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ABSTRAKT

Tento clanok som sa rozhodla napisat po absolvovani kurzu Objavné
vyucovanie na vyssom sekunddrnom vzdeldvani v ramci projektu PRIMAS.
Jeho cielom je vyprovokovat Citatela — ucitela matematiky (aj ucitela inych
vyucovacich predmetov), zamysliet sa nad metddami, ktoré pouZiva pri
svojej prdci. V jednotlivych Castiach sa snaZim vysvetlit rozdiely medzi
transmisivnym a konstruktivistickym spésobom vyucby, zamysliet sa nad
pricinami prevlddania transmisivneho vyucovania na nasich Skoldch a
nahliadnut do stratégii objavného vyucovania a matematického
experimentu ako nevyhnutnosti a sucasti progresivneho novodobého
vyucovania, ktory si vyZaduje rychly technicky rozvoj a retazovy ndrast
informdcii  (pouZivané postupy matematického experimentu  su
prepracované zndmymi didaktikmi matematiky). V poslednej Ccasti
prikladdm postrehy z experimentov. Mojou snahou je okrem uvedenych
skutocnosti vyvolat zdujem ucitelov o objavné vyucovanie a svojimi navrhmi
sa snazim prispiet k rozsireniu mozZnosti pouzivania prvkov konstruktivizmu

vo vyucbe.

Uvob
Ludstvo disponuje kolosalnym mnoZstvom informdcii. Kazdych 40, 50, alebo 60 rokov nieco rastie
rychlejsSie ako vSetko ostatné a v sticasnosti je to mnozstvo informacii.

,Co sa da s informéaciami robit? Je mozné ich prenasat v priestore, tomu hovorime komunikacia. Je
mozné ich prenasat v ¢ase, tomu hovorime uskladnenie, a je mozné ich vyuzivat, menit ich vyznam,
tomu hovorime préca s informaciami“, uviedol Martin Hilbert

Clovek uz od utleho veku komunikuje, uskladriuje nadobudnuté informacie, ktoré v pripade potreby
vyuziva, meni ich vyznam - spracovava ich.

Pri rieSeni aktudlnych naro¢nych Uloh v praxi jednotlivec nema $ancu vyriesit dané ulohy ako celok,
nastupuje timova praca, niekedy spolupracuju experti z roznych krajin.
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Z uvedenych trendov v spoloénosti si mézeme pravom klast otdzku, ¢i vramci pripravy mladej
generacie nam budud stacit v blizkej buducnosti  zauZivané metddy a postupy vo vychovno-
vyucovacom procese?

1 KONSTRUKTIVISTICKE PRISTUPY K VYUCOVANIU V MATEMATIKE

,Konstruktivizmus“ v psychologickych a socidlnych veddch, je smer druhej polovice 20. storoCia, ktory
zdérazniuje aktivnu ulohu ¢loveka, vyznam jeho vnutornych predpokladov a délezitost jeho interakcie
s prostredim a spolo¢nostou.” (Hartl, Hartlova 2000, s. 271)

O konstruktivizme a jeho prednostiach vo vyucCovani sa v didaktike matematiky hovori asi od 80.
rokov minulého storocia, napriek tomu jeho principy zostavaju skoér vrovine teoretickej ako
praktickej. Pre konstruktivistické pristupy k vyucovaniu matematiky je priznacné ,aktivne vytvdranie
casti matematiky v mysli Ziaka. Podla povahy Ziaka méZe byt podkladom pre taku konstrukciu otdzka
alebo problém zo sveta prirody, techniky alebo matematiky samotnej“ (Kufina 2002b).

Zasadnu rolu hrd motivacia, lebo bez motivacie mozno tazko ocakdavat od zZiaka ¢i Studenta aktivitu.
Ziak, & $tudent, , ktory nebude k uceniu motivovany, si Ziadnu poznatkovu Strukturu nevybuduje, a ani
budovat nezacne, lebo k tomu je treba jeho aktivita” (Kufina 2002b). Motivaéne by mali pésobit
i samé otdzky a problémy, ktoré su Studentom predkladané, pripadne, ktoré navrhnu Studenti sami.

