacke).

Poznamenajme, ze ,Standardnym postupom® pomocou druhej derivacie

f"(d):...:2<1+JuT32;ia>, f"( 51_;/3):...:_5(1“/5)

(za tromi bodkami ... v druhej rovnosti sa skryva niekolko riadkov uprav, o spravnosti
ktorych sme presvedceni hlavne preto, Ze to tak pekne vyslo ©) by sme zistili len to, ze

v bode /5+‘/_ ma funkcia f lokélne maximum a museli by sme overit, Ze toto maximum
je aj globalne.

Takto dospejeme k rieSeniu d = 5+\/— =V1-d?= Jl - 5+\/— 53 a ak sme

10

ulohu brali len ako prostriedok na precwcenle derivovania a apllkacu dlferencialneho poctu,
asi sa nad vysledkom nebudeme velmi zamyslat a pobezime rieSit dalSie zadanie. Ako
uvidime, Fermata vysledok zaujima a vie o hom povedat ¢osi navySe.

Fermatovo riesenie

Hoci Fermat sa o ulohe (1) zmiefiuje v suvislosti so svojou metédou maxim a minim

(ktora ma velmi vela spoloCnych ¢&ft s dneSnym derivovanim), uvadza v svojom rukopise
z 10. 11. 1642 aj iné rieSenie.

2
Ako uz vieme, povrch valca je 2 (g) + mdv = g(d2 + 2dv), pritom podla Euklidovych

viet (pozri obr. 2 viavo)



(d? + 2dv) = |AD| - |AL| + 2 -/|AD| - |AL| - \/|AD| - |[LD| =

=|LK|

= |AD| - |AL| + 2|AD| - 1AL| - [LD| = |AD| - (JAL| + 2|LK]).

Staci preto
najst maximum vyrazu |AL| + 2|LK]|. 2)
K,
K.
k K b
k
v
S
A L D A L L, D M, M,
u J

v
1

Obrézok 2: d? = |AK|? = |AD| - |AL|, v? = |KD|? = |AD| - |LD| (vfavo),

IKLI

|AL| + 2|LK| = |AL| + |[LM| = |AM|, a teda (vpravo)

Ak na usecke AD zvolime bod L a na polpriamke LD najdeme M tak, aby platilo [LM| =
2|LK|,ateda |AM| = |AL| + 2|LK|, tak vSetky useCky KM budu rovnobezné (lebo v kazdom

trojuholniku KLM plati Ili(Lll

a L, bodu L). Preto uloha (2) Je rovnocenna s ulohou

> pozri obr. 2 vpravo, na iom sme zvolili dve rézne polohy L,

na usecke AD néjst' bod L = L*, pre ktory je dizka |AM| = |AM*| maximélna

(Citatelovi odporu&ame, aby rieSenie najprv nasiel sam a az potom &ital dalej). Ak hfadany
bod je L = L*, tak K*M™ musi byt doty&nica kruznice k, pri¢om Ly i pozri obr. 3 vlavo.

[L*M*|

Z podobnosti pravouhlych trojuholnikov K*L*M* a SL*K* potom vyplyva |SL*| = 'K L

* |SK| *l _ 1 \/E
ISLY| = = teda v naSom pripade — kedze sme zvolili |SA| == — plati |SL*| = INARETE

Citatelovi (ochotne) prenechavame kontrolu, Ze toto rieSenie je totozne s rieSenim, ktoré
sme nasli pouzitim derivacii.



K*

> 2r
k
L, /B )
A L S L D M M* A S ~—F D
T
Obrazok 3: pre hladany bod L* plati IILSI;(II = % (vyplyva to z podobnosti AK*L*M*~ASL*K*, pozri

obr. vlavo), tuto informaciu mozno vyuzit pri konstrukcii bodu K* (obr. vpravo).

Fermat v svojom rieSeni eSte uvadza, Zze |AK*| a |K*D| (teda priemer a vySka
najdeného valca) su v pomere zlatého rezu. Mozno to overit vypoctom: z podobnosti
pravouhlych trojuholnikov AK*D a AL*K* vyplyva

1,5
|AK*| _|1AL'] 3t 5+V5 VE+1

|[K*D| ~ |L*K*|  2V5 2V5 2
10

Overit vSak eSte neznamena pochopit, hladanie odpovede na otazku ,odkial to Fermat
mohol vidiet?" je samozrejme len fantazia autora: V pravouhlom trojuholniku SL*K* je pomer

dizok odvesien 1:%. Takyto trojuholnik sa vyskytuje v dvoch slavnych konStrukciach
suvisiacich so zlatym rezom: v Herdnovej a Ptolemaiovej, dalej pozri obr. 4.

K*

~ &

S
A\ N ) L
v5 1

2

. 2
Obrézok 4: ak zvolime |L'K*| za jednotku dizky, tak |SL'| =1, 14S| = SK*| = [12+ (3)" = @

V5+1 teda |ALY| \/§+1.

|AL*| = |AS| + |SL*| = , =
2 |L*K*| 2
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LOL AKO ZADANIE MATEMATICKEJ ULOHY

EMIiLIA MITKOVA

ABSTRAKT. Prispevok ponuka sadu piatich uloh o telesach z kociek, v centre je uloha
s Citatelnym zadanim LOL. Tiez obsahuje dalsie tri namety z oblasti stereometrie.

Uvod

V Case distancnej vyuky (mozno o kusok viac ako pri prezenénej vyuke) nam
matematické ulohy so zaujimavymi zadaniami mohli byt napomocné. Udrzat zaujem zZiaka
(Studenta) aj v pripade jeho naroéného rozvrhu, aj po tom, ako niekolko hodin stravil ,za
pocitatom®, nemusi byt jednoduché. Mnohi ucitelia sme hladali vhodné aktivizujuce metddy
aby ziaci premyslali, ulohy rieSili, (napriek Uunave a Castej pohodinej ,online pasivite®)
vzajomne komunikovali a spolupracovali. A prave jednou z moznosti, ako aktivizovat' Ziaka
je ponuknut mu také zadanie matematickej ulohy, ktoré je nie¢im zaujimavé, nezvyc€ajné.
Napriklad prepaja dve zname oblasti.

Ukazeme si to na priklade uloh zo stereometrie.

Sada uloh o telesach z kociek

V ponukanej sade piatich uloh (Obrazok 1, Obrazok 2) je jadrom tretia uloha, ktorej
zadanie vzniklo ako prvé a dala nazov celému prispevku.

Neskor pridané prvé dve ulohy maju za ciel (na menSom rozmere) zachytit pripadné
nejasnosti ziakov pri rieSeni uloh o telesach z kociek a mbézu tiez ponuknut priestor na
rozhovor akym spdsobom znazornime rieSenie (napr. GeoGebra, 3D nakres, plan,
,p0O poschodiach®, pripadne inak). Hoci su v oboch Uvodnych ulohach pohlady na telesa
z kociek L-kové, tieto telesa su rbzne. (To mézeme pouzit na rozhovor o priemetoch,
symetrii, pripadne so ziakmi realizovat Upravu zadania — ,pohlad sprava“ v druhej ulohe
nahradit ,pohfadom zlava“.)

V zadani tretej ulohy sa vyskytuju tri pismena — skratka. Tato Uloha by mohla byt
zaujimavo zadana aj ako ,prekvapenie® pre ziakov - zapisana na tabuli (Obrazok 3)
s otazkou, ¢&i aj toto by podfa nich mohlo byt zadanim matematickej ulohy.
Po predchadzajucom rieSeni prvych dvoch tvodnych dloh (alebo inych uloh o telesach &i
stavbach z kociek) by objavenie, Ze ide o uz znamy spdsob zadania, mohlo byt prijemné.
Skratka LOL ma viacero vyznamov, od najrozSirenejSieho internetového slangu ,laughing

out loud* az po ,lots of love* &i ,League of Legends®. Aj vdaka tejto rozmanitosti by zadanie
mohlo byt zaujimavé pre viacerych Ziakov.

Stvrta a piata Uloha maju tiez ,CitateIné” zadanie a su do patice doplnené hlavne
z dévodu diskusie o pocte rieSeni. (Ci také teleso existuje. Ak existuje, Ci je pocet kociek
jednoznacny. Ak nie, aky je najmensi mozny aby teleso existovalo atd’.) 2

Okrem pismen L, O, | sa samozrejme vieme zamysliet (a mohla by to byt Uloha priamo
pre ziakov), aj nad pouzitim inych pismen (C, X, atd.) v zadani takychto uloh.

13 Pri tretej, $tvrtej a piatej ulohe sme predpokladali, Ze stena kocky ,lepi“ a pozadovali sme dotyk aspori
stenou (dotyk hranou &i vrcholom nestaci).



Ako vyzera?

