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UVODNE MYSLIENKY

Ciel'om uéebnych osnov matematiky je pripravit’ ziakov na prijimacie skusky na stredné skoly
v Mad’arsku, na monitor deviatakov na Slovensku a na celostatnu skusku (skasku zru¢nosti) v
O0smom ro¢niku Sedmohradska (Rumunsko), t. j. umoznit’ im UspeSne ziskat taky rozsah
matematickych vedomosti a kompetencii, aky sa ocakdva na konci zdkladnej Skoly. Pri
hodnoteni vysledkov v teste z matematiky treba mat na zreteli, ze ziaci pracovali s
komplexnym, viactematickym (13), rozsiahlym u¢ivom r6znej naro¢nosti, ¢asto s pokrocilymi
ulohami, v stlade s cie'mi tvorby uc¢ebnych osnov, a preto su vysledky uspokojivé.

Vysledky a poznatky z testového vyucovania boli zhrnuté v samostatnom dokumente, zatial

¢o skusenosti a aspekty dolezité z hl'adiska vyucovania st uvedené v tejto prirucke.

NajdolezitejSie poznatky z pilotného vzdeldvania pre ucitelov st najmid v oblasti tvorby
obsahu a metodiky. NizSie na konkrétnom priklade ukézeme, ako je mozné viest' a
podporovat’ Zziakov v procese ucenia sa tak, aby o najlepSie vyuzili svoje vedomosti. V
ucebnych osnovach LTP Matematika obsahuje obsah skokov na urovni tlohu s podpornou
ulohou a vysvetlenim. Cielom je poskytnit' Ziakom pomoc a vysvetlenie. Zaroven je
najCastejSou otdzkou ucitelov, ako vytvorit' dobri nadstavbovu tlohu, t. j. ako poskytnat
ziakovi odborne a metodicky vhodnu pomoc a vysvetlenie. Radi by sme podporili ucitelov,

ktori maju zaujem o aplikaciu Learn Than Play.

Ak sa dieta zasekne, pri prezen¢nom vyucovani ma okamzitli moznost’ klast’ otazky, skimat’
zaseknutost’, ale tu musi ucitel’ vymysliet, ako mu pomoct. Existuja dva sposoby, ako to
urobit’, v zavislosti od obsahu ulohy, pricom tieto dva pristupy sa v obsahu matematiky lisili.
V tomto prispevku su na prikladoch ilustrované dva sposoby odblokovania: vedenie Ziaka
celym procesom rieSenia (napr. pomocou hrackarskych motorov na zopakovanie pravidiel
rieSenia) alebo pokus o odblokovanie predpokladaného bloku s malou pomocou, pricom

druhy sposob je menej riadeny.

ﬂ Erasmus+

Projekt je podporeny Eurdpskou Komisiou.
Nazory vyjadrené v tejto publikacii nemusia nevyhnutne odrazat’ nazory Eurdpskej komisi 2



METODICKE ODOVODNENIE POMOCNE] OTAZKY

Co je dobra otazka na pomoc? Co mozno nazvat pomocnou otazkou? Preco
poloZit pomocnu otazku?

Na tieto otazky sa pokusim odpovedat’ zo Specifického pohl'adu matematiky prostrednictvom

konkrétnych prikladov.
Priklad

Uved’'me si jednoduchy priklad pre 6smu triedu.

Zakladny problém znie: Zvislica trojuholnika ABC znazorneného na obrazku je BD. Vieme,

ze trojuholnik ABD je rovnoramenny. Vypocitajte, kol'ko stupfiov maji nezname vnutorné

uhly trojuholnika ABC?

RiesSenie: Trojuholnik ADB je pravouhly a rovnoramenny, takze uhol « je 45°, z ¢oho sa da
I'ahko vypocitat’ zo stctu vnutornych uhlov trojuholnika, ze uhol £ je 78°.

AKké otazky si mozeme polozit’, aby nam pomohli pri rieSeni problému?

Na to by sme potrebovali vediet, preco Student uviedol nespravny vysledok. Existuje mnoho
moznych dévodov:
e nevie interpretovat’ ulohu;
e nedostatok vedomosti (nepozna sucet vnutornych uhlov trojuholnika, nevie, ¢o je to
zvislica, nevie, ze dva uhly pri zakladniach rovnoramenného trojuholnika su
rovnaké...);

e vie vypocitat’ rieSenie tlohy, ale vypocital to nespravne;
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e vypocital spravne, ale rieSenie je nespravne;

e iné.
Ked’ je ucitel’ pritomny a venuje sa ziakovi, je l'ahké a rychle zistit’, kde sa ziak zasekol, a to
tak, Ze mu polozi niekol’ko otazok. Pri digitalnom u¢ebnom materiali to nie je mozné.
V zasade by som rozliSoval dve metddy:
Metéda I: Ziak je krok za krokom vedeny rieSenim pomocou otdzok v uréitom poradi.
Metdéda II: Snazime sa najst’ jeden bod, kde by sa vicSina uciacich sa mohla zaseknut’, a
podporit’ ich vedomosti v tomto jednom bode cielenou pomocnou otazkou.