M. Hejny a F.Kufina (1998, 2001) pretvaraju vSeobecny konstruktivisticky pristup k vyucovaniu
matematiky. Formuluju pritom desat zdsad, ktoré popisujui ich ponatie vyucovania matematiky (s.
160 -161, zasady su skratené):

1. Matematika je chdpand ako Specifickd ludskd aktivita, nie ako jej vysledok.

2. Podstatnou zloZkou matematickej aktivity je hladanie suvislosti, rieSenie uloh a problému, tvorba
pojmu, zovseobecriovanie tvrdeni, ich preverovanie a zdbévodriovanie.

3. Poznatky su neprenosné, vznikaju v mysli pozndvajuceho c¢loveka.

4. Tvorba poznatku sa opiera o skusenosti pozndvajuceho.

5. Zakladom matematického vzdeldvania je vytvdranie prostredia podnecujtceho tvorivost,

6. K rozvoju konstrukcie poznatku prispieva socidlna interakcia v triede.

7. Délezité je pouZitie r6znych druhov reprezentdcie a Strukturdine budovanie matematického sveta.
8. Znacny vyznam md komunikdcia v triede a pestovanie r6znych jazykov matematiky.

9, Vzdeldvaci proces je nutné hodnotit minimdilne ztroch hladisk: porozumenie matematiky,
zvlddnutie matematického remesla, aplikdcie matematiky.

10. Poznanie zaloZené na reprodukcii informdcii vedie k pseudopoznaniu, k formdlnemu poznaniu.

Pri rieSeni problému moZeme prirodzene sprostredkovavat vsetky potrebné informacie, vysvetlovat
pojmy, odkazovat na poznatky v priruckdch a encyklopédiach, ale ,vsetko v sluzbdch rodiacej sa
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matematiky v dusevnom svete Ziaka.” Konstruktivhe vyucovanie mdze teda obsahovat transmisiu
celych partii, mdze obsahovat instrukcie k rieseniu typickych dloh. (Kufina 2002b. s.6)

Realisticky konstruktivizmus sice zddrazriuje nutnost riesSenia problému a problémovych situdcii pre
pozndvanie jedinca, ale hovori aj explicitne o Cerpani podnetov z okolitého sveta a sprostredkovane
z uCebnic a dalSej literatury, pripadne prostrednictvom vypoctovej techniky ainternetu. Ved nie
vsetko sa da vymysliet, k u¢eniu potrebujeme i informacie.

,Vsetky konstruktivistické koncepcie vyucovania maju jedno spolo¢né — tvrdia, Ze poznanie jedinca je
zaloZené na jeho aktivite. Chdpu ucenie ako aktivny proces, v ktorom si Ziaci konStruuju svoje
vedomosti, Ziak musi dostat prileZitost s ucivom pracovat. Pre aktivitu Ziaka je vsak potrebnad aj zvlast
motivdcia, ako prvy predpoklad uspesného pozndvacieho procesu. Zddérazriujeme tzv. vnutornu
motivdciu. (napriklad, Ze percento oznacujeme %) HIbsie poznanie ako ,,¢o je percento”, Ci,, k Comu je
percento uZitocné” by vsak uZ malo vznikat v Ziakovom vedomi jeho vlastnou konstrukciou.”
(Hejny, Stehlikova 1999, s.33)

,Kaktivnemu pristupu k uc¢eniu mozno Ziakov podnecovat réznymi spésobmi. Ak im pontukneme
cinnosti, pri ktorych budu prdcu opravovat a kontrolovat sami (bud’ svoju vlastnu, alebo vzdjomne)
a pri ktorej budu potrebovat vyhladat niektoré informdcie sami z réznych zdrojov. Povedieme ich
k aktivnemu experimentovaniu a k tomu, aby vyuZivali svoje skusenosti. Ak ucCitel zaujme postoj
pomocnika a sprievodcu, podporuje Ziakov, aby prevzali za vlastné ucenie zodpovednost.” (Petty,
1996)

2 Z KONSTRUKTIVISTICKEJ KONCEPCIE SA ZRODILA
MYSLIENKAOBJAVNEHO VYUCOVANIA

Zaradenie experimentovania v predmetoch chémia alebo fyzika je vacSinou samozrejmé.
Objavovanie vo vyucovani matematiky vSak uz tak jednoznacné nie je. Myslim si, Ze pricina je hlavne
v malej skusenosti ucitelov s touto stratégiou a v nedostatocnom pristupe k materidlom, ktoré by
ucitelovi pomohli pri priprave vhodnych tém asituacii anedostatotné mnozstvo
experimentatorskych uloh vo vyuéovacom procese na strednych Skolach.