1)
pohlad spredu pohlad zhora pohlad sprava
’ ‘ ‘ ‘
pohlad spredu pohlad zhora pohlad sprava
Obréazok 1
- Id
Kolko kociek ma?
3) n L
pohlad spredu pohlad zhora pohlad sprava
4) L I
pohlad spredu pohlad zhora pohlad sprava
5) L n
pohlad spredu pohlad zhora pohlad sprava
Obréazok 2



Obrazok 3

DalSie namety zo stereometrie

Z hladiska Vzdelavacieho Standardu by sme ukazku sady piatich uloh o telesach
z kociek zaradili (predovSetkym) do tematického okruhu Geometria a meranie.
Do stereometrie by sme mohli zaradit aj dalSie zaujimavé ulohy, ktoré popri ulohach
o telesach z kociek spomenieme aspon ako namety: priestorové bludiska [1], prechadzky
kocky [2],[3] a hlavolam s farebnymi kockami [4].
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HRAJEME SI V MATEMATICE

JARMILA NOVOTNA

ABSTRAKT. V pracovni dilné se stejnym néazvem byla pozornost vénovana jednomu
z mnoha typt didaktickych her pro vyu¢ovani matematice, jmenovité her, které vyZaduji pouZziti
riznych typ(i kostek. Uastnici méli moZnost se seznamit se zakladnimi variantami nékolika
her a navrhnout riizné modifikace cilené upravené pro Zaky, které uéi. V ¢lanku jsou nékteré z
her predstaveny a okomentovany.

Uvod

Hravost je pfirozenym projevem déti, a to nejen v pfedskolnim véku. Potfeba hry
pretrvava v nejrliznéjSich formach az do dospélosti. Hra vede k rozvijeni tvofivych zplsobl
mysSleni, ke zdravé soutézivosti. To v3ak nejsou jediné pozitivni aspekty her. Hru Ize vyuzit
napf. pfi sledovani vyvoje osobnosti pro utvarfeni sebepojeti jako jadra osobnosti, pfi
usmérnovani a diferenciaci emoci, pfi uvolhovani ¢i vhodném vyrovnavani napéti. Hra maze
slouzit k navazovani kontaktd, k modelovani realnych situaci, k pfejimani socialnich norem
pfi podfizovani se obecnym pravidlim hry. Pfi hie roste sebedivéra, sebevédomi, divéra
ve spoluhrace.

Termin hra je pouzivan v riznych vyznamech. V [4] jsou nékteré z nich pfedstaveny
podrobnéji. Vedle spontannich her pfechazi dité ve Skolnim véku k cilené zamérené hie
rozvijejici jeho smysly, pamét, predstavivost atd. Hru nazveme didaktickou hrou, jestlize ma
vychovné vzdélavaci cil [4].

Pouziti didaktickych her ve vyu€ovani je jednou z mnoha uzite€nych a oblibenych
vyu€ovacich technik. Zafazeni her do vyu€ovani matematice odbourava nezadouci
atomizaci ziskanych védomosti a pfispivd k jejich propojeni a utvafeni potfebnych
souvislosti. Hry pomahaji Zakovi budovat vlastni nezavislost a ucit se organizovat poznatky
(to plyne z interaktivni a kooperativni podstaty Cinnosti typu hra), objevovat nové vztahy,
upeviovat znalosti a dovednosti, procviCovat nedostateéné zvladnuté dovednosti a
terminologii. Viz napf. [3]

Zameéreni pracovni dilny

Pracovni dilna byla vénovana pouziti didaktickych her ve vyu€ovani matematice. Byly
prezentovany hry pro dva a vice hracd, pfi nichz jsou potfeba hraci kostky. Zakladni varianty
her byly pfevzaty z knih [1] a [5]. Hry jsou konstruovany tak, aby podpofily vytvoreni
prostfedi, které provokuje chut zakua prfemyslet, hledat souvislosti, ucit se néco nového,
hledat vitéznou strategii, spolupracovat apod. Sou€asné podporuji u zak{ pouzivani
korektniho matematického jazyka.

Ve vSech pouzitych hrach je zafazena manipulace s kostkami. Jednou ze zasad pro
pouziti didaktickych her ve vyu€ovani uvedenych v [2] je, ze do Cinnosti ma byt zapojen,
pokud mozno, cely kolektiv a hra ma davat kazdému hraci moznost nékdy vyhrat. Hazeni
kostkami vnasi do hry prvek nahody, ktery tuto zasadu vyrazné podporuje.

PFi hrach prevzatych z [1] se pouzivaji hraci kostky ve tvaru rGznych pravidelnych a
polopravidelnych mnohosténu. V soucasné dobé jsou jiz tyto hraci kostky bézné dostupné
na ¢eském hrackarském trhu. Jedinym problémem muze byt, Ze stény kostek nemusi byt
vzdy pokryty Cislicemi nebo matematickymi znaky, které jsou pro danou hru potfeba. Tuto
nesnaz muizeme snadno odstranit polepenim stén mnohosténu potfebnymi texty na
samolepicich nalepkach. PFipadu, kdy je to potfeba, vSak neni mnoho.



V dalsim textu uvadime ukazky her pouzitych v pracovni dilné, v jejich zakladni podobé
uvedené ve zdroji. UCastnici dilny méli nejen moznost vyzkous$et si jednotlivé hry, ale mohli
také navrhovat modifikace, které povazovali za obohaceni pouziti pfislusné hry.

Ukazky her pouzitych v pracovni dilné

Hra pro dva hrace, prevzata z [5]

Hra je modifikaci deskovych her, se kterymi si je vétSina zakd zvykla hrat mimo
vyucovani. Je v ni obsazen silny prvek nahody, vyhrat nemusi jen nejlepsi matematik, ale
kdokoli z hracd, kterému padaji vhodna Cisla na kostkach a zvladne vyfesit jednotlivé ukoly.
Na druhé strané vSak zak s dobrymi matematickymi znalostmi muze objevit vic feSeni, nez
je to nejbéznéjsi, a tim ziskat vyhodu proti tém zaklm, ktefi se omezuji jen na znalost
nékolika algoritmd. Podle toho, jaky vytvofite hraci plan, muze byt hra procviovaci,

opakovaci, objevovaci atd.

Potfebujete: 2 hraci kostky
2 figurky raiznych barev
1 hraci plan (pfiklad viz obr. 1)

Pravidla: Cilem kazdého hrace je dostat svou figurku co nejrychleji z mista START do
mista CIL. Vyhrédva ten, kterému se to podafi jako prvnimu.
1. Zahédjeni: Kazdy hra¢ hodi obéma kostkami. Zacina ten hrac, jemuz padl vétsi
soucet Cisel na obou kostkach. V pfipadé rovnosti soucétl hazi oba hraci znovu.
2. Prabéh hry: Pfi vyméné hrace hazi hra¢ obéma kostkami a postupuje takto:
2a. Jestlize je hrag v obdélnikovém poli¢ku, nahradi pismeno m v nejbliz§im kruhu
jednim z obou Cisel, ktera mu padla (hra¢ rozhoduje, které z Cisel pouzije).
Jestlize podminka v kruhu plati, hra¢ postupuje na dalsi policko a hazi znovu;
jestlize neplati, hraje druhy hrac.
2b. Jestlize je hra¢ v kruhovém poli¢ku, nahradi pismena r, sv nejbliz§im
obdélniku Cisly, ktera mu padla (hra¢ rozhoduje, které z €isel bude r a které s).
Jestlize podminka v kruhu plati, hra¢ postupuje na dalsi policko a hazi znovu;
jestlize neplati, hraje druhy hrac.
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Obrazek 1: Priklad hraciho planu pro Hru pro dva hraée

Hry prevzaté z [1]

,Hracem* v nasledujicich hrach maze byt jednotlivec, dvojice, pfipadné i skupinka zaka.
Pokud je jeden hra¢ tvorfen skupinou, je podpofena komunikace mezi Zaky ve skupiné.

Poznamky: Ve vétsiné téchto her je hracim planem zdznamovy arch, do kterého si kazdy
hra€ zapisuje svou volbu, napad, vysledek apod. VSichni hradi pfitom hraji se stejnymi
vstupnimi hodnotami. Vyjimkou je hra Otacejici se souciny.

Hraci plany je mozno upravit, pocitat s mensimi Cisly, pfedepsat mensi pocet krokd apod.
B Umisti své hodnoty
2-3 hraci, kazdy hrac tvoren 2 zaky
Potfebujete: 1 desetistén olislovany 0 az 9
1 hraci plan pro kazdého hrace (obr. 2)
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Obrazek 2: Hraci plan pro Umisti své hodnoty

Pravidla: Vyhrava hraé, ktery ma nejmensi celkovy soucet

oukrwnpE

Hodte desetistén. VSichni hradi pouziji hozené Eislo.

Zapiste Cislo do jednoho z okének na svém hracim planu.

Jakmile jednou zapiSete Cislo do okénka, nesmite s nim hybat.

Stfidejte se v hazeni desetisténu tak dlouho, az zaplnite v§echna okénka.
Vypoditejte a zaznamenejte rozdil mezi kazdym z cilovych Cisel a vasim &islem.
Sectéte vSechny rozdily. To je va3e skore ve hre.

