DIDAKTIKA MATEMATIKY
1.

a) Zakladné koncepcie matematického vzdelavania. Konstruktivizmus. Nové trendy
s vyuzitim IKT.

Zakladné koncepcie matematického vzdelavania

* Dogmatizmus — stredovek — u¢enie sa naspamét’
* Tradiény pristup — vysvetli sa a precvici
* Rozvijajuci sposob — ziak sa podiel’a na tvorbe poznatku, ucitel’ ho vhodne zostavenymi
otazkami alebo tilohami privedie k objaveniu poznatku
Tieto pristupy sa liSia v pohl'adoch na
0 napli predmetu
1. tradi¢ny - zaobera sa obsahom,
+  ktoré matematické prvky budeme ucit’,
- ako naucit’ latku Co najefektivnejsie,
meradlom ucitela je mnozstvo latky, ktoré detom natlaci do hlav
2. rozvijajuci — kI'icova otdzka je AKO ucime,
- Cosadeje v hlavach ziakov, aky celkovy vplyv to ma na ziakov
o ciele vyucovania
1. vediet poucky, definicie, postupy, vzorce, algoritmy
2. budovat’ sebaddveru ziaka vo vlastné schopnosti myslenia
—podnecovat’ tuzbu deti po poznani
—dosiahnuty stupeil rozvoja myslenia
—odlisna klima v triede — radostna, pracovna atmosféra, dobry pocit z prace
O genéze poznatku
1. translaény (transmitivny) model — ucitel’ veri, Ze poznatok mozno prenaSat’
2. neveri v prenos. Tvrdi, Ze poznatok musi v hlave Ziaka vzniknut’, vygenerovat’ sa

Priklad — stredova sumernost, poznatok — obraz usecky

1. tradicny spdsob:
Obraz bodu A v stredovej sumernosti so stredom S zostrojime tak, ze
| | |
| . Ny L, L o
Obraz Gsecky zostrojime tak, Ze zostrojime obrazy jej krajnych bodov a spojime ich
2. rozvijajuci spdsob:
Skaceme cez stred, Stvorcekovy papier — hra. Deti budu sami skakat’ s krizikmi cez stred, séria uloh
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(d) namiesto krizikov nakreslim usecku — krizikov je tol’ko, Ze ich uz neviem nakreslit— objav
poznatku
0 diagnostikacia

a) tradicny — vie, nevie

b) rozvijajici — aké skiisenosti mu chybaju, kde doslo k chybe



Komentar k jednotlivym etapam poznavacieho procesu

Castokrat sa nedeju vietky naraz za sebou
1. + 2. etapu moézeme chapat’ ako propedeutiku (pripravu) — mézeme ich robit’ s predstihom
pol roka, rok...Ked’ vieme, Ze budeme nasich Siestakov o rok ucit’ kombinatoriku, moézeme
ich pripravovat’ na tému malymi ulohami
3. etapa moze chybat’ — v zavislosti od druhu poznatku
4. etapa — abstrakény zdvih —vzacny okamih — potreba zdiel’at’ ho s u¢itelom
5. a 6. etapa nemusi byt’ vZdy pritomna
Automatizaciu niektori ucitelia pokladaju za najddlezitejSiu a predchadzajice etapy za stratu Casu.
Polozme si otazku: kedy je automatizacia dolezita?
Ked dany poznatok budeme v buducnosti ¢asto vyuzivat. Ak by sme ho museli znova
objavovat, neostal by nam €as ani energia na ulohu, ktoru treba prave riesit.

Konstruktivizmus
- tedria ucenia sa (subor predpokladov a tvrdeni o povahe nadobudania istych zruénosti a schopnosti
u udi)
« metddy vyuCovania a tedrie ako a ¢o ucit
« uCenie reSpektuje vyvinové stadia
« vyucCovanie zameraneé na Ziaka
- ucitel je postaveny do role pomocnika alebo trénera
« vedomosti su "kon&truované" jedincom samotnym, nie su pasivne ziskané z prostredia, napriek
tomu su ovplyvnené zmyslovym vnimanim, zvyklostami a socialnou skusenostou
« korene konstruktivizmu pochadzaju od ludi ako Dewey, Montessori, Bruner, Vygotsky, najma vsak
Piaget
«  konS$truktivizmus vznikol posunom myslenia a nazorov na ucenie sa z paradigmy (teérie)
behaviorismu
Styri zakladné vychodiska konstruktivistickej tedrie poznavania:
» Poznanie si ,Ziaci* fyzicky kon$truuju tym, Ze sa zapajaju (vkladaju) do aktivneho ucenia sa.
* Poznanie si ,Ziaci“ symbolicky konStruuju tym, Ze si vytvaraju svoje vlastné reprezentécie.
« Poznanie si ,Ziaci* socialne konStruuju tym, Ze svoje porozumenie vyjadruju pred druhymi.
* Poznanie si ,zZiaci“ teoreticky konstruuji tym, Ze sa pokuSaju vysvetlit to, Comu zatial celkom
nerozumeju.

Nové trendy s vyuzitim IKT.

PocitaCe a Internet mozno efektivne uplatnit vo v8etkych fazach vyu€ovacieho procesu, pri motivacii, pri
opakovani, pri osvojovani nového uciva, pri upeviiovani a prehlbovani, pri preverovani aj hodnoteni ziakov,
pri ich domacej priprave.

Vyhody pouzivania pocitaCov a Internetu vo vyu€ovani su najma:

* individualizacia vyu€ovania,

* motivacia Ziakov,

¢ objektivnost hodnotenia Ziakov,

¢ okamzita spatna vazba,

* moznost rychlo a efektivne komunikovat,

¢ efektivnost ziskavania informacii,

* velké zobrazovacie moznosti,

¢ automatizacia pracnych vypoctov, eliminacia rutinnych prac, uspora ¢asu.

Prinos informaénych a komunikaénych technolégii (IKT) vo vyuéovani mozno zhrnut’ takto :

» PocitaCe vytvaraju detom spolahlivé a pritazlivé prostredie pre u€enie, je pre nich lakavé a pritazlivé.
Dobry didakticky softvér reSpektuje individualne poziadavky deti, ich vlastné tempo a Uroven vedomosti.



» Motivacia k u€eniu sa prostrednictvom pocita€a a Internetu je jednym z najvacésich prinosov tychto
technologii.

* Praca s poCitatom dava detom moznost' byt uspeSnymi aj tam, kde predtym neboli a Easto prezivali stres
Z neuspechu.

» Prostrednictvom Internetu sa deti dostanu velmi rychlo k doteraz nevidane bohatym zdrojom informacii. V
tejto suvislosti je nutné ziakov naugit informacie nielen efektivne vyhladavat, ale aj triedit’ a spracovavat.
Prostrednictvom textovych a grafickych editorov sa Ziaci mdzu naucit samostatne tvorit, vytvarat projekty.

» Praca s pocitaom a Internetom vytvara Ziakom tvorivé prostredie pre rozvoj ich myslenia. Pri praci s PC
totiz ziak neustale musi premyslat, ako ¢o najefektivnejsie uskutoéni svoj zamer a dosiahne svoje
predstavy. Rozhodnutia musi vykonat’ rychlo a okamzite vie, €i sa rozhodol spravne. Pri chybnom kroku
sa mOze vratit' a premyslat, kde urobil chybu.

¢ ESte jeden argument, vyjadreny slovami istého Ziaka, ktory odpovedal na otazku, preco je lepSie ucit sa
pri poc€itaci: ,, Poc¢ita€ na mna nekriCi, ked neviem a nerobi protekciu. Pocita¢ sa sprava ku mne priatelsky
a nedava najavo, Ze je o nieco viac ako ja.”

b) Kombinatorika. (MS EXCEL, graficky kalkulator).

kombinatorika - motivacné priklady :

= jeZibaba premenila Janka a Marienku na Zaby a dala ich do klietky s ostatnymi piatimi Zabami, mate pomdct
deti odkliat, tak Ze vyberiete dvojicu Ziab, ktoré st Janko a Marienka. - vytvaranie dvojic z piatich prvkov,
treba na to vytvorit systém, aby sa dvojice neopakovali a na Ziadnu sa nezabudlo

= v akom réznom poradi mdze Anicka &itat 4 knihy, ktoré si priniesla z kniznice?

=  ¢o maju tieto priklady spolo¢né a Co rozdielne? (ne)zalezi na poradi? (ne)opakuju sa prvky?

=  pri malom pocte prvkov - metdda vypisovania vsetkych moznosti

= ¢o ak je prvkov vela? -> vysvetlenie opodstatnenia kombinatorickych vzorcov; vzorce pre permutacie mézu
Ziaci odhalit aj sami

=  objav poznatkov a krystalizacia sa overia na slovnych Glohach, ktorym treba porozumiet a vyabstrahovat
problém do vzorca

=  ucebnice - praca s ucebnicou
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a) Poznavaci proces v matematike.

PoznAvaci Proces

Zmysel vyucby v sulade s poznavacim procesom - ucit by sa malo tak, ako sa na dané poznatky prilo, teda od
zadkladov. Castokrat sa to nerobi (napr. kombinatorika). Takto by to malo byt spravne:

ETAPY POZNAVACIEHO PROCESU

l.etapa : MOTIVACIA

= dblezitd polas celého procesu, nikdy nezabudnit, treba vzbudit zaujem o uéivo
= treba vytvorit podnetné prostredie na uéenie; napr. obrazky, pomdcky, hlavolamy, hry, nadstenka, sutaz v
rieseni prikladu...

2.etapa : SEPAROVNE MODELY

= konkrétne priklady, ktoré sa lahsie pocitaju a su nazorné
= da sa spojit s prvou etapou, a robit priklady zaujimavé - motivaéné
3.etapa: UNINVERZALNY MODEL
=  zovSeobecnenie separovanych modelov do vzorca, algoritmu, postupu, aj konkrétne priklady sa daji podat

zaujimavo
=  napr. vzorce pre vypocet korenov kvadratickej rovnice, algoritmus vypoctu NSD, nsn...