Obe metddy budem ilustrovat’ na priklade predchédzajiceho cvicenia.

Metdda |, t. j. vedenie Ziaka celym rieSenim krok za krokom:

1. Na zopakovanie vedomosti potrebnych na rieSenie ulohy pouZijeme motor ulohy s
pravdivymi a nepravdivymi udajmi:

Zvislica trojuholnika je kolma na jednu z jeho stran. I/H

Sucet vnutornych uhlov trojuholnika je 360°. I/H

Dva vnutorné uhly rovnoramenného trojuholnika st rovnaké. 1/H

2. Pomocou kvizu objasnite, Ze trojuholnik ABD je pravouhly trojuholnik:

Podl’a uhlov patri trojuholnik ABD z tilohy do ktorej skupiny?

ostrouhly
pravouhly

tupy
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3. Pomocou kvizu vyhl’adame vzt’ah, ktory vedie k vypo¢tu uhla a.:

Vieme, ze trojuholnik ABD je rovnoramenny a pravouhly. (Poznamka: Tato veta je malou
pomdckou, zhriiujiicou to, co sme doteraz vedeli o trojuholnikoch.) Ktora rovnica plati pre
sucet vnutornych uhlov trojuholnika ABD s pouzitim zépisu na obrazku? (Mdze existovat

niekol’ko dobrych rieSeni.)

90°+ a + a=180°
90°+ a + B =180°
20+ 90° = 180°
3a.=180°

4. Pomocou motora bublinovy netvor poziadame 0 uholnik a:

Vypiste nespravne odpovede! Aky je uhol a?
180°; 90°; 60°; 45°; 30°; 10°

5. Pomocou kvizového programu zhriite svoje vedomosti o uhloch trojuholnika ABC:
Oznacte pravdivé tvrdenia.

Uhol pri vrchole A trojuholnika ABC je 45°.

Uhol pri vrchole C trojuholnika ABC je 67°.

Uhol pri vrchole C trojuholnika ABC je 37°.

Uhol pri vrchole C trojuholnika ABC je 45°.

Uhol pri vrchole A trojuholnika ABC je 67°.

6. Nakoniec vypocitame uhol a a poziadame motor bublinového netvora na kontrolu:
Znéme dva uhly trojuholnika ABC, aky je uhol pri tretom vrchole B?
78°; 76°; 87°; 68; 45°

Metdda II: SnaZime sa zistit', ktory krok Ziakovi chyba, a poloZime mu pomocnu otazku,
ktora mu pomoze.

V prikladovej tlohe sa podl'a mia dieta mohlo zaseknut, pretoZe nevie vypocitat’ vnatorné
uhly trojuholnika ABD. Neuvedomuje si, Ze je pravouhly alebo Ze je rovnoramenny. V tomto

pripade sa snazime pomoct’ pomocou ulohy typu Pravda alebo loz.
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Rozhodnite, ktoré tvrdenie je pravdivé a ktoré nepravdivé.

Trojuholnik ABD je rovnostranny. I/H

Trojuholnik ABD je rovnoramenny. I/H

Tri vnttorné uhly rovnoramennych trojuholnikov st rovnaké. I/H
Vsetky uhly trojuholnika ABD su rovnaké. I/H

Vsetky vnutorné uhly trojuholnika ABD maju rozne velkosti. I/H
Trojuholnik ABD ma dva rovnaké vnatorné uhly. I/H

Trojuholnik ABD ma jeden pravy uhol. I/H

Analyza oboch metdéd, moZnosti, vyhody a nevyhody

Teraz sa podrobne pozrime na obe metddy v predchadzajiicom vzorovom priklade.

Metéda I: Ziak je krok za krokom vedeny k rieseniu pomocou série otazok.

Z didaktického hl'adiska je tato metdda vel'mi podobnd metdde otdzok a odpovedi pouZzivanej

vo vyucovani matematiky. Zial, digitadlne nie je mozné poziadat Ziakov, aby si urobili

brainstorming a povedali vSetko, ¢o ich v suvislosti s tlohou napadne. Uc¢itel’ si musi vybrat

jeden spoOsob rieSenia z mnohych a moze Ziaka navadzat’ na tto jednu cestu pomocou otazok.