»Objavovanie v matematike je zaloZené na rieseni uloh. Zahrriuje také procesy, ako je napr. hladanie
suvislosti, interpretovanie, formulovanie uloh, ziskavanie a zaznam ddt, rozhodovanie, formulovanie
a testovanie hypotéz, odévodriovanie, abstrahovanie, komunikovanie. Sucasne podporuje
individualizaciu vyucovacieho procesu a umozriuje zohladnit rézne ucebné Styly Ziakov.” (Mares
1998)

,Objavovanie v matematike patri spravidla medzi aktivity pre Ziakov motivujuce a zdbavné. Vedie ich
k porozumeniu latky a k vyuZitiu doterajsich znalosti a skusenosti. Podnecuje ich, aby vnimali ucenie
ako cinnost, ktoru konaju oni sami aza jej vysledky su taktieZ sami zodpovedni. Zaradenie
objavovania do vyucovania matematiky je ucinnym didaktickym prostriedkom pre rozvoj znalosti
a zrucnosti Ziaka (a to nielen v matematike). Avsak bez podrobného porozumenia procesu
objavovania je nddej na to, Ze prislusnd vyukova jednotka spini o¢akdvania ucitelov i Ziakov, mald.”
(Novotna 2004)
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Heuristika je myslienkova aktivita vytvarajuca pomerne nedokonalé (Ciastocné) argumenty, ktoré
stimuluju myslienkové pochody dotvarajuce konecny zamer (riesenie).

Heuristika mo6ze byt pravidlo ,vycucané z prsta“

3 ROLA UCITELA A ZIAKA, KOMUNIKACIA, OBJAVNE VYUCOVANIE AKO
PROSTRIEDOK, NIE AKO CIEL.

Na skoleniach o objavnom vyucovani sme sa oboznamili so stupfiami objavného vyucovania

D r . . ’ . v . -
: £ Klasifikacia vyu€ovacej hodiny
!
podla Fradd a kol. (2002)
Stuperi IBL Vyber Pla i I acia Vysledok Opis a Aplikacia
problému,  pristupu interpretacia
kladenie riedenia Kontrola prace Analyza Vyhodno-  vysledkov
otazok dat tenie
0 Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel Ucitel
1 Ucitel Ucitel Ucitel/ Ucitel Ucitel Student Ucitel
Student
2 Ucitel Ucitel Student Ucitel/ | Ucitel/ | Student Ucitel
Student  Student
3 Ugitel Ugitel/ Student Student  Student  Student Student
Student
4 Ucitel/  Student Student Student  Student  Student Student
Student
5 Student  Student Student Student  Student  Student Student

Piaty stupen klasifikacie vyuCovacej hodiny podla Fradd akol. povaZujem na strednej Skole za
nezrealizovatelny. Myslim si Ze podla tedrie konstruktivizmu, z ktorého objavné vyucovanie vychadza
je prostriedkom vo vyu€ovacom procese, nie jeho ciefom, a ucitel' viiom zohrava délezitu ulohu.
(v tomto pripade je nedostatocny aj ¢as 45 min na jednu vyucovaciu hodinu)

Bolo by zaujimavé pozorovat, ako by Studenti matematiky na pedagogickej fakulte, vytvorili otvorent
nestruktirovanu dlohu na piatom stupni IBL (ich vyuéovaci ¢as méze byt aj dIhsi ako jedna vyucovacia
hodina na strednej Skole), napriklad na cvi¢eniach z didaktiky matematiky

,Klucova rola byva v konstruktivistickom vyucovani prisudzovand ucitelovi.” Y.Bertrand (1998)
upozornuje, Ze Ustredné miesto ma sice vlastna ¢innost jedinca, ale nemdze byt ponechany len sam
na seba.