4.etapa : OBJAV POZNATKU

=  na niektoré veci dokaZe Ziak prist sdm, k éomu ho ma uditel len motivovat, nie mu hned’ podat rieSenie - $kola
orientovana na dieta

= je vacsia istota, ze Ziak latku pochopi

"  napr. pytagorova veta : b

=  ndzornost + aktivita

d
5.etapa : KRYSTALIZACIA a

= objasnenie, upresnenie poznatkov

= "Krystalizacia znamena, ako zaradime novy poznatok do uz jestvujlcej Struktiry poznatkov."
=  sustavnost + ndslednost

= odhaluju sa a odstranuju medzery v poznatkoch

= niektoré témy sa ucia celé roky (planimetria)

6.etapa : AUTOMATIZACIA

= trvacnost vedomosti
=  novy poznatok sa precviéuje na prikladoch jedného typu, poznatok treba vediet efektivne pouzit, dokladne
zvladnut pojmy

e deformacia poznavacieho procesu - ak sa vynecha niektora etapa (napr. motivacia, alebo separované modely),
poznavaci proces je naruseny

b) Pravdepodobnost’ a Statistika.
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a) Vyvoj diet'at'a a poznavaci proces. Piaget a neopiagetizmus.
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SM = SENZO-MOTORICKY MOD

vnimanie realnych objektov okolitého sveta
vedomosti su taktilné (dotykové)
operacie su redlne s realnymi objektami

I = IKONICKY MOD

objekty su uz oznacenia, rozpravanie

pomenovanie (mama, tata, lopta) - objekty maju oznacenia

vedomost je intuitivna

obraz = slovo v hlave oznacuje predmet, nie je to este pojem

jazykova struktura 6-ro¢nych deti uz je blizka jazykovej struktdre dospelych
operacie so slovami, obrazmi v psychike

komunikacia s fludmi na beznej Urovni

CS = KONKRETNO-SYMBOLICKY MOD

vedomost je deklarativna (popisnd)

operacie sa deju aj so symbolmi (v Skole - mat. symbolika - a, B, O, A...)
objekty su symboly viazané s redlnym svetom
zo slov, oznaceni sa stavaju pojmy (napr. pojem trojuholnik obsahuje rézne pojmy trojuholnikov)

F = FORMALNY MOD

objekty = abstraktné pojmy, nemusia mat redlnu interpretaciu (grupa, priestor...)
od 16-tich rokov uz mozno dat Ziakom jednoduchu tedriu
vedomost je teoreticka

PS = POSTFORMALNY MOD

objavy novych veci

GENETICKE TEORIE

J. PIAGET - kognityvny vyvoj ma etapy a zaciatok n-tej etapy znamena, Ze sa (n-1)-va etapa zanecha
- vyvoj psychiky prebieha od narodenia linearne. (A)

NEOPIAGETISTI (BIGGS, COLLIS) - kognityvny vyvoj ma etapy, ale etapy maju hladiny. Etapa sa nekondi, ale
funguje s predoslymi. Ludska psychika méze fungovat v réznych médoch = multymodalne fungovanie. (B) (C)

U-M-

R = Unistrukturalna odpoved (jednym sp6sobom), MultiStrukturdlna odpoved’ (jedna otazka, viac odpovedi),

Relaénd odpoved’ (vSetky odpovede, vie postihnit aj vztahy - relécie).

b) Teéria &isel. (JAVA APPLETY).
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a) Deformacie poznavacieho procesu v matematike.

Vedomostnu Struktiru v matematike ur¢uje mnozstvo vzt'ahov a stvislosti, ktoré stt uvedomené a
prepajaju jednotlivé fakty a poznatky.

Formalny poznatok — poznatok, ktory nie je prepojeny s ostatnou vedomostnou Strukturou, napriek
tomu, ze by mal byt. Uklad4 sa ako pamétovy zdznam.

Kritéria neformalnosti poznatku

U pouZzitel'nost’ v praxi

Formalny poznatok je takmer nepouzitel'ny. Veronika nevie vyriesit’ ulohu: ,,Kupila som 3

cokolady a platila som 36 Sk, kol'ko stala edna cokolada?* Vie to vyriesit’ iba pre malé Cisla, napr.

ked’ tri cokolady stoja 6Sk a skontroluje si to.

U neformalny poznatok mozZno d’alej rozvijat’

Napr. kto rozumie principu sCitovania zlomkov, bude vediet’ aj s€itovat’ zmiesané Cisla, saim pride

na to, ako, podobne aj s od¢itovanim.

U ak ziak zisti, ze v niektorom jeho poznatku je chyba, sim dokaze tito chybu odstranit’.
Napriklad ak si popletie pravidlo o nasobeni a deleni zlomkov, zorientuje sa rychlo pomocou
jednej konkrétnej situacie (dosadenim)

Nebezpecenstvo formalizmu je najvicsie tam, kde uc¢ivo mozno zabalit’ do pouciek, vzorcov a

Sablonovych postupov. Priklad s percentami: Ziaci dostali hotové vzorce a boli na klasickej

pisomke uspesnejsi ako Ziaci, ktori svoje poznatky budovali postupne.

Choroba (nékaza) formalizmu ma 4 priciny:

* v spolocnosti vladne predsudok, ze hlboko porozumiet’ matematike mézu iba vyvoleni a
malo deti ma bunky na matematiku;

* preplnenost’ matematickych osnov — nedostatok casu rozvijat’ matematické myslenie deti;

* nepripravenost’ u¢itel'ov ucit’ inym sposobom;

* sposob kontroly vysledkov vyu€ovania pomocou stereotypnych uloh - staci iba formélne
poznanie.

Deformacia poznavacieho procesu - ak sa vynecha niektora etapa (napr.motivacia alebo

separované modely), poznavaci proces je naruseny

U najcastejSou pric¢inou je zanedbanie etap poznavacieho procesu (separované modely).

e ucitel uz ma predstavu o tom pojme (napr. zlomok)a preto nepovazuje za dolezité priblizit
tento pojem aj ziakom (Casova ndrocnost’).Preto u Ziakov vznikaji formélne poznatky.

* odstranenie formalizmu -doplnit’ separované modely.

» diagnostika formalizmu: hoci sa ziakove znalosti javia uplné a bezchybné (pocita,ovlada
definicie,vety,...), mdze byt jeho poznanie znacne formalne.

Zistovanie, ¢i je poznatok formalny:

* objasnit’ paradox;

e spomenut’ si na zabudnuty vzorec;
» aplikovat’ vzorec v praxi,

* rieSit’ neStandardné ulohy.

b) Celé ¢isla. Iracionalne Cisla.
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a) Vyznam IKT pri vyuéovani matematiky. Struktdra vyuéovacej hodiny.

Vyznam IKT pri vyuc¢ovani matematiky.

Prinos informaénych a komunikaénych technolégii (IKT) vo vyu€ovani mozno zhrnut takto :

« Pocitace vytvaraju detom spolahlivé a pritazlivé prostredie pre ucenie, je pre nich lakavé a pritazlivé. Dobry didakticky softvér
reSpektuje individualne poziadavky deti, ich vlastné tempo a Uroveri vedomosti.

* Motivacia k u€eniu sa prostrednictvom pocitaca a Internetu je jednym z najvacésich prinosov tychto technoldgii.
« Praca s pocitatom dava detom moznost byt UspeSnymi aj tam, kde predtym neboli a ¢asto prezivali stres z netspechu.

« Prostrednictvom Internetu sa deti dostanu velmi rychlo k doteraz nevidane bohatym zdrojom informacii. V tejto suvislosti je nutné
ziakov naucit informacie nielen efektivne vyhladavat, ale aj triedit a spracovavat. Prostrednictvom textovych a grafickych editorov sa
Ziaci mézu naucit samostatne tvorit, vytvarat projekty.

« Praca s pocitacom a Internetom vytvara ziakom tvorivé prostredie pre rozvoj ich myslenia. Pri praci s PC totiz Ziak neustale musi
premyslat, ako €o najefektivnejSie uskutocni svoj zamer a dosiahne svoje predstavy. Rozhodnutia musi vykonat rychlo a okamzite
vie, €i sa rozhodol spravne. Pri chybnom kroku sa méze vratit a premyslat, kde urobil chybu.

« ESte jeden argument, vyjadreny slovami istého Ziaka, ktory odpovedal na otazku, preco je lepSie ulit sa pri pocitaci: , Pocita¢ na
mna nekri¢i, ked neviem a nerobi protekciu. Pocita¢ sa sprava ku mne priatel'sky a nedava najavo, Ze je o nie¢o viac ako ja.*

Pocitade a Internet mozno efektivne uplatnit vo v8etkych fazach vyucovacieho procesu, pri motivécii, pri opakovani, pri
osvojovani nového uciva, pri upeviiovani a prehlbovani, pri preverovani aj hodnoteni Ziakov, pri ich domacej priprave.

Vyhody pouzivania pocditacov a Internetu vo vyucovani st najma:
« individualizacia vyucovania,

« motivacia Ziakov,

« objektivnost hodnotenia Ziakov,

« okamzita spatna vazba,

+ moznost rychlo a efektivne komunikovat,

« efektivnost ziskavania informacii,

« velké zobrazovacie moznosti,

« automatizacia pracnych vypoctov, elimindacia rutinnych prac, Uspora Casu.
MéZeme vyuzivat:

* java aplety

« softvér Cabri

« kresli¢e funkcif

* excel

« internet

« rOzny softvér a aplikacie zadarmo stiahnutelné z internetu

Struktira vyudovacej hodiny.

Zakladom organizacie vyucCovacieho procesu je triednohodinovy systém zalozeny pred viac ako 300 rokmi.

- zopakovanie predtym prebratého uciva

- previerka vysledkov predchadzajucej DU Ziakov

- oboznamenie s uc¢ebnou latkou novej témy

- utvrdenie novej témy

- rieSenie Uloh (precvicovanie, opakovanie)

- rieSenie Uloh (ziaci), kontrola, hodnotenie a klasifikacia vedomosti a zrucnosti Ziakov
- zadanie DU

Typy vyucovacich hodin:
1) hodina zaciato¢ného osvojenia novych vedomosti: - najcastejsia
a) hodina ziskavania vedomosti - nova latka, vysvetlenie, obozndmenie sa s novymi vedomostami, overenie, &i
vedia, ¢o k tomu treba
b) kombinovana hodina - kontrola DU aj nové ucivo aj skusanie
2) hodina formovania schopnosti a ndvykov v uplatfovani vedomosti
3) hodina celkového upevnenia vedomosti formou zhriiujiuceho opakovania
4) hodina praktickych prac z matematiky
5) hodina celkovej kontroly a evidencie vedomosti a navykov (pisomky)
— dals$im typom je hodina samostatnej prace a cvi¢na hodina

b) Zlomky, percenta.
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a) Interakcia ucitel’ — ziak. (Dialogicka interakcia, pristupova stratégia, odvetna
stratégia). Diferenciacia a individualny pristup pri vyu€ovani.

INTERAKCIA UCITEL - ZIAK

Kudriavcev: ,UCitel, ktory neveri, ze moZze Ziaka zlepsit, nema uz normalne pravo ucit ho."
Ulohou uditela je naudit, ale edte ddleZitejdie je formovanie osobnosti Ziaka. Ciefom prace uditela si kvalitativne
zmeny psychiky Ziaka.
Kritéria, ktorymi je tento proces hodnoteny sud si:
- sebadbvera zZiaka vo vlastné schopnosti myslenia
- tlzba zZiaka po poznavani
- dosiahnuty stupen rozvoja myslenia

Velmi dbéleZity je dobry citovy vztah uditela a Ziaka. Je dany vnltornou motivaciou Ziaka, rozporom medzi jeho
vedomostami a tUzbou vediet viac. Zly citovy vztah prameni z: natlakovej situdcie. Uditel' a Ziaci stupuji do interakcie
s istou stratégiou. Budeme ju volat pristupova stratégia uditela a odvetna stratégia Ziaka (triedy).