Hrajte hru aspori dvakrat.

Poznamka. Obvykle se zapocitava absolutni hodnota rozdilu cilového a vytvofeného
Cisla. Jestlize zaci umi pocitat se zapornymi €isly, Ize absolutni hodnotu nahradit rozdilem
s pfislusnym znaménkem; za mensence se napf. voli cilové &islo, za menSitele vytvofené

Gislo.

B VySkrtni Cislo
2 hradi
Potfebujete: 1 osmistén oCislovany 1 az 8

1 krychli o€islovanou 1 az 6
1 hraci plan pro kazdého hrace (obr. 3)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Obréazek 3: Hraci plan pro Jednu partii Vy$krtni ¢islo

Pravidla: Vyhrava hraé, ktery dosahne nejvétsi skoére.

1.
2.

3.

Hodte osmistén a krychli. Vypocitejte sou€et. Oba hradi pouZiji tento soucet.
Vys8krtnéte tento soucet nebo kterakoli jina &isla na vasem hracim planu, které po
secteni daji sou€et z bodu 1. .

V hazeni se stfidejte, dokud muzete vySkrtnout néjaké Cislo. Vas souperf pokracuje
tak dlouho, dokud on mlze vyskrtavat.

Sectéte vSechna vase vyskrinuta Cisla. To je vasSe skore ve hre.
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Hrajte hru aspori tfikrat.

B Sila umisténi

2-3 hraci, kazdy hrac tvoren 2 Zaky

Potfebujete: 1 osmistén ocislovany 1 az 8 Pron hod

1 hraci plan pro kazdé druzstvo (obr. 4)

Pravidla: Vyhrdava druZstvo, které dosahne
nejvétsi skore.

Druhy hod

1. Rozhodnéte, kdo zagne. Stfidejte se. —
2. Hodte osmistén. Pfi prvnim hazeni zapiste
hozené ¢islo do jednoho ze ¢tvercl pro Hru 1.
3. Pfi druhém hazeni zapiSte hozené Cislo do . Toeti hod
jednoho ze &tvercl pro Hru 2. '
4. Do prazdnych ¢tvercd napiste 0. Sonaiiet
5. Obé Cisla sectéte.
6. Opakujte kroky 2-4 jesté pro dalSi tfi hazeni. L
Hrajte hru aspori dvakrat.
Soudet
+ _ Paix hawd

Celkovy sondet

Obrazek 4: Hraci plan pro Sila umisténi

B Otacejici se souciny

2 hréaci, kazdy hracg tvofen 2 Zaky
Potfebujete: 2 dvanactistény ocCislované 1 az 12

2 sady zeton(, kazda jiné barvy, pfiblizné 20 pro druzstvo
1 (spole¢ny) hraci plan (obr. 5)

V této hie hraji obé druzstva na spole€¢ném planu a kazdé druzstvo si generuje sva &isla
podle pravidel.

Pravidla: Vyhrdva to druzstvo, kterému se podari mit ¢tyri Zetony v jedné Fadce,

v

sloupci nebo uhlopfFicce.

1.
2.

3.

4.
5.

Domluvte se, kdo zane. V hazeni se stfidejte.

Hodte obéma dvanactistény, vynasobte pfislusna Cisla a umistéte svij Zeton na
sougin.

Vasi soupefi vyberou jeden dvanactistén, tim hodi a druhy nechaji lezet. Tim
ziskaji nové Cislo, vynasobi Cisla a polozi svlj zeton na soucin.

Je-li jednou na Cisle zZeton, nelze tam umistit druhy.

Pét hvézdiCek na hracim planu jsou divoké Ctverce a nelze je pokryt. Mohou byt
pouzity kterymkoli druzstvem k ziskani ¢tyf Zzetonu v fadé.

Hrajte hru aspon tfikrat.
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Obrazek 5: Hraci plan pro Otacejici se souciny

Modifikace: Prvni hozeni dvou dvanactisténl probéhne stejné. Oba dvanactistény jsou
poloZeny bez otaceni na oznaCena mista na hracim planu (viz obr. 5). V dalSich krocich
v8ak hrac, ktery jsou na fadé, nehazi jednim dvanactisténem, ale nataceji dvanactistén, na
némz chce ménit Cislo, sténou s timto Cislem nahoru. Zatimco v zakladni varianté ovliviiuje
vysledek hodné nahoda a procviCuje se hlavné numerické pocitani, v této modifikaci je
hlavnim matematickym pozadim rozklad €isla na soucin dvou ciniteld; nahoda zde hraje
okrajovou roli.

Diskuse ve tridé

Po skonceni hry mizeme zarfadit diskusi zahrnujici strategie feSeni, které jednotlivi
Zaciljednotliva druzstva pouzili. Kazda otazka ucitele nebo ostatnich hracd by méla
obsahovat nejen otazku Jak?, ale i Pro¢?, pfipadné Co kdyby?.

Pro Hru pro dva hrace je mozné volit rizné modifikace hraciho planu, coz nabizi pestré
vyuziti v riznych oblastech Skolni matematiky. Lze ji pouzit jak pfi odhalovani viastnosti
matematickych objektl, tak i jako hru procviCovaci. Pfi diskusi se Ize zaméfit napf. na
objevené vlastnosti a jejich mozné vyuZiti pfi hie.

Pro hru Umisti své hodnoty je pro diskusi vhodné napf. otazky jako ,Ktery z ¢tverecki
jsi vyplInil nejdfiv? Proc?“. Pro hru Vyskrtni jsou to otazky jako napf. ,Urci nejmensi mozny
vysledek®, ,Vytvor dvé rdzné posloupnosti hodu, pfi nichz by bylo mozno vyskrtnout vSech
14 Cisel* nebo ,Najdi nejmensi poCet vymén potfebnych k vySkrtnuti vSech 14 Cisel”.
Podobné Ize postupovat i u dalSich her.
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Zavérecné poznamky

Hraci by méli mit moznost zahrat si stejnou hru vickrat. Tak budou schopni snaze
rozvijet vlastni herni strategie. Re$eni uvedenych a jim podobnych tloh zahrnuje kromé
strategického uvazovani také uvazovani matematické. Vyuziti matematickych znalosti
v mnoha pfipadech zjednodusi hra¢im nalezeni vhodné, pfipadné dokonce vitézné, herni
strategie.

Pfiprava na pouziti obdobnych her ve vyu€ovani vyZaduje, aby se vyucujici pfedem
s hrou podrobné seznamil, sam si ji nékolikrat zahral. Bez toho je velmi obtizné efektivni
vyuziti hry s pfedem stanovenymi cily, ale i sledovani diskusi zak(li zaméfené na
matematické pozadi her apod. ZkuSenosti z pouZiti pfedstavenych a podobnych her ukazuiji,
ze vysledky jsou obvykle vynikajici.

Podékovani

Vyzkum byl podpofen projektem H2020 Enhancement of research excellence in
mathematics teacher knowledge, acronym MaTekK, no. 951822.
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ZOZNAMTE SA - WILMA

MARIA SLAVICKOVA

ABSTRAKT. V prispevku stru¢ne predstavime V prispevku stru¢ne predstavime WILMA-u,
ktoré vznikéa v ramci projektu KEGA 014UK-4/2020 ,Podpora vzdelavania ucitelov matematiky
na zakladnych a strednych skolach prostrednictvom zdielania inovaénych materialov, foriem a
metoéd vyucovania.”

Zdroje, ktoré vyuzivame vo vyucovani

V suCasnosti je k dispozicii obrovské mnozstvo portalov, kde méze ucitel najst
inSpiraciu pre vyuCovanie, oprasit si staré vedomosti, naucit sa nieo nové a pod.
Zorientovat sa v nich, vyhodnotit, ktory materialy bude vhodny, dostatoCne kvalitny,
overeny, je narocné.

Kazdoro€ne vznika (nielen) na naSom pracovisku niekolko zavere¢nych prac ktoré
obsahuju indpirativne materialy pre ucitelov matematiky. Po drobnych uUpravach s cielom
vytiahnut len ta ¢ast, ktora je vo vyuCovani aplikovatelna, by mohli byt uditelskej verejnosti
spristupnené. Aj ked zavereCné prace su verejne dostupné cez centralny register prac,
myslime si, ze to nie je zrovna miesto, kde by ucitel matematiky iSiel hfadat namety.

Preto vznikla aj myslienka vytvorenia online kniznice pre ucitefov matematiky, kde budu
k dispozicii recenzované materialy nielen Studentov ucitelstva matematiky. Okrem toho, ze
prispevky/namety budu recenzované, mali by byt aspofi pilotne otestované
a samozrejmostou je, Ze budu dodrziavat autorsky zakon. DalSie podmienky kladené na
novovznikajuci portal vo forme online kniznice boli prehladnost, jednoduchost a putavost.
NasSou snahou je (a bude) ponuknut pestré vyu€ovacie metddy a formy, ako aj rozliSovanie
niekolkych typov materialov, o sa obsahu tyka od zakladnych, cez rozSirujuce po
zaujimavosti.