,V obmedzenom Case vyucovania nie je prakticky Ziadna moZnost, Ze Ziak zvlddne vsetko sdm, ak nie
je uvedeny do zdmerne pripravenych situdcii..., ak nemd k dispozicii isté mnoZstvo signifikantnych
prvkov (dokumenty, experimenty, argumenty) a ak nedostal isty pocet formdlnych postupov
(symboliku, grafy, schémy, ¢i modely), ktoré mdéze pri svojom postupe pouZivat .“ (Bertrand 1998,
s.75)
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To vSak neznamenda, Ze ucitel iba predava Ziakom hotové a utriedené poznatky. M. Hejny a N.
Stehlikova (1999, s. 33) charakterizuju jeho rolu takto:

,UCitel, ktory je vedeny snahou maximdlne prispiet k formovaniu Ziakovej osobnosti, obzvldst k jeho
kognitivnemu a metakognitivnemu rastu, nepredkladd Ziakovi hotové kusy poznania, ale ukazuje mu
cesty, ktorymi sa on sam k takémuto poznaniu méZe dopracovat. Odkryva Ziakovi svoj intimny vztah
k matematike a predkladd mu problémy, pri ktorych rieseni mézZe Ziak zaZit krdsne chvile pozndvania
pravdy. Je ochotny vypocut si Ziakove rozprdvanie o jeho ceste k hladaniu riesenia, vie mu byt dobrym
partnerom v diskusii, ale hlavne vie spolu s nim preZivat Ziakovu radost, ktord sprevddza kaZdy novy
objav. Ziakovi, ktory nevie s problémom pohnut, ktory pri opakovane neuspesnych pokusoch prepadd
beznddeji, vie ponuknut doplriujuce otdzky irady, vie mu dodat vieru a sebadéveru. Vedie Ziakov
ktomu, aby si kaZdy znich skonstruoval svoj vlastny, autenticky obraz matematického sveta
vybudovany na vlastnych skusenostiach.

Na ucitelovi zalezi, ¢i bude uloha, ¢i problém predloZzeny konstruktivisticky alebo nie, on musi
rozhodnut, ktory spdsob prezentacie je pre Ziakov v danej chvili najlepsi. V konstruktivisticky vedenej
vyuke vedie ucitel so Ziakmi diskusiu a umoznuje triede ijednotlivému Ziakovi v triede kognitivny
rozvoj.

Konstruktivisticky pristup k vyu¢ovaniu matematiky povazujeme za prirodzeny spO6sob poznavania
matematického sveta. Ucitel v roli sprievodcu predkladd Ziakom r6zne problémové situdcie a ten sam
procesom zovseobecnovania a abstrakcie vlastnych skusenosti konstruuje poznatky vSeobecnejsie
a abstraktnejSie. Avsak najst také primerané Ulohové prostredie pre Ziakov, aby ich motivovalo
k praci a zaroven aby viom prebiehal proces ucenia sa, je jednym zo zdkladnych didaktickych
problémov. ,Zdkladom matematického vzdeldvania konstruktivistického typu je  vytvdranie
prostredia podnecujuceho tvorivost. Nutnym predpokladom toho je tvorivy ucitel a dostatok
vhodnych podnetov (otdzky, ulohy, problémy) na strane jednej a socidlna klima triedy podporujuca
tvorivost na stane druhej.” (Hejny, Kufina 2001.)

,UCitel by mal v skole rozvijat ,,know-how” svojich Ziakov, ich schopnost argumentovat a podporovat
ich tvorivé myslenie.“(preklad, Polya 1996)

4 PRECO NIE ,,CISTEMU TRANSMISIVNEMU“ VYUCOVANIU?

Ucenie bez myslenia je marne a zbytocné. Konfucius

Ak si predstavime konStruktivistické vyucovanie ako jeden pdl spektra, na opacnej strane budeme
hovorit o transmisivnom vyucovani. V stru¢nosti ide o vyu¢ovanie zamerané na vykon Ziaka skor ako
na rozvoj jeho osobnosti. Ucitel sa v transmisivne vedenej vyuke snaZi predat Ziakom a studentom uz
hotové znalosti v dobrej viere, Ze toto je najlahgia a najrychlej$ia cesta k poznaniu. Ziak je videny
v roli pasivneho prijemcu a ukladatela vedomosti do pamati, bez toho aby sa kladol doraz na ich
vzajomné prepojenie. Z. Kalhous aj. (2002, s. 49) zmiefuju metaforu skladu: ,,V transmisivnom poriati
akoby vyucovanie bolo podobné priddvaniu tovaru (znalosti) do skladu (Ziakovej mysli), kde prilis
nezdlezi, ¢o sa deje v susednych oddeleniach skladiska” transmisivny sposob vykladu, ktory ma
charakter instrukcie, nazyvame instruktivny.