Dve zakladné typy pristupovej stratégie su:
+  postojova (zla)
« dialogicka

Ucitel, ktory voli postojovu stratégiu najprv etiketuje ziakov nalepkami: usilovny, drzy,.... Potom na zaklade vlastnych
skisenosti a nazorov kolegov si uditel urobi systém tieZ, ako v jednotlivych situdcidch postupovat a konecne
realizaciusvojho pedagogického programu svojho prostriedkami.

Charakteristickymi ¢rtami dialektickej stratégie sa:
+  zosUladend motivacia
«  pernamentny dialdg
«  spoloéna radost oboch interagujlcich stran.

Podstatu dialektickej situacie tvoria hlavné dve zasady:
1. Ziakovo negativne spravanie neposudzujte vztahovacdne, ale hladajte jeho pri¢inu
2. pri interakcii so ziakom majte stale na pamati, ze Struktira jeho Zivotnych, citovych i rozumovych sklsenosti
je ind ako vasa.

Osobnost uditela je velmi déleZitd, lebo oblibenost uditela stvisi s oblibenostou predmetu!
Velmi dblezitd je odborna pripravenost uditefa na hodinu. Téd pomaha ucitelovi ziskat si prirodzend autoritu.
V matematike musi byt zohladnend naro¢nost predmetu.

U¢itel musi mat vlastné presvedéenie, Ze robi svoju pracu rad a dobre. Dalej je dbleZité vychovné pdsobenie uditela
matematiky. Je déleZity aj osobny vztah uditela k Ziakom - > uditel nema mat vopred predsudky voéi Ziakom.

Velmi dblezité je, aby uditel matematiky pestoval sebadéveru Ziakom. Uditel nema zaujat postojovu stratégiu.

UCITEL NESMIE ZABUDNUT POVZBUDZOVAT ZVEDAVOST ZIAKOV.

DIFERENCIACIA A INDIVIDUALNY PRISTUP VO VYUCOVANi

Ludia sa lidia mnohymi telesnymi i du$evnymi vlastnostami. KaZdy jedinec je osobnost sama o sebe. Pri vychove
a vzdelavani treba prihliadat’ na tieto odliSnosti a pristupovat k Ziakom diferencovane. Podstatou diferencovaného
vyucovanie je, ze sa ziaci zoskupuju podla urcitych kritérii, aby bol vyucovaci proces ¢o najefektivnejsi.

Dlietencm@lméieme_pgdla skol, tried, skupin, veku, pohlavia, prospechu, zaujmu, schopnosti, nadania.
Diferenciacia méze byt:

a) VonkajsSia: prostrednictvom typov $kol a tried, napr. 8-roéné gymnazia pre nadanych ziakov z oblasti
matematiky, jazykov, ... r6zne stredné skoly, napr. sukromné a pod.
b) vndtorna: vrémci jednej triedy
Ak ucitel pristupuje k Ziakom diferencovane, ma k dispozicii tieto_prostriedky:
MozZe:
«  menit pocet Uloh zaddvanych Ziakom
«  menit zloZitost alebo naro¢nost Gloh
. menit stuperl pomoci Ziakom pri riedeni Gloh (kalkulagky, tabulky, ...)
+  menit metddu a formu prace Ziakov
« adekvatne vyuzit u¢ebné pomdcky a materialy
« menit uvedené prostriedky, zlu¢ovat a kombinovat ich
Slabsi Ziaci: induktivne osvojovanie uciva (zovSeobecriovanie), nazornejsie, viac cvi¢eni a opakovani.
Schopnejsi Ziaci: osvojuju si udivo aj deduktivne, vo vSeobecnejéej podobe. Staéi im struény ndvod, dokdZu pracovat
samostatne.
Uditel' zostavuje Ulohy - taZké, priemerné, lahké. Tieto Ulohy alebo prideli skupindm Ziakov, alebo jednotlivi Ziaci, &i
skupiny ziakov si sami zvolia tie Ulohy, na ktoré si trufaju.
//simulacia hodiny - opakovanie, kontrola DU, rozcvicka//



b) Zaklady planimetrie (rovinné utvary, uhly v mnohouholnikoch, kruzniciach,
mnoziny vSetkych bodov s danou vlastnost’'ou). (CABRI GEOMETRY).



7.

a) Skusanie, hodnotenie, klasifikacia, pedagogicka diagnostika.

d histéria hodnotenia:
— trestanie;

sedeli podla toho, ako prospievali;
— jezuiti - ,somarske" lavice, odstranili telesné tresty, vychova k donasaniu;
— 16. stor. - zaCiatok znamkovania;
Komensky: vynechal hodnotenie, poznat’ Ziakov.
. hodnotenie
a) dovnutra (pre ziaka, rodi¢a);
b) von (pre zamestnavatela, stat),
* hodnotenie
1) explicitne (priamo znamkou);
2) implicitne (&i si ho v§ima, ako reaguje na nedostatky/Uspechy).
. pozitiva:
Ziak sa dozvie, €o si o jeho vedomostiach mysli ugitef;
diferenciacia (zamestnanie);
udrzanie discipliny;
povzbudivé pésobenie na zZiaka.
. negativa:
produkuje Uspesnych a neuspesnych;
zaSkatulkovanie;
subjektivne;
ak je prisne, kazi klimu v triede;
rodi€om nejde o vedomosti, ale 0 znamky.
. skusanie pri tabuli: ak sa skusa pri tabuli, méze sa pomahat (aj slab$i ziak méze podat
vykon);
negativa: subjektivne; odpovede ovplyviiuje spdsob kladenia otazok; ¢asovo narocné;
nerovnaké podmienky pre vSetkych.
. spOsoby hodnotenia:

1. €o nevedel;

2. ¢ovedel,
. bodovanie.
d iné druhy hodnotenia.
. pedagogicka diagnostika:

1. nie kv6li znamkovaniu;

2. UcCel - nie hodnotiaci, ale na ziskanie spatnej vazby.

PEDAGOGICKA DIAGNOSTIKA

diagnostikovanie - poznavanie ziaka
-analdgia s navstevou u lekara

UCEL KTO KOHO | AKO VYSLEDOK | OPATRENIE PROGNOZA
PRICINA (anamnéza) (diagnéza | (liecba, terapia)
)
zistenie pedagdg, ucitel, | Ziak, rozhovor, nalez ako postupovat vypracovat
stavu rozvoja | vychovny poradca | trieda dotaznik, dalej, ¢o | predpoklady
Ziaka, Urovne pozorovanie, zmenit, plan | budiceho
triedy... experiment vyuéovania rozvoja,
vyvarovat sa
pri tom
negativneho
hodnotenia

Pedagogicka diagnostika znamena vednU disciplinu, zaoberajucu sa otazkami diagnostikovania vo vychovno-
vzdeldvacom prostredi. Je to tedria diagnostikovania. Tato tedria vymedzuje predmet, stratégie, postupy a metddy
diagnostikovania a vztah tejto discipliny k ostatnym pedagogickym disciplinam.

Diagnostikovanie je subor ¢&innosti, ktoré prebiehaju pri uréovani diagndzy, poénic zédmerom nieo diagnostikovat aZ
po vyslovenie diagnostického nédlezu. Teda pedagogické diagnostikovanie je zistovanie, identifikovanie,
charakteristikovanie a hodnotenie Urovne Ziaka ako vysledku vychovno-vzdelavacieho pdsobenia.

Prlpady dlagnostlkovanla'

preberd sa nova latka, uditel dbd na sp&tnl vézbu = edte podas hodiny zistuje, ako Ziaci chdpu a hned' robi
opatrenia (zrychluje, spomaluje vyklad...)

2. Ziaci uz maju osvojeny tématicky celok, uditel zistuje, ako ho pochopili = pisomka

3. ucitel je zvedavy na domace prostredie = rozprava sa s rodicmi (na ZRPS alebo si ich zavold do Skoly), so
ziakom o situacii doma

4. ziak ma nejaky problém, Z|stu1e pri¢inu, mdze poslat k $kolskému psycholdgovi

5. $tudent sa hlasi na SS, VS, podla vysledkov z prijimacich pohovorov sa stanovi progndza, ako bude Uspesny
v Studiu



6.

ucitel sa zaujima o vztahy v triede (ma novu triedu) = sociometralna metdda (otazky: keby si Siel na
opusteny ostrov, koho z triedy by si vzal so sebou?...)

metodologické pravidla diagnostikovania:

etiologické hladisko - nezaujima nas len momentalny stav, ale aj pricina

komplexné hladisko - na kazdy pripad sa treba pozerat z réznych uhlov pohladu

L . b di i
hladisko longitudindineho (dlhodobého) diagnostikovania - nemdZeme stanovit diagnézu len z jedného
momentu

hladisko individudineho pristupu k diagnostikovanej osobe - re$pektovat rozdiely osobnosti

implicitné a explicitné diagnostikovanie:

implicitné - typické u uclitela, spontanne pri vyucovani (pr. 1)

explicitné - odliSné od bezného vyucovania (pr. 2,4,5,6)

pristupy pri diagnostikovani:

edumetricky - vychadza z predpokladu, Ze vSetci ludia maju v podstate rovnaké dispozicie, len su rézne
vyvinuté a v réznych kombindacidch, a tieto rozdiely sa daju merat (pr. 2) (Hrabal)

kazuisticky - najcastejSou metdodou je rozhovor, je pristupnejsi, zohladnuje rozdiely Ziakov, od pripadu k
pripadu (pr. 1,3,4)

Postup diagnostikovania:

10.

11.

12.
Rozdiel
podarit).

CONOUAWN

planovanie diagnostikovania — kedy, preco, ako ¢asto

volba diagnostickej formy (vstupné, priebezné alebo vystupné diagnostikovanie)
volba, spOsob diagnostikovania

stanovenie diagnostickej hypotézy

vlastné diagnostikovanie - triedenie Udajov a pod.

interpretacia diagnostickych Udajov a stanovenie diagndzy

oznamenie diagndzy partnerom (poradcom, ucitelom, rodicom,...)

uskutocCnenie post-diagnostickych rozhodnuti

vyslovenie progndz o ziakovi

dalSie studium diagnostiky

diagnosticka sebareflexia - schopnost hodnotit svoje diagnostické schopnosti
medzi pedagogickym diagnostikovanim a pedagogickym vyskumom (tu len overujeme ni¢o, nemusi sa to

b) Geometrické zobrazenia v rovine. (CABRI GEOMETRY).



8.
a) Priprava a hodnotenie pisomnej skisky z matematiky.