Preto ziakovi rozdelime tlohu na malé ¢iastkové tlohy a nechdme ho riesit tieto Ciastkové

ulohy. Tymto spésobom budujeme rieSenie tlohy v malych krokoch.

Nevyhody:

e Existuje len jeden spdsob, ako Ziaka previest’ rieSenim. Ak mal Ziak iny, spravny
napad na rieSenie problému, zial', nedozvie sa, ¢i bol jeho napad spravny. Chcel by
som zdoraznit,, Ze zloZité matematické problémy sa zvycCajne daju vyriesit’ viacerymi

spdsobmi, s pouzitim viacerych réznych spdsobov myslenia. Pre ziakov, ktori problém
nevedia ani len zacat’ riesit, je Uplne uzito¢né viest ich jedinou cestou. To vSak moZze
byt osobitnym hendikepom pre Studenta, ktory ma svoje vlastné predstavy o rieSeni

problému.

e To, Ze ziak dokaZe vyriesit’ Ciastkové Ulohy, eSte neznamend, Ze dokaze vyriesit’ cely
problém. Touto metddou sa nerozvija Ziakovo rieSenie problému, pretoze sa mu

predklada stratégia riesenia.

Vyhoda:
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e Téato metoda pomaha ziakom, ktori eSte nie st schopni vyriesit’ problém, najst’ spravny
spOsob myslenia bez toho, aby zlyhali, pretoze im nie st zaddvané tazké otazky na

rieSenie, ale len malé, Pahko riesite'né ¢iastkové ulohy.

e Druhou nevyhodou je, ze ucitel musi vypracovat’ jednotlivé kroky problému, klast’

viac otazok, aby im pomohol, takze je urcite Casovo naroc¢nejsie vyriesit’ cely problém.

Metdda II: Snazime sa zistit’ jedno miesto, kde sa vac¢Sina ziakov mdze zaseknut’, a podporit’
ich vedomosti v tomto mieste cielenou pomocnou otazkou.

Pri tejto metode sa vyskytuje niekol’ko tazkosti. V prvom rade nevieme, kde sa ziak zasekol.
V pripade nedigitalnych u¢ebnych materialov, ak je pritomny ucitel’ a Student, rychle otazky
odhalia bod, kde sa $tudent zasekol, a ucitel’ potom mdze polozit’ spravne otazky na pomoc. V
tomto pripade to tak nie je. Ulohou u¢itel’a je vopred odhadnut’, ktory moze byt ten najistejsi
bod, kde sa student zasekol. Sktisenosti mu v tom mozu pomdct’.

Vyhodou tejto metddy je, Ze Student moZe prist’ na rieSenie sam, len s malou pomocou.

Ako polozit dobri pomocnu otazku?

Zatial' sa budeme venovat’ len tomu, ¢o by mala byt jedind pomocnd otazka, ktoru treba
polozit’ v ramci tlohy. Ukdzem vam niekol'ko napadov.

"Pomoc maskovana ako mald pomocné otazka":

Mam na mysli moZnost’ prezentovat’ Ziakovi nejaky fakt, ale cely ho poloZit ako otazku. Vo
vysSie uvedenom ukéazkovom priklade to bol pripad, ked’ sme pouzili motor pravda alebo loz,
aby sme sa opytali, ¢i su dva vnatorné uhly rovnoramenného trojuholnika rovnaké. Tvrdenie
alebo vyrok je teda zabaleny ako otdzka a Ziak sa ma rozhodnt’, ¢i je pravdivy.

Napriklad chceme, aby si zapamital, Ze 2 je jediné parne prvocislo. Potom moZeme pouzit

motor pravda alebo loZ a polozit’ mu nasledujuce otazky:

Prvocisla sa daju delit’ len samymi sebou a jednotkou. I/H
Vsetky parne ¢isla mozno delit’ dvoma. I/H

2 nie je prvocislo. I/H

Vsetky prvocisla st neparne. I/H

Co je operacia?
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Zakladna uiloha: Na 1 kus suSiacej Snury mozem zavesit’ 12 rovnakych uterakov. Kolko

kusov kuchynskych utierok rovnakej vel'kosti mo6zem susSit’ sucasne na 13 kusoch rovnako
dlhého susiaceho lana? Vyberte spravnu odpoved’!