Rolu ucitela v transmisivnej vyuke mozno zhrnut takto:
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,Ucitel v roli trénera vedie zverencov k podaniu maximdlneho vykonu pri Zivotne déleZitej skuske.
Cvici Ziaka v rieseni typovych uloh, ktoré je mozné na skuskach ocakdvat, ukazuje mu triky, ktorymi
méZe riesenie zlah¢it, & urychlit. Castym opakovanim vstepuje do Ziakovej pamite presné formuldcie
definicii, viet, niekedy i dékazov. V snahe ulahcit Ziakovi ucenie hladd cesty, ako jednotlivé poznatky
a poznatkové celky nahustit do dobre zapamdtatelnych instrukcii, pouciek, vzorcov, grafov, tabuliek,
schém, obrdzkov, prehladov, ndvodov a sloganov. Vie, Ze matematické vedomosti znacne zataZuju
Ziakovu pamdt, a preto sa snaZi ich skladovym spésobom Ziakovu pamdt trochu odlahcit.“(Hejny,
Stehlikova 1999, s. 31)

Rola Ziaka v tomto type vyucovania je obmedzend. Pozaduje sa od neho, aby sa predkladané fakty
nielen naudil, ale aby si ich aj osvojil a utvrdil, tj. aby ich vedel rychlo a bezchybne aplikovat na
Standardné ulohy, alebo aby ich vedel presne odriekat, hlavne vtedy, ked to potrebuje. J. Mares tuto
rolu charakterizuje takto:

,V pripade transmisivneho vyucovania je Ziak v zdvislom postaveni, ucitel zastdva rolu experta,
direktivnej autority, trénera. ... Zvyraznuju sa nedostatky v Ziakovom vykone, pocita sa s jeho
nesamostatnostou, potldc¢a sa jeho odpor, odmeriuje sa usilie, snaha prispésobit sa, podriadit sa.
Centrom ucitelovho zdujmu byva ucivo, nie Ziak a jeho rozvoj.” (Mares 1998, s.165, podla
G.0.Growa, 1991)

,VdzZnym nedostatkom transmisivneho vyucovania matematiky je kladenie dérazu na vstrebdvanie
celého radu poznatkov a algoritmickych zrucnosti a mald pozornost venovand ich tvorivému
vyuZivaniu ako v matematike, tak aj mimo nej. VyuZivat matematiku znamend urcit, kedy, kde a ako
pouZit poznatky, ktoré md uZivatel (a to nielen Ziak) k dispozicii. To vyZaduje, aby tvoril, formuloval
a konstruoval modely, jazyky, budoval pojmy a zdruZoval ich, vyuZival svoje predchddzajice
skusenosti, diskutoval o svojich zisteniach.” ( Jarmila Novotna 2004, s 381)

Dodajme, Ze transmisivne vyucovanie byva zdrojom formalneho pozndvania. Na druhej strane F.
Kufina upozoriiuje, Ze transmisivny pristup moze vyucovaci proces vhodne doplfiovat (viz citat F.
Kufiny, s 14). Podobne Z Kalhous aj. (2002) nestavaju nutne transmisiu a konstrukciu do opozicie, ale
povazuju transmisiu za nutnu pre fakty, ktoré preberame bez konstrukcie.