WILMA - kto, alebo c¢o?

WILMA je, ako ju opisala kolegynia, knihovnitka s pravitkom vo vlasoch a mackou, ktora
sa hra s platénskymi telesami. WILMA je aj online kniZnica overenych materidlov pre
vyuovanie matematiky na druhom stupni ZS alebo na SS, ktora vznikla v rdmci projektu
KEGA 014UK-4/2020 ,Podpora vzdelavania ugitelov matematiky na zakladnych a strednych
Skolach prostrednictvom zdielania inovaénych materialov, foriem a metéd vyuc€ovania.”
Aktualne si WILMA svoju kniznicu zariaduje a plni novymi materialmi.

A Ii]"__u

!mg

WILMA

Webové stranky Inspirdcii
a odbornej Literatiry
pre ucitelov MAtematiky

Obréazok 13: Vizual nového portalu

WILMA umoZzfiuje intuitivne nastavenie filtrov na vyhlfadanie materidlov, alebo hladanie
podfa kfu¢ovych slov.
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Podpora argumentacie v téme analyticka geometria - Kde sa vzal Stvoréek?

Klucové slova: linearna nezavislost’ vektorov, analyticka geometria, parametrické vyjadrenie priamky

Trvanie : 15 - 45 min (na takmer celt vyucovaciu hodinu)
Naroc¢nost : nizsia narocnost uciva

Tematicky okruh: Cisla, premenna a poctové vykony s ¢islami,
Prostredie: - trieda,

Faza vyucovacieho procesu: Motivacia, Expozicia,

Forma materialu: metodicky material, vyuZiva digitalne technologie,
Organizacna forma: pre skupiny, pre dvojice,

Ciel'ova skupina: $$ nematuranti,

Stiahnut

Ako citovat™
Ollerinyova, B. (2021) Podpora argumentacie v téme analyticka geometria. Zaverecna prace rozsirujuceho modulu
dopliujuceho pedagogického studia. Bratislava.

Obrazok 14: Ukazka podrobnosti po kliknuti na vybrany material

Pred samotnym stiahnutim dokumentu je moznost zobrazit' viac informacii o nom (vid
obr. 2), kde okrem zakladnych udajov mozno zistit, aj ako dany material citovat.

Zaver

Casom by sme chceli dopracovat’ aj spatnu vézbu od ugitefov, ktori material skusili,
alebo si ho minimalne precitali a skusit ho planuju. Sme si vedomi, Ze prace na WILMA-e
mame eSte vela, ale verime, Ze sa stane miestom, kam ucitelia matematiky zavitaju pre
najdenie inSpiracie a ze sa ¢asom osmelia a posIu nam vlastné overené techniky, metodiky,
kratke videa, prezentacie a pod. TeSime sa aj na Vasu navstevu na wilma.sk, pridte sa s fiou
zoznamit. WILMA si svoju kniznicu pravidelne rozSiruje a aktualizuje.

Pod'akovanie:

Touto cestou by som chcela podakovat vSetkym tym ¢lenom rieSitelskému kolektivu
projektu KEGA 014UK-4/2020, ktori sa aktivne zapojili do tvorby portalu WILMA
a zrecenzovanymi materidlmi prispeli kjej Uspe$nému nastartovaniu. Specidlne
podakovanie patri Mgr. Emilii Mitkovej, PhD. a Mgr. Adamovi JakubiCkovi za kreativny
pristup k navrhu vizualu online kniznice.

Prispevok vznikol za podpory projektu KEGA 014UK-4/2020.

doc. PaedDr. Méria Slavickova, PhD.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Milynska dolina

SK — 842 48 Bratislava

e-mail: slavickova@fmph.uniba.sk
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ZACIELENE NA ARGUMENTACIU

MARIA SLAVICKOVA

ABSTRAKT. V pracovnej dielni sa pozrieme na ulohy z ucebnic a vyskusame si ich
preformulovanie a dalSiu pracu s nimi, ktora by mohla podporit argumentéciu v triede.

Na avod

Statny vzdelavaci program nam uréuje nielen ¢o naugit, ale aj aké zru&nosti Ziakov
rozvijat. Naprie€ celym vzdelavacim programom by sa mala objavovat argumentacia. Nielen
v Case, ked preberame tému ,Logika, dévodenie, dékazy“. Ako uvadza [1], Ziaci by mali
argumentovat, komunikovat' a spolupracovat’ v skupine pri rieSeni problému. Otazkou na
zamyslenie na tomto mieste je, ako nam v tom pomahaju dostupné ucebnice, internetové
zdroje, kolegovia, digitalne technolégie.

V prispevku zameriame pozornost na vybrané spdsoby argumentovania ziakov na
druhom stupni ZS.

€o o argumentacii hovoria vyskumy

Argumentacia je navyk mysle, ktory by sa mal neustale vytvarat v priebehu celej
Skolskej matematiky [2]. O argumente hovorime, ak vychadzajuc z dat (udajov) vyuzivajuc
legitimne kroky prichadzame k z&veru, resp. tvrdeniu (vofny preklad definicie podla
Toulmina [3]). Toulmin dodava, Ze naSe uvahy by mali byt podloZzené. To, Ze uvedieme na
z4klade €oho si méZeme tvrdit to &i ono je jeden z najdéleZitejSich aspektov argumentovania
v triede, kedZe robi argumentovanie viditelnym a overitelnym.

Freeman [4] rozliSuje Styri médy argumentacie:

e A priori, ked ziak argumentuje spoliehajic sa na svoju intuiciu

e Empiricka, ked ziak argumentuje na zaklade svojej skusenosti

e Institucionéalna, ked Ziak pri argumentovani vyuZiva definicie a uz osvojené
pravidla

e Hodnotiaca, ziak je schopny skonstruovat dbkaz tvrdenia zretazenim
argumentov

Stylianides [5] identifikuje tri zakladné zlozky dobrého argumentu:

e Je zaloZzeny na myslienkach alebo akceptovanych pravdach porozumenych
v triede (resp. komunite, pre nas vSak je komunitou trieda, v ktorej vyucujeme)
e Ma formu odévodnenia, ktoré je akceptované komunitou
e Je komunikovany vyuzitim primeraného jazyka pre danu vekovu skupinu
(argument piataka by sa mal jazykovo liSit od argumentu 6smaka)
Ked sa pozrieme na vybrané kategorizacie, maju prekryv a so vSetkymi typmi sme sa
Vo svojej pedagogickej praxi stretli. My by sme vSak odkaz na autoritu radi eliminovali a skor
videli pokrocilejSie argumentovanie u svojich ziakov.

Pri argumentovani mozno volit’ réznu formu:

o Obrazok, ziak nacrtne obrazok pre konkrétne hodnoty, alebo vyuzije vSeobecny,
resp. zovSeobecneny obrazok

o Algebraické vyjadrenie, Ziak vyuZije algebraické vyrazy €i uz pre konkrétne
hodnoty, alebo zovSeobecnené vztahy

e VyuZitie analdgie, Ziak bude argumentovat pribuznostou s inym problémom,
ktory uz riesil
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Argumentacia ma viacero funkcii, ktoré vo svojich vyskumoch identifikovali napr. [6,7].
Pre Ucely tohto ¢lanku zhrnieme a vyberieme tie, s ktorymi budeme dalej pracovat (zoznam
je pévodne dihsi).

e Overenie, teda argument ktory preukazuje platnost tvrdenia

e Vysvetlenie, ide o proces konstrukcie argumentu tak, aby nam pomohol lepSie
(resp. hibsie) porozumiet danému konceptu, ukazka, preco je tvrdenia pravdivé

e Komunikacia, argument moze byt pouzity na komunikaciu myslienok
a predstav, tym sa stava su€astou vedomosti triedy, na ktorych mozno dalej
budovat tedrie

e Podpora intuicie,

Nemali by sme zabudat na ziadnu zo spomenutych uloh argumentu a systematicky na
nich pracovat.

Vyuzitie tedrie v praxi

Ukazeme si niekolko uloh z réznych zdrojov, ktoré podporia ako komunikaciu, tak aj
osvetlia niektoré dalSie funkcie argumentu.
Ukazka 1

Zadanie ulohy: Zistite, €i sucet dvoch neparnych Cisel je vzdy parne Cislo.

Stratégia 1: empiricka. Ziak overi na niekolkych konkrétnych hodnotéch, napr. 3+7=10,
11+5=16, 23+13=3, a vyhlasi tvrdenie za platné

., 000
00

QO
OO0

8

3 + 5
Obrazok 15: praca s konkrétnymi hodnotami

Stratégia 2: institucionalna. Ziak pracuje s abstraktnym modelom na vyargumentovanie
platnosti tvrdenia.