PisoMNA skUSKA z MATEMATIKY

Druhy pisomiek:
1. tematicka pisomka } hodnotiace
2. vystupna pisomka (na konci roka)
3. diagnosticka - na zistenie medzier
4. uciaca
5.

$pecidlna (bleskovky, patminatovky)
Vyznam pisomky:
- &asto rozhoduje v Zivote schopnost pripravit sa na dany okamih
- rozvija samostatnost, samostatnu pracu
- ma vyhody pred Ustnym skuisanim

Ako zostavit pisomku: 5 o
SPECIFIKACNA TABULKA

Pojmy Fakty Postupy

Deklaracia (popis) Deklaracia Deklaracia

Ucebnicové priklady Ucebnicové priklady Ucebnicové priklady

Nestandardné pr. 1. typu

(tazsSie priklady, hviezdickové)

Nestandardné pr. 1. typu

(tazsie priklady, hviezdickové)

Nestandardné pr. 1. typu
(tazsie priklady, hviezdi¢kové)

Nestandardné pr. 2. typu
(Ulohy z olympiad, ...)

Nestandardné pr. 2. typu
(ulohy z olympiad, ...)

Nestandardné pr. 2. typu
(ulohy z olympiad, ...)

Kontext alohy:
C) matematicky — napr.: Urcte uhol telesovych uhlopriecok kvadra ak je dané ....

V pravouhlom Stvorstene uréte uhol mimobeznych priamok.

Ktoré z Cisel od 20 do 50 su prvodisla.

d) nematematicky - prevazne slovné Glohy

napr.: Ziaci dostali do triedy 204 knih a 255 zo$itov, kazdy Ziak mal dostat rovnaky pocet knih

a rovnaky pocet zositov. Kolko je v triede ziakov?

e) bezkontextova uloha - Ulohy zacinajluce sa: urcte, upravte, zjednoduste ...
napr.: SU dané priamky a, b urcte ich uhol.

b) Rovnice a nerovnice, sustavy. (DERIVE, graficky kalkulator).




9.

a) Prirodzené Cisla. Fylogenéza a ontogenéza.

Fylogenéza a ontogenéza prirodzenych ¢isel
Prirodzené ¢isla pouzivame v réznych vyznamoch

e mnohost’ — kol'ko toho je, o kol’ko je to viac alebo menej, niecoho je viac, iného menej

« adresa — pouZivanie prirodzenych &isel na oznadenie; Laurinska 21, PSC, elektricka ¢.5,
bod na ¢iselnej osi oznaceny 13

e operator —niecoho je 3x viac, o 40 meneg;j...

Pristup k N:
Ktorych gulic¢iek je viac? Ktorych ¢iarok je viac?
Treba pocitat’ po jednej — ordinalny pristup  Netreba pocitat’ po jednej — kardinalny
(sukcesia) pristup (gestalt)
L ] L]
S s TR A
. ¢ . .
. - . -
- -
L] L]

Zo zaciatku maju deti ordinélny pristup, neskor kardinalny.

Majka si dlho pocitala na prstoch, ked sa chcela presvedcit, Ze nieCoho je napr. 7, napr. 3
+ 4 =7.AZ po dlh§om Case, aj to nie vzdy, pouzila fintu, Ze na jednej ruke je 5 prstov.

Obe casti sa musia rozvijat’.

Pouzivanie a pocitanie s N:

Na 2. stupni ZS maju este niektori Ziaci problém so s¢itanim 2-cifernych &isel. Mdze to byt
sposobené tym, ze sa prilis skoro naucili algoritmus spocitavania ¢isel pod sebou a nedostato¢na
pozornost’ sa venovala prechodu cez desiatku.

Najskor by mali ziaci ziskat’ vel'mi vela skisenosti so spoc¢itavanim pomocou tohto principu:

Priklad: 14 + 27 =

14 -
E ...... = = .
41

Pri sCitovani viaccifernych ¢isel je uz krabickovy sposob nesikovny.
Zaver: mali by sme ovladat’ algoritmické postupy a rozumiet’ im. U¢itel’ musi ndjst vhodnti mieru
porozumenia:

* rozumné vyuzivanie kalkulaciek, pestovat’ zmysel pre odhad, pre vyhodné pocitanie spamiti

b) Definicia a zakladné viastnosti funkcii. (DERIVE, graficky kalkulator, CABRI
GEOMETRY).



10.
a) Pojmotvorny proces. Didakticka analyza pojmu.

Pojem je nieCo dané definiciou, majuce hotovy, historicky utvoreny vyznam. Pojem mozZno
definovat’ viacerymi sposobmi:

0 intenzivne, t.j. stanovenim definujlcich vlastnosti a podmienok

O extenzivne, t.j. vymenovanim ¢lenov a neclenov

Pojmy sa vo vedomi nevytvaraju izolovane, ale Strukturovane v zloZzitych sémantickych sietach, vo
vzt'ahoch.

Vztah — vlastnosti, suvislosti — mozno ho obvykle vyslovit' v matematickej vete

Siet’ pojmov a vzt'ahov vytvara pojmovu $truktiru. Cim bohatsie si pojmy poprepajané, tym
stabilnejSiu pamédtovl Struktiru vytvara. V bohatej Struktire moze byt ,,vyblednutie nejakej vizby
I'ahko oZivené (napr. pojem tupouhlého trojuholnika — trojuholnik nemé6ze mat’ 2 ani 3 tupé uhly —
bude to trojuholnik s jednym tupym uhlom).

Naucit’ sa novy pojem znamend pridat’ novy uzol a spolu s nim aj nové suvislosti do jestvujuce;]
pojmovej Struktiary. Ak je uzol osamoteny (pamit'ovy zaznam), asi sa dlho v mysli neudrzi ani
'ahko neobnovi.

Etapy pojmotvorného procesu

* synkreticka etapa - z mnozstva zazitkov sa vyclenuju také, ktoré su asociované s budiucim
pojmom. Nediferencovalo sa este v predstave, ani v ¢innosti, ani v slovniku. Napr. koleso,
pomarang, hruska, lopta

* ectapa predmetnych predstav — pojem sa postupne prediferencivava, ale ostava viazany na
konkrétne javy reality. Manipuldcia s pojmom je predmetna. Dochédza k postupne;j
kondenzacii a gradualizacii pojmu, diet'a objavuje prototypy — priklady, ktoré dany pojem
vystihuju najleps$ie. Vznikaju skupinky (dvojrozmerné, trojrozmerné), v ramei skupiniek
d’al$ia hierarchia (jabitko je gulatejsie ako hruska, koliesko odtlagené poharom je krajsie
ako vyryté palickou)

Prototypy — tanier, lopta, neskor kruznica nakreslend kruzidlom.
Na konci tejto etapy sa rodia ,,0sobnosti* pojmu - kruznica nakreslend kruzidlom existuje uz sama
osebe, nie je to kruzok, ktory treba dokreslit’ na slniecko, tvaricku ¢i auticko.

e etapa vizieb — skima sa spravanie sa osobnosti — vynaraju sa pritom d’alSie pojmy — najprv
ako sprievodcovia, neskor ako nové osobnosti (stred, polomer...). Z hl'adiska Skolskej
matematiky sa jedna o najdolezitejSiu etapu — priddvaji sa nové vizby a uzly do pojmove;j
Struktiry, stava sa stabilnejSou. V tejto etape by mal ucitel’ pouzivat’ rozvinutejsie
psychologické aktivity ako napr. pozorovanie a skiSanie spravania pojmu. V literatdre tieZ
uvedena etapa intuitivno-abstraktnych predstav — pojem sa stava prvkom rodiacich sa
idealizovanych a abstraktnych predstav.Manudlne operacie su postupne nahradzované
myslienkami.

* reifikacia pojmu — okamih, ked’ celd Struktara tykajica sa pojmu zacne fungovat ako
celok.

Priklady pojmotvorného procesu

Desatinné cislo

3. etapa 2,40 Sk; 3 m 26 cm; teplota 37.8° 10 1 beny9nu na pumpe

4. etapa — buduje sa pojem desatinného ¢isla cez desatinné zlomky. 1/100, 1/10...
Prototypy 3,70 Sk; 6.245 kg; 0.5 1 kofoly aj desatinné ¢islo ako také

5. etapa — sklima sa spravanie a vlastnosti desatinné¢ho Cisla:

o Velkost desatinného &isla — kognitivny konflikt - dizka ¢isla — podet cifier - neuréuje jeho
velkost’ (0.7>0.645), diet’a zist'uje, €o sa deje pri sCitani, od¢itani, ako sa sprava desatinné ¢islo
vzhl'adom na doteraz zname scitovanie prirodzenych cisel.

* Prindsobeni a deleni — kognitivny konflikt — ndsobenim 2 ¢isel vznika mensie ¢islo



0.7x0.5=0.35
1. Pripocitani obsahov a objemov, premieniani jednotiek uz nie je cielom praca s desatinnym
¢islom, ale posiliiuje sa pojmova Struktira desatinného ¢isla.

e Pri zavadzani racionalnych a iracionalnych ¢isel...¢isla s peridockym desatinnym
rozvojom — det'om netreba hovorit’, Ze to vlastne nie su desatinné ¢isla, ale desatinné
rozvoje

Obdiznik

1. etapa — stdl, okno, list papiera

2. etapa — obdiznikovy tvar — kocka, kvader, obdiznik v zogite, ihrisko, pieskovisko
Prototyp:

6. typicky obdiznik

7. netypické obdizniky — §tvorec, Sikmo postaveny obdiznik...

8. diferenciacia — rozlisuje sa obdiznik a kvader (“tenky* kvader povazuje za obdiznik)
etapa — spravanie sa osobnosti, jej vlastnosti:

sta¢i poznat’ vel'kost’ 2 stran

obsah a obvod obdiznika — rézne obdizniky mézu mat rovnaky obsah (obvod)

a vlastnosti: uhlopriecky, stred, osi simernosti — d’alSie osobnosti

Ucitel:

Vrchol je spolo¢ny bod dvoch susednych stran. Strana je UsecCka spajejuca 2 susedné
vrcholy.

00w

Ucitel’ si mysli, ze definuje pojmy vrchol a strana, diet’a sa vSak prave dozveda, ze bod méze byt aj
... ausecka ... v novom kontexte.

Pekny spdsob zahustenia pojmovej §truktury — napiste ¢o najviac definicii obdiznika
(stredovosumerny Stvoruholnik, ktory ma aspon 1 uhol pravy...)

Porozumenie matematickému pojmu

Dietatu nemozeme vraviet’, Ze pojmu nerozumie, ale Ze tvar jeho porozumenia je taky, Ze toto
miesto je dobré, toto slabé.

Kazdy ¢lovek ma oblasti, v ktorych su jeho skusenosti bohatsie ako u inych — ten, kto Studuje
funkciu redlnej premennej, méze vediet’ o funkcidch tohto typu vel'mi vel'a, no nebude asi vediet’
vel'a o funkcii komplexnej premenne;.