V skutoGnosti sa tu pouziva operdcia nasobenia. Ziaka k tomu modZeme viest tak, Ze v
pomocnej otazke prejde od menej a menej susiacich liniek k viac a viac suSiacim linkam.
Napr. zakdzané s motivom 4 ziadame ta, aby si spdjal pocet lan s poctom kuchynskych
utierok.

1 lano - 12 uterakov

2 lana - 24 utierok

3 lana - 36 utierok...

Ciastoény vysledok:

V matematike je celkom jasné, co mame na mysli. Ked’ si vypocet vysledku vyZaduje vypocet
dalsich ciastkovych vysledkov, je uzito¢né sa na tieto Ciastkové vysledky opytat. Takto si
ziak moze sdm skontrolovat, v ktorom kroku urobil chybu, a je to aj navod na spravny
vysledok.

Napriklad: Dorka s manzelom renovuji kuchyiiu a kupuji nové dlazdice. Podlaha v kuchyni
je obdiznikové, dlha 4 metre a §iroka 2,7 metra. Kol’ko krabic podlahovych dlazdic by mali
kupit, ak 10 % je najmenej odpadu a jedna krabica obsahuje 1,44 m2 podlahovych dlazdic?
Kol’ko m2 je plocha kuchyne?

Samozrejme, existuje mnoho d’alSich spoésobov, ako ziskat’ dobri pomocnu otazku, toto je len

niekol’ko napadov.

Vytvorte pomocnu otazku a vysvetlenie ku konkrétnemu prikladu.

Nakoniec sa pre konkrétny priklad pozrime na myslienkovy postup, ako vymysliet' spravnu
pomocnu otazku.

Hlavna tiloha (alebo zakladné iloha):

Marci sa zucastnil bezeckych pretekov a porozpraval nam o nich:

., Ked som prebehla cielovou ciarou, nikto vedla miia nebol, ale dovtedy uz tretina bezcov

¢

prebehla cielovou ciarou a polovica z nich bola za mnou.

Na akom mieste skonc¢ila Marci, ak sa potom poradie nezmenilo?
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Marci sa zucastnil bezeckych pretekov a porozpraval nam o nich:
+Ked som prebehla cielovou Ciarou, nikto vedla mna nebol, ale dovtedy uz
tretina bezcov prebehla ciefovou ¢iarou a polovica z nich bola za mnou.”

Mozné rieSenie:

Moézeme rozdelit’ i€astnikov pretekov na 3 Casti, pricom tieto Casti sa neprekryvaji: ti€astnici,
ktori prisli pred Marcim (tretina vSetkych ucastnikov), Gcastnici, ktori prisli po Marcim

(polovica vsetkych ucastnikov) a Marci.

red Marci richadzajuci po
p JUucC1 p
1ot Marci Marci
3 1 1.,
— Cast
\ osoba 2

v§etci sut’aziaci

1 1

Percentualny podiel Marci 1 — % -5 =z

Marci je 1/6 vSetkych sutaziacich. Celkovo teda sut'azilo 6 deti. Pred Marcim skon¢ili 2 deti,

takze bol treti.
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Ak tretina vSetkych jazdcov
pred Marcim a
aky

Kde mohol byt’ zaseknutie? | Pomoc  pri  konkrétnych | Formou otdzky:
problémoch:

1, NemozZe sa spustit’, pretoze | Sit'az ma 3 Casti a tieto Casti

nedokaze interpretovat’ | sa neprekryvaju: sutaziaci, | skonci

udaje. Nevie, ze Marci je | ktori prisli pred Marci | polovica za Marcim,

zvy$Sok, t. j. Cast’ celku minus | (tretina vSetkych

tretina a polovica.

sut'aziacich), stt'aziaci, ktori
prisli po Marci (polovica

podiel vsetkych jazdcov tvori
Marci?

vSetkych  sutaziacich) a
Marci.
2, Nemozete scitat’ ani | Zlomky S roznymi | Aky je spolocny menovatel

odcitat’ zlomky.

menovatelmi sa scitaju tak,
ze sa privedu k spoloénému
menovatel'ovi.

1/3a 1/2?

3, Nevie vypocitat, ak je
Marci  jedna
celkového poctu jazdcov, tak
kolko je v celkovom pocte
jazdcov.

Sestina z

Ak
jednu Sestinu bezcov, potom
je bezcov Sestkrat viac, t. j.
Sest’ l'udi.

samotnd Marci tvori

Vyberajte tie spravne!

Ak je Marci polovica
jazdcov, potom................... 2
su vSetci jazdci.