O o _ O
0 - O @)
2k+1 + 2m+1 = 2k+1+2m+1=2k+2m+2=2(k+m+1)=2p

Obréazok 16: praca so vSeobecnymi hodnotami

Ako vidime z obrazkov, stratégie sa mobzu eSte Elenit na grafické a algebraické.
Spojenim stratégii 1 a 2 (Ci uz v jednej alebo druhej forme) ziskavame induktivne odvodenie,
kedze ziak od konkrétnych pripadov zovSeobechuje a overuje platnost tvrdenia pre vSetky
celé Cisla.

Ukazka 2

Zadanie ulohy: Ak sa cena tovaru znizi 0 20 % a potom sa opat zvysi 0 20 %, v podstate
sa nezmenila a budeme platit rovnako.

Stratégia 1: empiricka, nespravna uvaha. Tato stratégia vychadza z nespravneho
chapania percenta. Ziak mdze uvazovat nasledovne: Tovar stoji 100 % ceny, odpocitat
a pripocitat 20 % znamena, ze sa cena nezmeni, 100 % - 20 % + 20 % = 100 %
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Stratégia 2: empiricka, algebraicka. Ziak vyskusa pre niekolko hodnét, napr. ak tovar
stal 100 € a bol zlacneny o 20 %, bude stat 80 €. Ak ho teraz zdrazime o 20 %, bude stat
96 €. Zaverom modze byt, Ze zlacnenie a zdrazenie tovaru nas nedostane na pévodnu sumu,
zaplatime menej.

Stratégia 3: institucionalna. Ide o zovSeobecnenie stratégie 2, ked ziak nepracuje
s konkrétnymi hodnotami, ale so vSeobecnymi. Potom Uvaha mdze vyzerat nasledovne: Ak
cena tovaru je C, potom pre novu cenu, ozn. NC, bude platit: NC =C-0,8-1,2=0,96C,
teda nedostaneme sa na pévodnu cenu, ale o 4% nizSiu cenu.

Stratégia 4 a 5: empiricka, graficka a institucionalna graficka. Tato stratégia je vo svojej
podstate identicka so Stratégiou 2 (resp. 3). Ide o grafickl reprezentaciu zapisu
s konkrétnymi hodnotami, resp. v§eobecnym vyjadrenim. Ponukame grafické zobrazenie
pre hodnotu vo v§eobecnosti (obr. 3)

Obrazok 17: Grafické rieSenie a argument Glohy s percentami

Ako vidno aj z obrazku 3, pridanie 20 % k zlavnenému tovaru deli novu cenu na ,menSie
dieliky“, takZze novovzniknutd cena nedosiahne pdvodnu.

K ¢omu nas to vedie

Ako vidno z ukazok, spésobom argumentovania je niekolko a bolo by dobré dat Ziakom
ulohy, ktoré podporuji rozmanitost rieSeni, aby to neskizlo do memorovania sa postupov
a schém, podla ktorych by sa dalo fungovat. Nestaci nam len ,odvolanie sa na autoritu®,
chceli by sme bohaté, kontextovo pestré aktivity, obsahujuce skumanie, s nutnostou
formulovania hypotéz, alebo by mali aspori viest ku zovSeobecneniu. V neposlednom rade
by sme mali byt schopni odsledovat’ korektnost Uvah a vediet (bez prezradenia vysledku)
pomoct pri oprave uvazovania.

Zaver

Argumentacia je spbésob myslenia o matematike, nie zru€nost, alebo subor &innosti,
ktoré sa treba namemorovat [8]. Tomu by sme mali prispdsobit spdsob, akym argumentaciu
podporujeme. Je dbélezité sa na hodinach pytat ,Preco?” pri rieSené uloh ako aj v ramci
diskusie v triede. Je vSak na dohode medzi ziakmi a ucitefom, pokial treba argumentovat
(kedy sa tuto otazku prestat pytat, lebo sme uz na pdde, kde je to kazdému jasné).
Podporenie zdielania napadov s celou triedou, formulovanie novych otazok, problémov,
uvazovanie od konca a pod. su délezZitou su€astou procesu. Tak ako aj narabanie s chybou
a vyargumentovanie (najlepSie spoluziakmi), pre€o poskytnuté rieSenie nie je spravne.
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PEDAGOGICKY KLUB MATEMATICKEJ GRAMOTNOSTI
POCAS PANDEMIE

JAN SUNDERLIK

ABSTRAKT. Je dobré, ked' ucitelia spolupracuju. Niekedy ich k tomu dondtia okolnosti, ale
v nasom pripade i$lo o spolupracu planovanu. V prispevku predstavujeme zakladny model
pedagogického klubu matematickej gramotnosti z praktického a teoretického pohladu a ako
na8e zamyslané plany ovplyvriuje pandémia.

Vznik pedagogickych klubov na skole

V 8kolskom roku 2018/2019 bola vypisana vyzva pre gymnazid so zameranim na
»ZvySenie kvality vzdelavania na gymnaziach - Citatelska, matematicka, finanéna a
prirodovedna gramotnost®. Sucastou tejto vyzvy bola aj tvorba takzvanych ,Pedagogickych
klubov“. Hlavnym uéelom vzniku tychto klubov bolo ,poskytnut platformu pre aktivne
sietovanie a spolo&nu spolupracu pedagogickych zamestnancov na spolo¢nych témach a
pre medzigeneraénli vymenu medzi mladymi a starSimi/skisenejSimi pedagogickymi
zamestnancami“ (1). Pedagogovia sa maju stretavat’ a vymienat si skusenosti, byt ochotni
sa vzdelavat a ziskavat nové poznatky. Za tuto &innost im z projektu prinalezi urcita
finanéna odmena za kazdu hodinu absolvovaného pedagogického klubu. Doba trvania klubu
mohla byt r6zna - minimalne 15 hodin, maximalne 30 hodin za polrok po dobu 3 rokov. To
predstavuje minimalne 90 a maximalne 180 hodin za celé obdobie rieSenia projektu.

Ako vSak skonkrétnit’ tieto ciele do kazdodennej Skolskej praxe? A ako vytvorit vhodné
prostredie na spominanu vymenu skusenosti u€itefov matematiky? Bolo by zaujimavé vidiet
porovnavaciu Studiu zhostenia sa tejto témy jednotlivymi Ziadatefmi. V tomto prispevku
chceme predstavit' niektoré teoretické vychodiska pri navrhovani dizajnu pedagogického
klubu pre oblast matematickej gramotnosti. NasSou zakladnou otazkou je, ako viest
vzdelavanie pedagdgov, ktoré by vychadzalo z konkrétnej Skolskej praxe a aj smerovalo k
nej?

Nad tymto sa zrejme zamyslali v8etci podavatelia projektu a tazko tu hfadat nejaké
univerzalne rieSenia, nakolko podmienky a aj potreby jednotlivych Skl sa mézu liSit. Taktiez
sa da predpokladat, Ze na Skolach funguje urcita spolupraca pedagogov. Otazkou vsak je
na akej Urovni a v akej forme. Dalej sa da predpokladat, Ze na $kolach existuje viacero
aktivit zameranych na podporu vyuCovania matematiky, rozvijanie matematickej
gramotnosti a popularizacie matematiky, ktoré mohli tvorit zaklad jednotlivych aktivit
projektu ako aj ¢innosti klubov.

Model pedagogického klubu

Zvazenie aktualneho stavu je jednym z predpokladov pre nastavenie dalej ,planovanej*
spoluprace. Okrem poznania vychodiskového stavu na Skole, je nemenej doleZité definovat
si zamyslany ciel a charakter vzdelavania. Nakolko sa jedna o pedagogicky klub, je vhodné,
aby stretnutia prebiehali v neformalnom pracovnom duchu, ktory méze napomdct
spolupraci. Je potrebné vytvorit skupinu, ktora by nebola prili§ formalna ale mala by
potencial rieSit aktualne otazky pedagogickej praxe. Klfuovu ulohu zohrava vzajomny
reSpekt Clenov klubu a dbvera pri zdielani sa o svojej pedagogickej praxi.

V prispevku predstavujeme jedno z moznych vychodisk pri navrhu klubu matematickej
gramotnosti. Zakladnu $truktaru tvori 1 stretnutie za mesiac v dizke 3 hodiny. Jednotlivé
stretnutia sme si z praktického hladiska rozdelili na mensie celky, takzvané moduly:
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- administrativne moduly, ktoré sa budu cyklicky opakovat v priebehu Skolského roka,
venované aktualnym potrebam, organizacii v ramci predmetovej komisie,

- tematické moduly, zamerané na prehlbovanie @ vedomosti v ramci
IKT, medzipredmetovych vztahov matematickej a finanénej gramotnosti,

- serial modulov objavného vyu€ovania z projektu PRIMAS (2) ,

- moduly zamerané na prax, ucitelia spolo¢ne pripravuju vyu€ovaciu hodinu formou
Jesson study”,

- variabilné moduly, prispdsobené podla okolnosti alebo aktualnych potrieb.

Moduly su v ramci stretnuti cyklicky rozdelené do Siestich kolskych polrokov tak, aby
kazdé dva polroky predstavovali samostatny celok a obsahovali aj autoevalvaéné prvky na
konci kazdého polroka.