V mysli ostava vsetko, o sa tam niekedy dostalo, teda aj nepsravne veci. Ak ste mali chybnu

predstavu a opravia vas, vznikne d’alsi spoj, ale nespravny sa nevymaze.
Netreba preto podceriovat ukazovanie mnozstva dobrych prikladov pre dany pojem. Nie je dobré detom hned na
zadiatku ukazovat, ¢o do daného pojmu nepatri.

b) Goniometrické funkcie. (DERIVE, graficky kalkulator, CABRI GEOMETRY).



1.

a) Matematické poznanie z historického hladiska (paralela fylogenézy a ontogenézy

matematického poznania).

Fylogenéza a ontogenéza matematického myslenia

Rast stromu matematickych znalosti v hlave jedného ¢loveka v urcitej miere opakuje historiu
rozvoja tejto vedy. Kritéria matematického a predmatematického myslenia vypozorované v historii

su dobre pouzitelné aj pre hodnotenie tirovne myslenia ziaka.

Doba Sumer, Babylon, Egypt Grécko, Arabi, Eurdpa

motivacia potreby praxe: stavby, navyse: tizba vysvetlit’ priiny
matematického uctovnictvo, kalendar, javov; problémy vznikajice vnutri
myslenia navigdcia; magia matematiky

otazka Ako? ...vymerat’, zostrojit Preco?...je to tak a tak

systém prace

experimentovanie typu pokus
— omyl; pozorovanie

cielavedomé ziskavanie skusenosti
a ich triedenie

nastroj

ruka a pamait’; trpezlivost’

uvazovanie, pouzitie kauzality

predstavy

predmetné, konkrétne

idealizované objekty

klima objavu

mystickd; objav = vnuknutie
= dar bohov

logicka; objav je dosledok
cielavedomej prace Cloveka

kritérium
pravdivosti poznania

nabozenska viera; o vnuknuti
nemozno pochybovat’;
priblizny suhlas poznania

s vysledkami praxe

logické vyvoditel'nost’ poznatkov

z evidentnych pravd; skibenie
poznatkov do Struktury = harmonie;
suhlas s praxou

vysledky

nahodilé a mozaikovité

systematizované a hierarchizované

miera narocnosti

dizka navodu, v ktorom je
poznatok uskladneny

uroven abstrakcie pouzitych
pojmov a myslienok

ucenie sa, vyucovanie

Castym opakovanim sa Ziak
uci imitovat’ ucitel’a

ucitel’ motivuje a usmeriiuje
samostatnu pracu ziaka

Fylogenéza pojmu funkcia

c) clovek si uvedomuje a (diskrétne) eviduje funkéné zavislosti vo svete. V babylonskych

danovych predpisoch nachadzame dan z pol'a = vymer pol'a x koeficient

d)

evidované udaje vie vyuzit’ na planovanie vlastnej ¢innosti a predpovedanie dejov

v prirode (predpoved’ zatmenia Slnka, pohyby hviezd)
e) vytvara tabul’ky niektorych funkcii (Hippias, Archimedes)

f) Gréci si uvedomuju problém diskrétne — spojité a rozpracuvaji ho v geometrickom jazyku

kriviek (krivky vzniknuté spojitym pohybom bodu)

snazi sa o geometrické modelovanie pohybu.
j) Descartes a Fermat Studuu krivky pomocou analytického aparatu.

k)

Objektom vyskumu sa stdvaji konkrétne krivky.
Arab al-Biruni zac¢ina Studovat’ krivku vSeobecne (stredovek).
1) Scholastika nastol'uje otazku funkcnej zavislosti ako problém filozoficko — matematikcy,

Newton a Leibniz analyzuju zépis y=f(x) ako samostatny objekt, rozpractivaju sa pracovné

metody ako substitticia, vyjadrenie funkcie pomocou mocninného radu a pod.
1) Bernoulli definuje funkciu analyticky bez geometrie a fyziky.

m) Taylor a Gregory rozpracivaju univerzalnu metédu rozvoja funkcie do mocninného radu

n) Euler v polovici 18.storocia kladie pojem funkcie do stredu analyzy.
0) V 19.storoci sa funkcia zovSeobecnuje na zobrazenie medzi mnozinami.

Ontogenéza pojmu funkcia

Najskor si dieta na zaklade skusenosti vytvara predstavu kvantitativnych vézieb kauzalnych javov.




Napriklad zoslapnutie plynového pedala meni rychlost” auta, kohutikom regulujem prud vody a
pod. Neskor zacina ziak intuitivne pouzivat’ sklisenosti na rieSenie niektorych problémov. Na
strednej Skole si osvojuje systematickt pracu s funkciami.

Je délezité nezanedbavat vonkajSiu stranku Studia funkcii — vyuzitie funkcii na
modelovanie réznych javov matematiky, fyziky, ekonémie a pod.

b) Elementarne funkcie (bez goniometrickych). (DERIVE, graficky kalkulator, CABRI
GEOMETRY).



12.
a) Logika, mnoziny, jazyk matematiky, symbolika.
JAZYK MATEMATIKY AKO METODICKY PROBLEM

M6zu nastat problémy:
e slovam ¢i znakom je priradend chybna predstava uhol je najvacsi, lebo mé najvacsi oblucik
* slovam ¢i znakom nie je priradend ziadna predstava (Ziak nevie, ako vyzera ?)
° myslienkam a predstavédm chyba jazykové vyjadrenie (napr. aj pri objavoch: Newton nevedel sformulovat
pojem limity)

Ak ucitelov jazyk presnostou prili$ predbehne Groveri myslenia Ziakov, stane sa Ziakom nezrozumitelny a vedie ich
k formalizmu a verbalizmu. Ak je presnost jazyka pod Groviiou myslenia Ziakov, pdsobi deformujico, nielen na
kultivdciu matematického jazyka Ziakov, ale na celd kognitivnu Struktlru. Z toho vidime, Ze relativnost presnosti
jazyka kladie pred uditela dve otdzky, a to ak( mieru presnosti jazyka zvolit a akd mieru nepresnosti tolerovat Ziakom.

+Jazyk matematiky: (jazyk -fub. systém znakov, prostrednictvom ktorych sa uskuto&nuje myslenie a komunikacia)
*Fylogenéza:

1) kamene, ktorymi €lovek evidoval pocet;

2) jazyk receptov;

3) jazyk geometrie;

4) jazyk algebraickych vyrazov;

5) jazyk premennej veli€iny;

6) jazyk analitickej geometrie;

7) jazyk tedrie mnozin.

*genéza symboliky:
— Matematicka symbolika vznikala pomaly.
— Tendencie -ekonomizacia (XIX), -Struktualizacia (19).
— Pocas vyvinu sa symbolika pridrZiavala geometrie.
— Po nastupe odmocniny -» zbavenie geometrie.
*genéza terminologie:
— Odraza vyvoj mat. myslenia.
— Proces: diferenciacie, precizacie, abstrakcie.
— Pojem: eutheia - rovinna ¢iara (priamka, polpriamka ,usecka).

LOGIKA

Podla Leontieva logické zdkony predstavuju zovieobecneny obraz tych objektivnych vztahov spoloénosti, ktorym sa
podriaduje a ktoré vyvoldva praktickd &innost. Vo fylogenéze sa proces vzniku logickych schém odohrava v dobe
predhistorickej, v ontogenéze prebieha v predSkolskom veku. Je zaujimavé hladat prejavy logického myslenia
v ludovej slovesnosti a v umeleckej literatire - prislovia a porekadla... Nedostatky spontannej logiky sa objavili
(prejavili) v 3. st. pnl v dvoch smeroch:

® eleati postavili do protireCenia zdravy rozum s evidenciou zmyslovou. Filozof Zeon vymyslel asi 40 aporii
(napr. Achilles a korytnacka)

® sofisti postavili do protireCenia rozum so sebou samym. Zakladatel hnutia bol Protagoras z Abdér

Dovtedajsi zaujem filozofie o svet veci zmenil na zaujem o cloveka. Hierarchiu hodn6t neurcuju bohovia ale [udia.
Pravdu ma ten, kto dokdze o svojom ndzore presvedcit inych. (& na trhu, side...) Sofisti priniesli do gréckeho
myslenia spochybnenie autorit a zdéraznenie vlastného rozumu. Boli propagatormi a popularizatormi vedy, ale oproti
tymto pozitivam stoji aj nizky ciel osobného prospechdrstva, snahy zneuZit schopnosti myslenia a reénictva. Preto
Aristoteles nazval sofistov ucitelmi zdanlivej mudrosti.

Sofistikou dnes rozumieme vedomé pouzivanie chybnej argumentéacie a nepresnych vyrazovych prostriedkov.
Priklad sofizmov: ,sme v dome a nie v koryte, teda sme niekde inde, ale ked sme inde, nemdzeme byt tu".

Aristoteles z Stageiry, zakladatel logiky, chape novu disciplinu ako metédu spravneho vedenia rozumu.
Chrbticou Aristotelovej logiky je sylogizmus - nastroj, pomocou ktorého z dvoch neznamych pravd - premis, mozno
ziskat novu pravdu - zaver.

Ak sa pripusti jeden nezmysel, ostatné vyplyva z neho.
Chyby, ¢o boli: A=>B (A)'=>(B)’
A=>B B=>A

Pred 40timi rokmi 20teho storodia sa udila logika na strednej skole ako sucast filozofie. Bola Aristotelovsky orientovana
na obsah a rozsah pojmu, druhy sidov a sylogizmus. Modernizacia pojala logiku ako sudast matematiky a zdéraznila
v nej vyrokovy a predikatovy kalkul. Spolo¢nym nedostatkom oboch koncepcii je ich mald spatost so zivotom. Miera,
ktorou toto ucivo prispieva k logickému mysleniu Ziakov, nezdvisi od konkrétneho uciva, ale od spbésobu, akym to
uditel’ predklada Ziakom. Treba to viac spéjat s konkrétnym Zivotom.

b) Trigonometria. (DERIVE, graficky kalkulator, CABRI GEOMETRY).






13.
a) Argumentacia, dokaz.