Ak je Marci jedna tretina
jazdcov, potom................... 3
je celkovy pocet jazdcov.

Ak je Marci jedna Sestina
jazdcov, potom................... 6
st vSetci jazdci.

4, Nevie vypocitat miesto
MArci

Ak Startovalo Sest’ deti a
tretina z nich dobehla do
ciela pred Marcim, su to
spolu dve deti, takZze Marci je
treti.

Spocitajte, kol'ko deti preslo
cielovou ¢iarou pred Marci!

5,Dokaze spocitat’ akykol'vek
krok.

Tento problém sa d4 vyriesit

len prepo¢tom. MoZeme
poziadat’ 0 Ciastkove
vysledky.

Mo6Zzeme sa spytat, kolko
percent z celkového poctu
beZcov tvori Marci.

Ako ukazuje tabul’ka, existuje otazka, ktora odstranuje niekol'ko problémov naraz.

Na druhej strane ako ucitel’ vieme, v ktorom detaile sa Ziak s najva¢Sou pravdepodobnostou

zasekne, alebo ktory krok je pre neho najtazsi. Pri kladeni podpornej otazky sa to oplati

zvéazit. Podl'a mdjho ndzoru je v naSom priklade najlepSia pomocna otdzka:
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LEARN THEN

Ak tretina vSetkych jazdcov skonci pred Marcim a polovica skon¢i za Marcim, aka Cast’
vsetkych jazdcov je Marci?

Na tento ucel sme zvolili motor BUMM:

Ak tretina vSetkych jazdcov skonci pred Marcim a
polovica skonci za Marcim, aka Cast' vSetkych
jazdcov je Marci?

polovica polovica

(D
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METODOLOGICKA PODPORA VYSVETLENIA

AKka je forma a Styl dobrého vysvetlenia? Ako pripravit vysvetlenie?
Je dolezité poznamenat, ze v tomto digitdlnom vzdeldvacom softvéri sa vyznamna cast’

prenosu novych poznatkov uskutociiuje prostrednictvom vysvetlenia, preto by som chcel

zdoraznit’ jeho dolezitost’. Didakticka metoda znama v matematike je: nastolenie problému
(hlavna uloha v tomto softvéri), poloZzenie otazky (pomocna otazka), zovSeobecnenie,
vytvorenie pravidiel (vo vysvetleni).
Oclakavania od vysvetl’ovania

e text musi byt jasne zrozumitelny,

¢ odkazovat’ na pravidlo, ktoré sa da formulovat’ v§eobecne, alebo ho obsahovat’,

e pouzivat vizudlne, l'ahko zrozumiteI'né diagramy na ul'ahcenie pochopenia,

e byt strucny,

e obsahovat snimku obrazovky s dobrym riesenim.
Vyskuasali sme dva rozne spdsoby podania vysvetlenia: text vo formate pdf, pripadne
ilustrovany diagramami, a video.
Dolezitym aspektom je ¢o najefektivnejSie "zastupit™ ucitel’a, ktory nie je pritomny. Video

vysvetlenie je svojim vzhl'adom bliZSie osobnému vysvetleniu ako textové vysvetlenie.

Vysvetlenie vo formate pdf

Vyhoda

- jednoducha vyroba,

- nie je potrebny ziadny Specialny softvér ani zrucnosti v oblasti IT,
- lahké nasledné prispdsobenie,

- ziadne vel'ké naroky na ulozisko.

Nevyhoda

- 7iaci sa zdrahaju Citat,

- ziadna pritomnost’ ucitela (bez hlasu alebo obrazu), nie su nezavislé od uciterl’a,

Vysvetl'ujuce video

Vyhody

- ucitela je pocut’/vidiet’ na zvuku (pripadne aj na obrazkoch),

ﬂ Erasmus+

Projekt je podporeny Eurdpskou Komisiou.
Nazory vyjadrené v tejto publikacii nemusia nevyhnutne odrazat’ nazory Eurdpskej komisi 12



- moze sa prehrat’, ak o to ziak poziada,

- vicsia pravdepodobnost’, Ze sa ziaci do vykladu zapoja.
Nevyhoda

- Naroc¢nejsia produkcia,

- vyzaduje si Specialny softvér a jeho znalost’, IT zru¢nosti,
- zvyCajne sa tazSie nasledne prisposobuje,

- naroky na skladovanie su vysoké.

ﬂ Erasmus+

Projekt je podporeny Eurdpskou Komisiou.
Nazory vyjadrené v tejto publikacii nemusia nevyhnutne odrazat’ nazory Eurdpskej komisi
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