Model stretnuti bol navrhnuty tak, aby postupne umoznil ¢lenom klubu reflektovat na
svoju pedagogicku prax, diskutovat a zdielat priklady dobrej pedagogickej praxe, pracovat
na metddach objavného vyucovania, rozvijat svoje digitalne zruénosti v pouzivani IKT vo
vyuCovani matematiky.

Pri planovani klubu sme predpokladali, Ze bude potrebné po€as prvého roku viac
pracovat na vytvoreni a definovani vzajomnej spoluprace a dovery. Z toho dévodu boli do
programu klubov zaradené uz vypracované moduly zamerané na objavné vyucovanie, ktoré
nam poskytlo vhodné aktivity na spolo€né zdielanie. V ramci modulov objavného vyu€ovania
sme rieSili konkrétne matematické problémy, pracovali sme s rieSeniami ziakov, venovali sa
teoretickym poznatkom. Skusenosti ukazali, Ze je vhodnejSie vychadzat z aktualnych
potrieb ucitelov, ako do detailu bazirovat na splneni vSetkych naplanovanych aktivit.
Uvedené bolo délezité hlavne pocCas prvého roku rieSenia, kedy sa formoval spésob
komunikacie a konfrontoval sa samotny obsah klubu s oakavaniami jednotlivych jeho
Clenov. Zastdvame nazor, Ze uvedené skuto€nosti pozitivne ovplyvnili priebeh jednotlivych
stretnuti.

Ako pandémia zasiahla do fungovania pedagogickych klubov

Vyraznym zasahom do innosti pedagogického klubu po formélnej a obsahovej stranke
bol nastup pandémie COVID 19 v marci 2020. Prezen¢né stretnutia poas zatvorenia Skol
neboli mozné, a tak sa musel aj samotny obsah stretnuti prispdsobovat. Hoci v programe
stretnuti klubov bola zakomponovana ista flexibilita, nova situacia znemoznila oficialne
fungovanie klubov na uritu dobu. Prave v tomto obdobi vaéSina pedagdgov potrebovala
akutnu pomoc ako realizovat online vyu€ovanie, nakolko nikto z pedagdgov nebol na takuto
situaciu dostatocne pripraveny. Na priblizenie situacie vyberame z popisu stavu ako ho
predstavili Bakker a Wagner (3):

- potreba rychlej adaptacie na online vyu€ovanie spdsobila prevahu transmisivne;j
pedagogicky,

- hodnotenie sa stava problematické, strata kontaktu z tvare do tvare,

- nedostatok socialnych kontaktov,

- nedostatok hotovych online materialov,

- nedostatok podpory pre ucitelov.

Dana situacia prekvapila aj skusenych ucitelov, ktori museli improvizovat, nanovo
nastavovat didakticky obsah a vytvarat vhodné prostredie pre vyucovanie a ucenie sa
matematiky. Sice v menSich skupinkach, ale pedagdgovia sa stretali aj mimo oficialnych
stretnuti pedagogického klubu v nadvaznosti na pracu a atmosféru, ktori nadobudli po&as
prezencnych stretnuti klubov. O jednotlivych problémoch sme diskutovali na kluboch
a spolo¢ne sme hladali rieSenia. PouzZivanie IKT vo vyu€ovani matematiky bolo bohato
zastupené v jednotlivych stretnutiach klubu, a preto dochadzalo len k miernej Uprave
planovaného programu klubov.

91



Pocas online vzdelavania sme mohli pozorovat’ aj nasledovné:

- akutna potreba adaptovania sa na distan¢né vzdelavanie akcelerovala proces
pouzivania IKT vo vyu€ovani matematiky,
- spristupnenie digitdlneho obsahu,
- meniace sa postoje ucitelov, nielen k pouzivaniu IKT technoldgii vo vyu€ovani
matematiky.
Tak ako sme zamyslali pri navrhu programu matematickych klubov, prvy rok bol délezity
z pohladu vzajomnej komunikacie. Postupne sme mohli badat meniaci sa spésob prace
Clenov klubu. Prave naroéna situacia a spoloéné problémy napomohli ku kolaborativnemu
spbsobu uc€enia sa. Aj ked uvedeny spdsob prace nebol pre skupinu pedagoégov
charakteristicky ale skér situacny, vychadzajuci z aktualnej potreby, dal jednotlivym
pedagégom zaklad, na ktorom je mozné stavat' aj do buducnosti. Tento posun by sme mohli
vyjadrit dvomi modelmi prace ucenia sa pedagogov, pred a po€as pandémie. Posun rastu
ucitela by sme mohli charakterizovat od individualneho vzdelavania (3) k vzdelavaniu
kolaborativnemu (4).

Prostredie il Prostredie Extamd ablass
rmeny kolaborativheho
Externd pdroje
programu Codnaton
i P
daliieho 8 viudborih
i o " i i
1 vzdelavania
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metad
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Haddard Fiadand

wisiupy — fealiphia wystuRY
————fp Rralaboa == Aeflena
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ket dfinlectoy Obiwst dsieddoy
Obrazok 1: Model profesionalneho rastu Obrézok 2: Model profesionalneho rastu
ucitefa (3) in (5) ucite/a v kolaborativnom programe dalSieho

vzdelavania (4) in (5)

Diskusia

Klub matematickej gramotnosti, v ramci projektu, je v poslednom roku rieSenia. Tym, Ze
Struktura programu pozostava z cyklicky sa opakujucich modulov, je mozné nadviazat na
predoslé vedomosti v dalSom roku, a tak prehibit’ jednotlivé poznatky. Aktivita, ktorej sa
chceme viac venovat v tomto Skolskom roku, je realizacia spolo¢nych priprav oducenia
a naslednej reflexie konkrétnych hodin matematiky. Uvedeny spdsob spoluprace ucitelov
charakterizuje metdda lesson study (7).

Délezitym prvkom v tretom roku fungovania pedagogického klubu je nadviazanie
intenzivnejSej spoluprace s odbornikmi z univerzity, ¢o ma viest k pristupu k novym
poznatkom a umocnit reflexiu na vlastnu pedagogicki prax. Uvedena spolupraca ma
napomoct hlavne spolo¢nej, kolaborativnej priprave pedagdgov. V prvom polroku sa jedna
o pripravu matematickej prechadzky na predmete Objavna matematika. V uvedenom modeli
pripravy chceme podporovat kolaborativne u€enie sa. Takuto formu vzdelavania by sme
chceli dalej rozvijat aj v spolupraci s odbornikmi z univerzity. V kone¢nom désledku je
jednym z hlavnych ukazovatelov prace v pedagogickom klube kvalitné matematické
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vzdelavanie naSich Ziakov. Zaroven je to aj zakladna motivacia pre dalSiu spolupracu
pedagogov.
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AKO NA PRIESTOROVU PREDSTAVIVOST:
NIELEN STAVBY Z KOCIEK

MARTINA TOTKOVICOVA

ABSTRAKT. V poslednej dobe sa Coraz CastejSie stretdvame na hodinach matematiky
s detmi, ktorym chyba cit pre priestorovu predstavivost. Pri¢iny méZu byt rézne. Nasim ciefom
nebude ich analyzovat. Skér by sme sa radi zamerali na aktivity a gradaciu uloh, ktoré mézu
detom danu tému spristupnit. Aby sme odburali stres z chyby, mnohé zadania su
autokorektivne, vdaka comu si deti vedia rieSenie skontrolovat’ popripade opravit bez
asistencie dospelého.

Stavby z kociek, gradacia zadani

Vacésina geometrickych predstav sa zacina formovat uz v utlom veku ato priamou
manipulaciou s geometrickymi objektmi. Pri rozvijani priestorovej predstavivosti, okrem
réznych popularnych stavebnic maju svoje nezastupitelné miesto aj oby€ajné kocky. Mézu
byt drevené v prirodnom prevedeni, ale mozno kvoli lepSej opisatelnosti, napriklad polohy
konkrétnej kocky v stavbe, je vyhodné pracovat s kockami, ktoré su réznofarebné. Kedze
ide o pomdcku, ktora ma sluzit vo vyu€ovacom procese deti aj mladSieho Skolského veku,
mali by sme vyuzivat kocky v zakladnych, dobre odliSitelnych farbach.

Pri stavani z kociek a oboznamovani sa so zakladnymi typmi uloh, ktoré pomocou nich
moézeme riesit, by sme mali dodrziavat postupnost gradujucich zadani. Castokrat sa stava,
ze ak sa dieta stretne z ulohou zameranou na stavby z kociek v 5. ro&niku, ucitel
predpoklada, ze ma potrebné skusenosti a zru€nosti a aj ked tomu nie vzdy je tak, jeho
vyuka to nezohladriuje. Aj to mdze byt jeden z dévodov, preco pre niektoré deti su takéto
tlohy v urcitom momente nerieSitelné. Pri stavbach z kociek je potrebné, aby deti stavali,
pozerali sa, pozorovali, objavovali. Ak ma dojst k porozumeniu, je potrebné tymto krokom
venovat dostatok ¢asu. Mali by sme dodrziavat nasledovnu postupnost zadani:

Postav stavbu podfa stavby.