MiSo a Fero debatuju. Zrazu MiSo povie ¢osi, ¢o mu Fero neveri. MiSo chce Fera
presvedcCit o svojej pravde (tvrdeni A). Ma na to viac moznosti. M6ze to spravit

+ odvolanim sa na autoritu,
« uvedenim faktov, vyrokov, ktoré Fero uznava ako pravdivé a ktoré st postacujuce pre
pravdivost’ A (dedukcia)
« uvedie dosledky A, ktoré Fero povazuje za pravdivé, pravdivost’ ktorych vSak nie je
postacujuca pre pravdivost’ A (reduktivny usudok)
« verifikuje pravdivost’ A v niektorych pripadoch a z toho usudzuje, Ze A plati (indukcia)
« uvedie fakty a vyroky, ktoré Fero povazuje za spravne a ktoré st v nejakom, ale nie
deduktivnom vztahu I pravdivosti A (analégie, pravdepodobnostné vypovede)
V matematike pouzivame iba argumentéciu dedukeiou. V prirodnych vedach sa vSak bezne
uplatiiuje reduktivny usudok: vyslovim nejaku hypotézu, zvazim jej dosledky, tie, ktoré sa daju
overit’, overim. Ak tieto dosledky naozaj platia, moja viera v platnost’ hypotézy sa posilni. Cim viac
takychto dosledkov ndjdem, tym sa hypotéza ukazuje presvedcivejsia.
Dokazat’ v matematickom zmysle to neviem, 'ahSie je néjst’ kontrapriklad, ukazat’, Ze désledok
neplati.
Induktivny usudok: ked” experimentalne overim pravdivost’ hypotézy o niektorych reprezentantov.

Fylogenéza argumentacie

V predmatematickom obdobi kritérium pravdivosti bola nadboZenska viera,o vnuknuti nemozno
pochybovat’, priblizny sthlas poznania s vysledkami praxe.

V matematickom obdobi: logicka vyvoditeI'nost’ poznatkov z evidentnych pravd.

V obdobi rozvoja techniky sa aj argumentacia spresnila a stala sa nevyhnutnou sti¢astou
matematiky. Dokazovanie bolo skor objasiiovanie.

Ontogenéza argumentacie

0 predargumentacna uroven — ma Statisticky,nedeterministicky charakter

o argumentacia konkrétnymi prikladmi — uci sa na konkrétnych veciach =>sa to zovseobecni

0 argumenticia predmetnym reprezentantom — rozstrihany trojuholnik (sukcesia — odmeriam,
sCitam; gestalt — rozstriham trojuholnik a polozim vedl'a seba). Gestaltovské chapanie je
uzito¢né iba pre toho, kto ma dostatoénu zasobu sukcesivnych zazitkov, inak dojde
k formalnemu poznatku.)

o lokalny dékaz — najbeznejsia argumentacia na SS,ale z hl'adiska novej spravnosti tento dokaz
nemdze byt niekedy celkom dokonaly, vzdy voci nemu mozno zniest’ tri namietky:

I)bolo pouzité tvrdenie, ktoré nie je evidentné

2)bolo zaml¢ané pouzitie niektorého tvrdenia

3)bol urobeny logicky skok

V nasom konkrétnom priklade na SS:

1)ze vrcholové uhly st zhodné

2)bodom leziacim na priamke mozno viest’ prave jednu rovnobezku s priamkou

3)a=4 " a=4 mozno uviest’ podrobnejsie)

o axiomaticky dokaz — je mozny iba vtedy,ak je planimetria postavena na axiomatickom
zéklade.V prospech axiomatickej stavby st uvadzané tieto dva argumenty:odstrani sa problém
uplnosti lokdlneho dokazu a stredoskolsky vzdelany ¢lovek by mal byt oboznameny so
vSetkymi myslienkami antiky (protiargumenty: myslienka axiomatizacie je vel'mi naro¢na, iba
malo Ziakov ju pochopi a eSte menej oceni; niet vhodného axiomatického systému
planimetrie,ktory by bol stici pre SS, Euklidov je nedokonaly a Hilbertov rozvlaény a Easovo
netnosny)



Funkcia dékazu
 na ZS — netreba hovorit’ o dokaze, radiej o objasnenti, presved&eni, preco je to tak
Ked’ deti sami objavia, preco je to tak, ucitel’ sa iba snazi pomoct’ to zosumarizovat’, presvedcit’ aj
zvysok triedy. Dékaz by mal byt’ sii¢ast’ou objavovania.
o na SS — aby sami citili, Ze chctl presvedGit’ seba aj ostatnych o spravnosti svojho riesenia.

Matematicka indukcia
Priklad dokazu matematickou indukciou:

V rovine je danych n priamok. Mozno dvoma farbami vyfarbit vSetky Casti roviny tak, aby
kazdé dve boli roznej farby? Za susedné Casti pokladame tie, ktoré maju spolo¢nu
priamku, polpriamku alebo usecku.

Ziaci experimentuju, rozdelia sa na 2 tabory — priklon k ,ano*, ide to vzdy? Po 20 min
jeden ziak priSiel s navrhom: ,Ak to vieme vhodne vyfarbit’ pre nejaky pocet priamok,
ukazeme, Ze to budeme vediet aj potom, ked pridame eSte jednu priamku. Tym vlastne
dokazeme, ze to vieme vyfarbit’ pre akykolvek pocet priamok.

Ziaci sami potrebovali dokaz. Navrh, ktory pouZili, je vlastne indukény krok. Ziaci boli
presvedceni, ze urobili dokaz.

Metodicka schéma indukcie

formulécia problému

experimentovanie a nasledné vol'ba hypotézy ano alebo nie

intuitivne presvedcenie, Ze dno

objav indukéného kroku — v konkrétnom priklade

vykonanie indukénej operécie na istom pocte prikladov

. formalizovanie dokazu

Najvicsou chybou pri vyucovani indukcie je, ze zdkladna schéma nie je dostato¢ne pochopena,
ziaci ju ovladaju iba formalne. Chybou je, ak ucitel’ povie, ze ,,ukdzem V(n)—V(n+1) a preto pre
vSetky n tvrdenie plati.

Ziaci maju pritom pocit, Ze vyuzivam to, 8o chcem dokazat. Vedia, Ze nie&o treba robit v 2
krokoch. Castokrat neveria dékazu matematickou indukciou.

R

Priklady na matematicku indukciu — pozri DSZSM 2, 7.cvigenie

Dékaz matematickou indukciou — mdze objashovat (farbenie) a moéze pomdct zapamatat
si vztah.

Priklad: sucet prvych n prirodzenych €isel mozZno indukciou dokazat algebrﬁicky (vtedy

n+1

dbékaz nepomaha zapamatat si vztah). Alebo kreslenim n

Typy DOKAZOV

a prijednoduchych vyrokoch — priamo — najdeme nieco, ¢o je urcite pravdivé, a pomocou
spravnych implikdcii prideme k vyroku, ktory chceme dokazat’

a sporom — vychiadzame z negacie vyroku a dopracujeme sa k nepravde

0 nepriamo — pouZijeme obmenu vyroku (p — q) <> (7 q— D)



Priklad

x+ 1/x>2

x"2 + 1> 2x

x"2 + 1-2x >0

(x-1)"2>0

Toto sa nazyva obrateny postup. Pozor, obrateny postup sa pouZziva, aby sme zistili, z coho mame

dokazovat’. Pritom sa jednd iba o reduktivny usudok.
Je pomylené presviedCat' deti, Ze matematické dokazy potrebuju pre Zivot. To, €o sa im mézZe zist, je rozliSenie chybnej argumentacie
od spravne;j.

b) Stereometria. (CABRI GEOMETRY).



14.
a) Didakticka analyza tematického celku.

Skér ako ucitel za¢ne ucit’ tematicky celok, pozrie si ho a podrobne ho analyzuje: priklady,
vnutorna stavba celku, ¢o s ¢im suvisi, zakladna idea, nové pojmy, vztahy, pravidla,
algoritmy, pre€o sa vébec uci, ako to bolo v historii. Historicky vyvoj mu mdze pomdct
pochopit, ako sa pojem bude vytvarat u dietata. Pri analyze mu mdze poméct kognitivna
mapa — na papieri naznacené vztahy, suvislosti, pojmy...

Analyzujme tematicky celok Kombinatorika. U mnohych deti/dospelych patri
k najneobl'ibenejSim.

Histdéria kombinatoriky

Kombinatorika nevznikla v antickom Grécku, preto o jej historii vieme pomerne méalo. Pochadza

z Indie, arabského a zidovského sveta.

a 6. stor. pred n.l. — Susruta (spis) — odpoveda na otazku v kucharskej knihe: zo 6 koreni mozeme
vytvorit’ 63 roznych chuti

a Varihinira — zo 16 vonavych substancii, ktoré variujeme 4 r6znymi spdsobmi, dostaneme 1820
kombindcii vone

V dokumentoch sa neuvadza, ako sa autori dopracovali k vysledku, uvadzaju iba ¢isla, nie vypocet.

a Setzer Jetsirah (3.stor. pred n.l.) — zidovsky spis — poeticky opisana tabulka faktoridlov.
Z 2 roznych kamernov postavis 2 domy (veze). Z troch kamernov postavis 6 domov...zo siedmich
kameriov postavis 5040 roznych domov. Pokracuj a vypocitas, co je neviditelné ocami a
nepocutelné usami.

o dielo Mahavira — 9. stor. — prvy raz sa objavuje vSeobecné pravidlo pre tvorbu kombinécii.

a 12. stor. — kombinatorika sa za¢ina pouZzivat’ pri rieSeni tloh, r.1175 — rieSenie sustav rovnic
Bhashara — kol’ko je moznosti, aby sa urc€ité slohy mohli rymovat™?

a 13. - 14. stor. — objavuju sa kombinatorické vzorce a pocitanie s nimi, ako ho pozndme dnes

Vyucovanie kombinatoriky

Preco sa vobec uci?

Ciel’: nie informativny, ale formativny. Nechcem odovzdat stibor poznatkov a naucit’ deti pouzivat’

ho. (Ako vieme, vyucovanie kombinatoriky sposobom definicia — vzorec je netispesné). Chcem u

deti vybudovat’ kombinatorické myslenie.

Osnovy: variacie, kombindacie, permutacie, kombinacné ¢isla, binomické veta, Pascalov trojuholnik

Zakladné postupy pri rieSeni kombinatorickych uloh pozaduj riesit’ nasledujuce otazky:

1. ako vyberat’ a usporaduvat nejaké veci (ndjst’ systém)

2. akym sposobom to, ¢o sme vybrali a usporiadali, spocitat’ (spocitat’ zapisy)

3. algebraicka kombinatorika (vys$ia uroven) — kombinacné Cisla, vzt'ahy, faktorialy, binomicka
veta, Pascalov trojuholnik a vzt'ahy v nom

Co je pre kombinatoriku charakteristické:

a je to diskrétna matematika,

O nie su v nej tazké pojmy (hoci niekedy boli vel'mi zlozité definicie)

0 ma zaujimavé priklady — lohy mozno formulovat’ v zaujimavom kontexte,

o nevyzaduje zvlastne informacie — vedomosti z matematiky

S ¢im za¢neme
7. hladanie organiza¢ného principu

Na zaciatok vypisujeme vSetky moznosti, hladame systém.

Priklady:

a Kolkymi spésobmi mozeme zaplatit' 16 Sk (1,2,5 a 10-korunacky)?

Q Na ostrove Ziju Cerviky, ktorych telo ma 8 ¢lankov. Dva clanky su modré a vsetky ostatné Zlte.
Kolko roznych cervikov mozZeme na ostrove stretnut’?



Q Na turnaji hrda 5 muzstiev systéemom kazdy s kazdym po 1 zapase. Kolko zapasov sa odohra?
MozZné rieSenia:
1. kazdy s kazdym — je nas 5, ja si poddm ruky s kazdym - 5, aj on si poda ruky s kazdym — 5 —
5x5=25
Organizuje si to na zéklade kl'aicového slova, neoveri si svoju uvahu na konkrétnom priklade
2. a) konkretizuje si druzstva a zacne vypisovat zapasy: A-B, A-C, A- D, A-E, B-C...potom uz
dopliia, &o chyba, ale bez systému, moze nieto vynechat alebo zapisat’ 2krat
b) systematicky pristup — najprv zépasy jedného muzstva, potom 2.muzstva, ktoré este neboli...
3. tabulka — niekedy zaplni aj vSetko

A B C D E
A X X X X
B X X X
C X X
D X
E
4. graf (5-uholnik a spojnice vrcholov)

Komentar:

2. rieSenie — etapa predmetnej manipulécie, eSte neobjavil organiza¢ny princip, ktory by mu
umoznil sprehl’adnit’ situdciu

3.rieSenie — pouzije organizacny princip, ktory pozna zo zivota

4.rieSenie — univerzalny model — tento ziak by rovnako riesil aj ilohu o pocte Strngnuti

v spolo¢nosti 5 I'udi

Priklady:

Vypiste vsetky trojcifeerné cisla, ktoré sa skladaju z cifier 0, 1, 2, 3. Kazdé cislo pouzijeme najviac
raz. Kolko ich je?

Kolko existuje 4-cifernych cisel, v ktorych je sucet cifier prvého a druhého trojcislia rovnaky?

Hladanie organizaéného principu

1. schéma — mnoZinu M prehl'adne znazornime tabul’kou alebo grafom

2. zjednotenie — mnozinu M zapiSeme ako zjednotenie navzajom disjunktnych mnozin. Kol'kymi

spdsobmi mdzeme obliect’ babiku, ktord ma 3 vecerné, 2 vychadzkové a 2 pracovné Saty?

sucin — ako vselijako oblecieme babiku, ktord ma 3 bluzky, 4 sukne (a 2 pary Crieviciek)?

4. gradovanie — tvorime postupnost’ vnorenych mnozin M1, M2...Mn. MnoZinu Mi organizovat’
vieme a pozname pravidlo, pomocou ktorého zo znalosti organizacie M1..Mn vieme
organizovat’ mnozinu Mi+1. Napr. podévanie rik pre 5 'udi uz vieme. Pride Siesty — poda
kazdému ruku a uz viem, kol’ko bude podani pre 6 l'udi.

Nepotrebujem, aby vedeli vzorec, ale aby to vedeli spocitat’. Ku vzorcom prechadzam az vtedy, ked’

spolahlivo ovladaji organiza¢ny princip a pravidlo suctu a sucinu, v roznorodych tlohach vedia

najst’ spolo¢nu podstatu.

(O8]

b) Postupnosti a rady realnych Cisel.



15.
a) Vyuzitie INTERNETU pri vyhladavani uéebnych materialov.

Vyhody pouzivania pocitacov a Internetu vo vyucovani si najma:

« individualizacia vyucovania,

* motivacia ziakov,

« objektivnost hodnotenia Ziakov,

« okamzita spatna vazba,

« moznost rychlo a efektivne komunikovat,

« efektivnost ziskavania informaécii,

« velké zobrazovacie moznosti,

« automatizacia pracnych vypoctov, eliminacia rutinnych prac, Uspora Casu.

b) Vektorova algebra.



16.

a) Problem solving, projektové vyucovanie.

PROBLEM SOLVING
. rieSenie problémov je ddlezitou sucastou kognitivnych schopnosti

. povazuje sa za najzlozitejSi myslienkovy proces, ktory vyzaduje ovladanie viacerych rutinnych a zakladnych kognitivnych
zruénosti

. vo vyu€ovacom procese je nutné aby Ziaci ziskali schopnost vyuzivat nadobudnuté vedomosti na rieSenie problémoyv, s
ktorymi sa stretava po prvy krat (rieSenie ani metéda rieSenia mu nie s zname)

i niektoré metddy rieSenia problémov :

metdda pokus-omyl

brainstorming

vylu€ovacia metéda (vylucenie nelogickych alebo nemoznych rieSeni)

postup od jednoduchého ku zlozitému : rozlozenie komplexného problému na jednoduchSie riesitelné Casti
— vyrieSenie na zaklade dostupného rieSenia izomorfného problému
« cyklus rieSenia problému :
1. identifikacia problému
definovanie problému
vytvorenie stratégie rieSenia problému
organizacia informacii tykajucich sa problému

rozvrhnutie zdrojov

S T

monitorovanie rieSenia problému
7. vyhodnotenie rieSenia problému
« algoritmus — navod na rieSenie

PROJEKTOVO ORIENTOVANE VYUCOVANIE

- prirodzené medzipredmetové vztahy

- cielom ma byt nejaky konkrétny vysledok pre prax

- projekty su kratkodobé alebo dlhodobé

- mala by sa do nich zapojit celad skola, ¢o je vSak tazko dosiahnutelné
- objavia sa talenty a schopnosti u ziakov, ¢o pomaha k sebadovere

Projekt — navrh, plan, zamer

Ked' skole prizname ulohu nielen puheho prenosu informécii, ale aktivheho procesu hladania, prezivania, vlastného
skusania a tvorenia, a predovetkym komplexného formovania osobnosti dietata je vychovno-vzdeldvaci projekt (VVP)
jednou z najprirodzenejsich foriem vyucby. Tak ako zivot prebieha komplexne, tak aj VVP integruje vedomosti

a zrucénosti z roznych odborov ako predpoklad nového rieSenia problému, predpoklad pre ziskanie novych poznatkov.
Organizacia projektu vychadza zo stanoveného ciela. VVP mdze byt z ¢asového hladiska dlhodoby (dni, tyZzdne,
mesiace) alebo kratkodoby (hodiny). Ciel by mal byt tzky, konkrétny a zavfSeny hmatatefnym vysledkom (odborné
pojednanie, éasopis, kniha, vystava, expedicia, ¢lanok, uéebna pomadcka...). Aj ked' priebeh projektu méze pripominat
didaktick( hru a jeho délezitou stcastou je silny emocionalny zaZitok, treba dbat na zachovanie profesionalnej Grovne,
odbornej, zodpovednej a zmysluplnej ¢innosti. Nemal by byt teda plhou hrou, ale Ziaci by mali pridelené Glohy prijat
so véetkou vaznostou, ddslednostou a zodpovednostou v rdmci svojich moZnosti.

Doélezitou podmienkou pripravy projektu je:

«  spravny vyber témy - Ulohy Uzko suvisiace so zivotom (praxou)

«  stanovenie vychovno-vzdelavacich cielov

«  premyslenie vSetkych moznych suvislosti s danou témou

«  motivéacia pre ziskanie zdujmu ziakov

«  ramcovy Casovy plan projektu

+ dostato¢na ponuka informacnych zdrojov (literatira, ¢asopisy, odborné pracoviska...)

+ dokonalé premyslenie organizacie VVP (metddy a formy prace, rozdelenie do skupin, dokumentacia, pomdcky)

Projektovo orientované vyucovanie je narocna forma vyucby, lebo kladie velké Casové aj odborné naroky na pripravu
uditela a jeho organizaéné schopnosti. Ziakom ddva moZnost uplatnit sa podla svojich schopnosti, byt prospesny,
Uspesny, uvedomit si svoju cenu a zmysluplnost cesty za vzdelanim. Odmenou pre uditelov je zaujem Ziakov o tdto
vyulbu a poznanie, ze vo vSetkych detoch bez rozdielu je ukryté mnoZstvo schopnosti, ktoré ¢akaju len na vhodnu



prilezitost k prebudeniu.

b) Analyticka geometria. (DERIVE).



17.
a) Testy, Specifikacna tabul'ka pre pripravu testov.
DIDAKTICKE TESTY

Je rozdiel medzi pisomnou skuskou a didaktickymi testami - hlavne v tvorbe.
Koncom 19. a zadiatkom 20. storodia zacali autori hladat objektivnejdie metédy Ustneho aj pisomného skusania.
V roku 1905 rozpracoval Binet testy na meranie inteligencie. Na zaklade nich sa vyberali deti do osobitnych Skol.

Vyhrady proti tradicnému skdasaniu:

1. znamka Casto nevyjadruje mieru vykonu

2. robzne Skoly maju rozne poziadavky (naroky na ziakov)

3. uditelia maju tendenciu v niektorych triedach prisnejdie zndmkovat

4. otazky a uUlohy nie su rovnako naroc¢né

5. znamka nie je spravodliva voci pomalsim Ziakom
Od roku 1947 existuje v USA institlicia, ktord pripravuje didaktické testy. Potom sa zadali tie testy pouZivat aj u nés.
Dnes firma EXAM.

Testy pouzité vo vyucovani maja 2 zakladné funkcie:
a) diagnosticka
b) kontrolna

Dalsia funkcie sa: prognostickd, orienta¢nd, stimulaéna a klasifikacna.

Didaktické testy pozostavaju z testovych Uloh. Zakladné typy a formaty tychto uloh:

PoZiadavky na formu sa postupne formovali - aby sa meralo to, ¢o sa merat ma, poskytovat rovnaké vysledky pri [ub.
opakovani, poskytovat rovnaké vysledky pri réznych posudzovateloch, poskytovat rovnaké vysledky pri tych istych
podmienkach kdekolvek.

Na konstrukciu a formu sme stanovili:
e typy testovacich poloziek vzhladom na spdsoby vyucby
*  pocet testovacich poloziek
* vhodna Groven obtiaznosti

. reSpektovanie ciela vyucovacieho predmetu
Didakticky test je jednym z nastrojov merania vyucby.

Didaktické testy pozname:
« Standardizované - su overené na Sirokej populdcii a tym su ziskané vysledky ¢o najobjektivnejsSie (Exam)
« nestandardizované - pripravuju si ich ucitelia sami
Pri tvorbe testu musime dbat aj na vyhodnotenie testu. Najjednoduchsia oprava testu je podla $ablény.
Objektivita testu - test by mal mat rovnaké vysledky kdekolvek.

Typy testovacich poloziek:
p) uzavreté - s vyberom odpovede
g) otvorené - doplia sa vlastna odpoved
Dolezity je aj pocet poloziek, vhodnd udroven obtiaznosti (suvisi s didaktickou zasadou primeranosti uciva)

a respektovanie ciela testovania vyucovacieho predmetu.