Postav stavbu podla obrazka (skuto¢na veflkost/zmenseny).
Postupne men stavbu.

Postav stavbu podla planu (pouzivame dva zakladné typy).
Zapis plan stavby.

Postav stavbu podla pokynov (Ustnych/pisomnych).
Nakresli, ako vidi$ stavbu z jednotlivych stran.

Postav stavbu podfa pohladov.

Zapis postup stavby (pomocou dohodnutych znaciek).

CoNoOA~ALONE

Co rozumieme pod stavbou z kociek

Pri praci s kockami sa mézeme stretnat s dvomi zauzivanymi pojmami, jednym je stavba
z kociek a druhym teleso z kociek. My sa budeme venovat stavbam z kociek. Stavba
z kociek je dana dvomi jednoduchymi pravidlami.

1. Kocky k sebe prikladame celymi stenami.
2. Kazda kocka musi byt polozena na podlozke na ktorej staviame, alebo na inej
kocke.
Je vhodné tieto pravidla demonStrovat na spravnych stavbach, ale aj na nespravnych
zoskupeniach kociek, ktoré nebudeme povazovat za stavbu. Nezanedbajme krok nasledne
preverit porozumenie tymto pravidlam na konkrétnych prikladoch (Obrazok 1).
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Stavby z kociek

Pri stavbdch
z kociek budeme do-
drfiavaf dve dblefité

a) Zakrizkuj tie obrézky, na ktorjch si stavby z kociek.
b) Na obrazkoch, kde nie sii stavby z kociek, wiarbi kocky, ktoré
nie st spravne ulofené, a nap na ne &slo pravidla, ktoré nie je dodrzané.

1,2

Obrazok 1

Autokorektivne prvky vo vyucovani

Téma stavby z kociek patri medzi tie, kde sa v jednom ziackom kolektive mézu stretnut
deti s velmi r6znymi vedomostami. Preto mbze byt pre uditela vybornou poméckou material,
ktory obsahuje ulohy na rbéznej Urovni naro¢nosti a zadania su autokorektivne. Pri overeni
si spravnosti svojho rieSenia dieta nemusi komunikovat' s uCitefom, ale vie si svoje rieSenie
skontrolovat’ samé. Overenu formu, zodpovedajucu popisanym poziadavkam maju volné
karty, takZe ucitel nepotrebuje pre kazdého Ziaka rovnaké zadanie, ale mdZze v triede rozdat
karty z jednej sady podla naro¢nosti a preberanej témy a zohladnit spominané réznorodé
vedomosti Ziakov. Vyhodou takéhoto materialu z pohladu dietata je, Ze méZe naplno vyuzit
potencial inverznosti zadani (Obrazok 2). Na jednej strane karty je napriklad zadanie, aby
dieta postavilo stavbu na z&klade pohladov. Po splneni tejto ulohy kartu otoli a svoje
rieSenie si overi na druhej strane karty. Alebo mdze postavit' stavbu podla obrazku a do
Stvorcovej siete si zakreslit, ako tuto stavbu vidi z réznych pohladov. Spravnost svojho
rieSenia si opat moze overit otocenim karty.

3 POSTAV STAVBU PODLA STYROCH POHLADOV - AR 3 POSTAV STAVBU PODLA OBRAZKA o, AR
-0.. N )7

Postav stavbu, ak vie3, ako ju myska vidl z nisktorych strin g A

b e
)
002 00=<0 f <

Al vied, métes nakresllt pldn postavene] stavby. Kolko kociek sme na stavbu pouziii?
Nakresl, ako mysky vidia stavbu z roznych stran.

Obrazok 2
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Didaktické pomocky zamerané na ucivo - stavby z kociek

Didaktickou poméckou vyuZitelnou na 2. stupni ZS, zohladfiujucou predchadzajice
poziadavky, je sada kariet s nazvom Nielen STAVBY Z KOCIEK. Nie su to oby¢ajné karty.
Ich prioritou je podporovat HRAvé uéeNIE. Maju sluzit' aj ako inSpiracia. Urcite kazdy ucitel
matematiky, ale aj deti samotné si budu vediet na zaklade uloh v kartach vytvorit nespocetne
vela svojich vlastnych uloh. Tie rozvijaju nielen ich tvorivost, ale hlavne predstavivost,
priestorové videnie, jemnu motoriku, zmysel pre poriadok a detail... a mnoho inych
kompetencii, ktoré hra s kockami rozvija. Prave tento hrovy prvok karty vyuzivaju ako hlavny
nastroj na ziskavanie novych vedomosti, osvojovanie si novych zru¢nosti. ZjednoduSene
povedané, na ucenie sa. Karty moéze uéitel' vyuzivat, ako samostatné zadania. Su
rozdelené do 6smich tematickych celkov, ktoré sa velmi dynamicky prelinaju a navzjom
dopifiaju (Obrazok 3). RieSenie jednej Gilohy mézeme najst ako zadanie inej Glohy.
Umoziiuje nam to jazyk matematiky a vyjadrovacie prostriedky, ktoré vyuZziva, a tie su
nesmierne pestré. Aj vdaka tomu je mozné sa na ulohy pozerat ako na celok a ponuknut
jednu ulohu v réznych kontextoch (Obrazok 5).

T RYTMUS (opakujice sa/rastiice vzory)
2 KOMBINATORIKA

3 POSTUPNE MEN STAVBU

4 STAVBY Z KOCIEK PODLA PREDLOHY
5 PLAN STAVBY Z KOCIEK

G POHLADY NA STAVBU Z KOCIEK

7 ZAPIS STAVBY Z KOCIEK

8 PREVALOVANIE HRACEJ KOCKY /ﬂ"\

Obrazok 3

Prepojenie jednotlivych kariet

Pestrost matematického jazyka je v kartach obsiahnuta ako dynamicky prvok, ktory
niektoré karty navzdjom prepaja. Aj preto rieSenie jednej ulohy mdZzeme najst v inej kapitole
ako zadanie na prvy pohlad uUplne odlinej Ulohy. Tieto prepojenia sa deju medzi kapitolami
4,5, 6 a 7. Jednym takymto prepojenim je koncept mesta Kockovo, ktoré sa objavuje na
kartach 29, 49 a 52.

Deti miluju hadanky a Sifry. Tie su su€astou navzajom prepojenych kariet (no nielen
tych). So spominanym prepojenim sa mézeme stretnat v troch réznych minisadach. O ktoré
karty ide, zistime na prvy pohlad podfa toho, Ze pri jednotlivych zadaniach su pouzité rozne
velké pismena z ktorych sa ndm pravdepodobne nepodari poskladat zmyslupliné slovo. Je
na ucitelovi ¢&i tato pridand hodnotu pri praci s kartami vyuzije. V pripade prace v triede by
sme navrhovali skupinovl pracu napriklad v troch (Styroch) skupinach. Pre lepSiu
zrozumitelnost uvadzame nazornu ukazku (Obrazok 4, Obrazok 5).
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MINISADY a havzajom prepojené karty

Obrazok 4

Minisada (karty cislo 27 33 43 51, Obrazok 5)

Na tychto 4 kartach su tie isté tri stavby, len inak zapisané. Ak usporiadame
karty podla kapitoly a vypiSeme pismena, ktoré oznacuju tu ista stavbu, v pripade
prvej stavby na prvej karte dostaneme slovo ANTON (rovnako by sme desifrovali aj
slova IVETA a MAREK). takato jednoducha Sifra sluzi ako kontrola pre deti, bez
toho, aby spravnost ich rieSenia preveril uditel. Hlavné zadanie je doplnené aj
o doplnkové zadania, ktoré umozruju Ulohu dalej rozvijat.

4 STAVBY Z KOCIEK PODLA PREDLOHY ) s PLAN STAVBY Z KOCIEK )
N N7

@ 2zapis postup na postavenie stavby. Kocka, ktord nevidis, je fialovej farby. @ Podia planu postav stavbu.

Kolko koclek potrebujes na je] postavenie?

@ Nakresli plany tychto stavieb.
@ Nakresl, ako stavbu vidis spredu, sprava a zhora.
@ Kolko kociek musis dolo2it, aby vznikol kvader?

v A N

@ Naimenej kolko krokov musi spravit, ak chces stavbu A prestavat
na stavbu V. Svoj postup zapis.

@ Kocku ktorej farby pri pohlade spredu nevidime?
@ Ako vidime stavbu zhora, spredu a sprava?

@ Ktora zo stavieb ma najvacsi
aktora najmensi povrch?

E

6 POHLADY NA STAVBU Z KOCIEK \ ZAPIS STAVBY Z KOCIEK \ 3
7 o

. Postav stavbu, ak vie3, ako ju vidime zhora, spredu a sprava. . Zisti, podia ktorého postupu postavis tu istu stavbu.

pohlad zhora poniadspreds  pohiad sprava ‘e
o[ 1> 010
«+~[>
k[ e [] v []=a
v [ w €«[1~[]
A A2 [J=e v [ 1=a]

@ v ¢om sa postupy na postavenie rovnakej stavby lisia?
V ¢om sa zhoduji?