UZAVRETE ULOHY:
« dichotomické - @no - nie, malo objektivne
+  Uloha s vyberom odpovede
«  priradovacie Ulohy
«  usporiadacie ulohy

OTVORENE ULOHY:
«  produkénad uloha so stru¢nou odpovedou
+  produkcna uloha so Sirokou odpovedou

KRITERIA NA KLASIFIKACIU TESTOV:
«  podla principov konstrukcie
. podla obsahu
«  podla 3pecifikacie zistovania
«  podla moznosti pouzitia
+  podla charakteru vykonu
. podla typu...

Co ma obsahovat projekt testu?

Vyvoj testu je pomerne zloZity a ndroény proces. Preto si treba vytvorit projekt budiceho testu, ktory by mal

obsahovat odpovede na tieto otdzky:

- Ucel testu a odberatelia vysledkov testovania - aky je primarny Gcel testu, aké informacie ma test poskytovat,
aké vysledky md poskytovat

- respondenti (ti, ¢o odpovedaju) - charakteristika respondentov



- typ testu - Ucel; ¢&i je ten test rozliSujuci alebo hodnotiaci (overujuci)é ¢i je test ¢asovany aky je format otdzok,
kolko je poloZiek, naroénost...

- podmienky administracie - aky ¢as budd mat Ziaci na vypracovanie testu, aké pomdcky moéZu pouzivat, kto to
bude opravovat, ...

- spracovanie vysledkov - ako bude test hodnoteny, akd bude vdha poloZiek, kto bude $tatiscky spracovavat
vysledky testu

- vyroba testu a odpovedovych harkov - kolko exempldrov treba pripravit, akou technikou sa rozmnozi, aké budu
naklady a podobne...

POSTUP PRI TVORBE TESTU
9. vytvorenie projektu testu
10. vytvorenie Specifikacnej tabulky (scenara testu)
11. posudenie projektu a Specifikacie testu kompetentmi
12. tvorba banky uloh: otazok a prikladov, zodpovedajlucej Specifikacnej tabulke
13. posudenie pripadnad modifikacia uloh
14. pilotovanie, odskusanie Uloh
15. analyza vysledkov pilotaze (polozkova analyza) a nasledne modifikacia uloh

b) Infinitezimalny pocet.



18.
a) Motivacia v matematike. Konkrétna ukazka motivacie.

* Motivaciu zvysuje prilezitost rozhodovat sa.
¢ Motivacia:
— naru$i pdvodnu rovnovahu psychiky, ¢lovek sa snazi tuto rovnovahu opat vyrovnat;
— sila motivacie €asom slabne;
— psychicka energia sa vyCerpava => Gvaha, v tomto ase (do Unavy):
1) stihol vyriesit;
2) nestihol vyrieSit:
a) prezradime rieSenie;
b) neprezradime => drazdi zvedavost => navrat k problému => Uloha sa stala strategickym motivom, (motiv pdsobiaci
kratkodobo = takticky motiv)
* F-cie strategického motivu:
1) motivacng;
2) Struktualizacéna (zahustuje sa kognitivna siet).
« Ako motivovat:
1) inSpirovat histériou;
2) motivacia nahradnym cielom;
3) ,rola usitela";
4) sutazou, odmenou (radost z Uspechu).
motivac¢né priklady :
= rozpravka pre mensie deti - jezibaba premenila Janka a Marienku na Zaby a dala ich do klietky s ostatnymi
piatimi zabami, mate pomdct deti odkliat, tak ze vyberiete dvojicu ziab, ktoré st Janko a Marienka. -
vytvaranie dvojic z piatich prvkov, treba na to vytvorit systém, aby sa dvojice neopakovali a na Ziadnu sa
nezabudlo
=  vtipny pribeh k prikladu pre starSich studentov : dedko vypalil 8 litrov slivovice a potrebuje ich rozdelit na dve
polovice dvakrat po 4 litre. Ma v3ak iba tri nddoby 8, 5 a 3-litrovi. Dedko chce &o najmenej porozlievat, takze
to treba urobit na ¢o najmens$i poéet krokov.
=  ROzne hlavolamy, hadanky, paradoxe, matematické vtipy ...

b) Dékazy.



19.

a) Diagnosticka analyza ziackych prac.

« Diagnosticka analyza Ziakovych prac - ¢o treba sledovat v rieSeni:
1. Heuristika (schopnost pozorovat javy, experimentovat, konkretizacie modelovania, systematického rozboru prikladov,
zovSeobecriovat);
2. Urovefi argumentécie a slovného komentara (preéo je to pravda), vyzadovat komentar;
3. Pouzitd symbolika a narabanie s premennymi;
4. Obrazky a graficka uprava.
« Iny spbsob:
1. stratégia rieSenia;
2. pouzité vzorce;
3. kalkulativne zruénosti;
4. ¢idopredu vie, ¢o bude riesit, alebo postupne prichadza k rie$eniu;
5. &i sa Casto vyskytuju slepé ulicky.
0 sa tyka pamati:
. spomina si, Ze 3 vzorec na vyrieSenie uUlohy;
2. vie ze 3, aj si ho pamata;
3. pamata si ho, ale skreslene.
* Poctarska kultura.

* Remeselna dokladnost/neddslednost.

b) Grafy funkcii. (DERIVE, graficky kalkulator, JAVA APPLETY).

1



20.
a) Vyuzitie historie pri vyuc¢ovani matematiky.

Dejiny matematiky maju pre didaktiku matematiky vyznam: 1) metodologicky, 2) ilustraény.

Ukazuju ugitefovi, aké tazkosti sa mézu vyskytnat’ pri Stadiu jednotlivych €asti matematiky.

Naznacuju rézne cesty vo vyu€ovani matematiky.

Uvadzaju presvedcivé priklady suvisu matematiky so Zivotom.

Odhaluju zavislosti v tvorbe matematickych idei od potrieb spolo¢nosti alebo samotnej vedy. To vSetko je ucelné osvetlovat vo
vyucbe, pretoZe novy poznatok sa lahSie osvojuje, ak su zname okolnosti jeho vzniku. Struéné historické poznamky na hodinach
matematiky podnecuju zaujem o Studium tejto vedy a motivuju matematicku ¢innost. Znalosti dejin matematiky umoznuju hibsie
chapanie didaktiky matematiky.

Vyuzitie historie pri vyuCovani matematiky

Dejiny matematiky maju pre didaktiku matematiky vyznam:1)metodologicky,2)ilustracny.

o Ukazuju ucitelovi,aké tazkosti sa mozu vyskytnat pri $tadiu jednotlivych ¢asti matematiky.

a Naznacuju rdézne cesty vo vyu€ovani matematiky.

o Uvadzaju presvedcivé priklady stivisu matematiky so Zivotom.

a Odhal'uju zavislosti v tvorbe matematickych idei od potrieb spolo¢nosti alebo samotnej vedy.
To vsetko je ucelné osvetl'ovat’ vo vyucbe, pretoze novy poznatok sa I'ahSie osvojuje, ak su
zname okolnosti jeho vzniku.Stru¢né historické poznamky na hodinach matematiky podnecuju
zaujem o Stadium tejto vedy a motivujii matematickll ¢innost’. Znalosti dejin matematiky
umozouju hlbsie chdpanie didaktiky matematiky.

Oresme a pohyby

Nekonecéné rady

Oresme (1323 — 1382) sa zaoberal skimanim pohybu. Vodorovnou useckou zakreslil, ako dlho
pohyb trval. V kazdom okamihu si predstavil kolmicu taka dlha , ako bola v tej chvili rychlost’
ohybu. Z obrazkov jasne vidiet’ aj drahu pohybu — ako obsah geometrickych tutvarov.

| Dnes vieme, Ze obdiznik znézorfiuje rovhomerny pohyb,
lichobeznik pohyb rovnomerne zrychleny / spomaleny. Oresme sa vSak zaoberal aj vel'mi zlozitymi
pohybmi, na ktoré asi nendjdeme pomenovanie.

Oresme pri svojom skiimani vzdy nechal pohybovat’ sa ,,nieco*. Predstav si ho, ako chces:).
Pozrime sa na taktto tlohu: Nech sa nieco pohybuje prvy den uréitou rychlostou. Na druhy deii sa
pohybuje dvakrat pomalSie ako prvy, na treti 2 x pomalSie ako druhy...az do nekone¢na. Aku vel'ka
dréhu prejde?

Nakreslime si obrazky vyjadrujice pohyb nie¢oho za prvy, druhy a treti deni (dobré je nakreslit’
postupne13 obrazky):

Dalej je to uz jasné — nekoneéne dlha konfiguracia. Drahu uréime ako stéet obsahov nekoneéne
dlhej konfiguracie:

1+12+1/4+1/8+ 1/16 + ...

Oresme vymyslel takyto figel”:



Zobral 2 Stvorce so stranou 1. Jeden rozstrihol na polovicu a prilozil polovicu vedl’a druhého
Stvorca. Odstrihol polovicu z polovice (Stvrtinu) rozstrihnutého Stvorca a prilozil ju...keby
pokracoval donekonecna, dostal by konfiguraciu, ktorej obsah chceme vypocitat’. Jej obsah je teda
obsah dvoch S§tvorcov so stranou 1, teda 2.

2 zvlastnosti: fyzikalna: nie¢o sa mdze pohybovat’ nekonecne vel'a dni a prejde iba celkom maly
ktusok. Matematickt: konfiguracia ma nekone¢né rozmery, no iba kone¢ny obsah.

Podobny priklad: Gse¢ku dizky 64 rozdelime v pomere 3: 1, tak, Ze prva je 3/4 celej, teda 48, druha
je 3/4 zvysku, teda 12...Potom nad prvou &ast'ou urobime obdiznik vysky 1, nad druhou vysky
2...stale tak, aby vysky boli v pomere 2:1

Obsah novej konfiguracie je

1.484+2.12+43+83/4..=48+24+12+6..=48(1 +1/2+1/4+1/8+...)=48 .2 (podl'a
predoslého:-)

Konfiguracia je teraz nekonecne vysokd a ma iba kone¢ny obsah.

Bude mat’ nekone¢ny rad so zmensSujucimi sa ¢lenmi vzdy kladny sucet? Oresme ukazal, ze
harmonicky rad 1 + 1/2 + 1/3 + 1/4 + 1/5... nema konec¢ny sucet.

Cela finta dokazu spociva v rozdeleni s¢itancov na bloky:

1+1/2=3/2

1/3+1/4>1/4+1/4=1/2

1/5+1/6+1/7+1/8>1/8+1/8+1/8+1/8=1/2

Oresme rozdelil cely sucet na bloky, z ktorych kazdy ma sucet > 1/2. Takych usekov je nekonecne
vel'a — rad nemé kone¢ny sucet.

(spracované podl’a knihy Petra Bera: Matematici ja a ty)

b) Premenna, vyrazy, symbolika, IKT - konkrétne ukazky vyuzitia v matematike.
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