Obrazok 5
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. Farbu ktore] kocky z pohladov nevies urgit?



Stavby z kociek, i ked ich mozno mnohi ucitelia matematiky nepovazuiju za
rovnako délezité ucivo zakladnej Skoly akymi su napriklad zlomky &i rovnice, su
nesmierne Siroka téma s mnozstvom velmi réznorodych zadani na rbéznych
urovniach naroc¢nosti. Preto je velmi pravdepodobné, Ze si v nich kazdé dieta méze
najst nieco, ¢o ho zaujme a kde ma Sancu zazit uspech. A vieme, Zze uspech je
najsilnejSou motivaciou nielen v procese ucenia sa.
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HROVE METODY VYUCOVANIA MATEMATIKY

VIERA UHERCIKOVA, PETER VANKUS

ABSTRAKT. V nasom clanku pribliZujeme obsah pracovnej dielne, ktord sa venovala
hrovym metédam vyucovania matematiky. Konkrétne sme predstavili aktivitu ,Zabudnuta hra“
a aktivity pouzivajuce hlavolam ,Tangram®. Uvedené aktivity si primarne urcené pre
vyuSovanie matematiky na druhom stupni ZS.

Uvod

V modernom vyucovani matematiky sa kladie dbéraz na aktivnu &innost Ziakov na
hodine. V tomto smere sa snazime v naSom prispevku pomdct ucitefom predstavenim
dvoch nametov na takéto aktivne vyu€ovanie. Prvy namet, didakticka hra Zabudnuta hra,
umozhuje rozvoj logického a kombinatorického myslenia Ziakov druhého stupfia ZS. Jej
désledna analyza vedie tiez k suctu prvych n prirodzenych Cisel, ¢o je téma vhodna pre
stredoskolski matematiku. Druhy namet, aktivity spojené s hlavolamom Tangram, su
vitanou formou manipulativnej &innosti vhodnej pre druhy stuperi ZS. Konkrétne su
pouzitelné v témach suvisiacich s podobnymi a zhodnymi zobrazeniami resp. v ucive
venujucemu sa obsahom a obvodom geometrickych utvarov. Jedna z uloh je tieZ venovana
Pytagorovej vete.

Didaktické hry

Pod didaktickou hrou rozumieme &innost’ Ziakov a ucitela, ktora sleduje isté didaktické
ciele. Ziaci si spravidla tieto ciele neuvedomuji. Motivaciou ich &innosti je radost z jej
vykonavania, sutazivost, moznost prace pre prospech timu, sebarealizacia a pod.
Didakticka hra ma pravidla, ktoré organizuju &innost Ziakov. Této €&innost, jej obsah
a pravidla didaktickej hry vedu k realizacii edukaénych cielov hry. Charakteristické pre
didakticku hru je vysoka angaZovanost a motivacia Ziakov, poteSenie z priebehu hravej
aktivity (Vanku$, 2012). V rdmci pracovnej dielne sme Ziakom predstavili aktivitu, ktora sa
venuje didaktickej hre s nazvom Zabudnutéa hra (Petrickova, 2021).

Ako prvé si uvedieme pravidla tejto hry:

— Plan je v tvare obdiZnika a ma rozmery 3 riadky a 5 stipcov.

— Na zaciatku umiestnime figurku do prvého poli¢ka (t. j. vfavo hore).

— Potom sa striedame v tahoch, za&ina 1. hrac.

— 1. hra¢, povedzme Jakub, mbzZe v kazdom tahu posunut figurku o nejaky pocet

poli¢ok nadol ().

— 2. hrac, napriklad Marek, o nejaky pocet poli¢ok doprava (—).

— Hradi sa striedaju v tahoch.

—  Prehrava ten, kto uz nebude méct posunut figurku.

V ramci pracovnej dielne sme po predstaveni pravidiel tuto hru analyzovali z hfadiska
vyhernej stratégie. Po dokonceni tejto analyzy sme nasledne modifikovali pravidla hry, ktoré
sme doplnili o tento bod:

— Nové pravidlo: Na zaciatku kazdej hry ulozte figurku na iné miesto hracieho
planu.

Ugastnici pracovnej dielne analyzovali novu situaciu, opéat z hladiska vyhernych stratégii
hracov. Po tejto analyze sme sa dostali k vSeobecnejSej otazke: Kolko hier by pri optimalnej
stratégii vyhral prvy hra¢ a kolko druhy hrac¢, pri rozmere hracieho pola n x n? Hfadanie
odpovede na tuto otazku vyvrcholilo suvislostou so su¢tom 1+2+3+--+n, CiZze
predstavuje pre ziakov dal$i, neCakany spdsob odvodenia hodnoty tohto suctu.
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Hlavolam Tangram

Ide o Stvorec rozdeleny na 7 Casti: 5 pravouhlych rovnoramennych trojuholnikov, dva
najmensie, stredny, dva najvacésie, $tvorec a jeden kosodiznik (obrézok 1). Tangram
predstavuje idealne spojenie hry a u¢ebnej pomdcky na rozvijanie predstavivosti (Brinckova,
Uher¢ikova, Vankus, 2013).

Obrézok 1: hlavolam Tangram

Pravidla hry:

-V kazdom obrazci musi byt pouzitych vSetkych 7 Casti skladacky.

— Ziadne Casti sa nesmu prekryvat'.

— Rovnobeznik méze byt pouzity aj prevrateny (po polozeni na opaénu stranu).
S Tangramom sa da pracovat dvoma spdsobmi:

— Poskladat’ jednotlivé Casti do vopred danych obrysov.
— Vytvarat postavy fudi, zvierat, zname predmety, veci, geometrické obrazce
podla vlastnej fantazie a vysledok si zaznadit.
Teraz uvedieme niektoré konkrétne ulohy, ktoré ucastnikom vzdelavania pri praci
s Tangramom predkladame:

Tvoriva tloha €. 1:

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

Tvoriva tloha €. 2:

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

Tvorivé uloha €. 3:
Zostav z dvoch Tangramov osovo sumerny Utvar. Pomenuj ho.
Tvorivé uloha ¢. 4:

Z dvoch najvégsich, stredného a dvoch najmensich trojuholnikov zostav dva obdiZniky
s rbznym obvodom. Maju rovnaky obsah?
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Tvoriva uloha ¢. 5:

Aké geometrické utvary dokaze$ zostavit z jedného stredného a dvoch najmenSich
trojuholnikov?

Tvoriva uloha ¢. 6:
Dokaz pomocou dvoch Tangramov platnost Pytagorovej vety.

Zaver

V nasom prispevku sme predstavili napli pracovnej dielne s nazvom Hrové metody
vyuCovania matematiky. Konkrétne sme sa venovali dvom aktivitam, didaktickej hre
s nazvom Zabudnuta hra a praci s hlavolamom Tangram. Zabudnuta hra je aktivna €innost
Ziakov rozvijajuca ich logicka a kombinatorické myslenie, s presahom do odvodenia vztahu
pre sucet prvych n prirodzenych Cisel. Predstavené ulohy s hlavolamom Tangram su vhodné
pre viaceré témy matematiky druhého stupfia ZS.

Grantova podpora

Prispevok vznikol v ramci grantu KEGA 014UK-4/2020 Podpora vzdelavania ucitelov
matematiky na zakladnych a strednych Skolach prostrednictvom zdielania inovaénych
materialov, foriem a metdd vyucovania.

LITERATURA

[1] Brinckova, J., Uher&ikova, V., Vankus, P.. Netradicné metédy rozvijania
predstavivosti v matematike, Bratislava, KEC FMFI UK Bratislava, 2013, ISBN 978-
80-8147-019-6

[2] Petrickova, A.: Zabudnutéd hra na hodine matematiky, zavereéna praca DPS,
Bratislava, FMFI UK Bratislava, 2021

[3] Vankus, P.: Didaktické hry v matematike, Bratislava, KEC FMFI UK Bratislava, 2012,
ISBN 978-80-8147-002-8

doc. RNDr. Viera Uheréikova, CSc.
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

SK — 842 48 Bratislava

e-mail: v.uhercikova@gmail.com

PaedDr. Peter Vankus, PhD.

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

SK — 842 48 Bratislava

e-mail: peter.vankus@fmph.uniba.sk

101



Dva dni s didaktikou matematiky 2021. Zbornik prispevkov.

Editor: Maria Slavickova
Pocet stran: 101
Vydala: Fakulta matematiky, fyziky a informatiky

Univerzita Komenského v Bratislave
Miesto vydania: Bratislava
Rok vydania: 2021

Tato publikacia nepresla jazykovou Upravou. Prispevky neboli recenzované. Za obsahovu
napln prispevkov a ich jazykovu stranku zodpovedaju autori.

ISBN 978-80-8147-108-7