,Dodajme, Ze toto stanovisko je odpovedou na ndmietky proti radikdlnemu konstruktivizmu,
ktorému vytykaju prilis velky dbéraz na zabavu a podcenuju precviCovanie a pamatové ucenie.”
(Prtcha aj. 2001)

,Tymto su vymedzené dva pristupy k vyucovaniu v matematike, konstruktivisticky a transmisivny.
Pritom sme sa dopustili velkého zjednodusenia, a to preto, aby vynikli rozdiely medzi obomi pdlmi,
realita vyucovania je spravidla niekde medzi nimi aje ulohou ucitela, aby odhadol, akd miera
,konstruktivistickosti“, ¢i ,,transmisivnosti“ je pre dany okamZik vhodnd.” (Novotna 2004)
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Polaritny dipol Konstruktivistické Transmisivne

vyucCovanie vyucovanie

1 | Hodnota poznania kvalita kvantita

2 | motivacia vnutorna vonkajsia

3 | Trvanlivost poznania dlhodoba kratkodoba

4 | Vztah ucitel - ziak partnersky submisivny

5 | klima dovery strachu

6 | Nositel aktivity ziak ucitel

7 | Cinnost Ziaka tvoriva imitativna

8 | Poznatok ziaka produktivny reproduktivny

9 | Nosnd otazka CO a PRECO? AKO?

Tab. 1.1 Porovnanie transmisivneho a konstruktivistického vyucovania ( Hejny, Stehlikova 1999, s.33)

5 PRECO V NASICH SKOLACH PREVLADA TRANSMISIVNE VYUCOVANIE?

Vacsina ucitelov by so mnou urcite suhlasila v nasledujticich argumentoch, urcite by pridali aj

dalsie:

Ziak je v priebehu klasifikaéného obdobia hodnoteny zndmkou za pisomny i Ustny prejav
zahriujuci obsah uciva podla osnov, Standardov a cielov vzdeldvania a na konci
klasifikacného obdobia, opatovne na zaklade priebeznych polro¢nych vykonov, hodnoteny
opat znamkou (v predmetovych komisiach byva ¢asto dohodnuty pocet znamok, ktory Ziak za
klasifikacné obdobie ma minimalne mat, podla poctu vyucovacich hodin v tyzdni, minimalne
jedna Ustna odpoved).

Pri ukoncovani zdkladnej skoly su jeho matematické vedomosti a zru¢nosti testované
v Testovani 9 a prijatie na strednu skolu méze byt podmienené vykonanim pisomnej skusky,
ktord je zamerana vacsinou na vedomosti a zruc¢nosti.

Pri ukoncovani strednej Skoly maturitnou skudskou absolvuje Ziak externu skusku, v ktorej su
uzavreté ulohy s volbou odpovede, pripadne zapisom presného vysledku ( vobec sa
neprihliada na postup) a internd skisku zameranu na zistenie Urovne ,,zvladnutia®
obsahovych standardov, ciefov a kompetencii Studentom.

Prijatie na vysoku $kolu mozZe byt podmienené absolvovanim testu alebo pisomnej skasky
opat zameranej na transmisivne nadobudnuté vedomosti a zru¢nosti.

Osnovy, Standardy a tematické plany su obsahovo ndroc¢né, ¢asto sa pocet hodin redukuje
vplyvom réznych akcii uskuto¢fiovanych pocas skolského roka. Konstruktivisticky realizované
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vyucovanie je podstatne ndrocnejsie na Cas realizacie ako klasicky transmisivne vedené
vyucovanie.

e Velky pocet Ziakov v triedach. Vyucovacia hodina s prvkami objavného vyucovania sa tazko
realizuje v triede s beznym poctom Ziakov (okolo 30), pricom subezne s vychovno-
vyucovacim procesom prebieha aj hodnotiaci proces, ktory je pri danom pocte Ziakov
a sposobe hodnotenia na nasich skolach tiez casovo narocny.

e Ucitel' odudi za den 5 niekedy aj 6 az 7 vyucovacich hodin, ktoré mézu byt z ré6znych
predmetov (vacsina ucitelov uci dva vyucovacie predmety) a v osemrocnych gymnaziach aj
rézne vekové kategorie. Jeho dalsie aktivity su: triednicke povinnosti, krizkova ¢innost,
praca s talentovanymi ziakmi v predmetovych olympiadach a sutaziach, administrativna
praca, opravovanie pisomnych prac, priprava na dalSie vyu¢ovanie a v neposlednej miere
komunikacia so Studentom alebo jeho rodi¢mi.

e Po reforme Skolstva, v roku 2008, sa objavil problém chybajucich ucebnic. Ucitel, okrem
beZnej prace na hodine, musi venovat cas zapisovaniu, triedeniu zakladnych pojmov,
pripadne priprave a kopirovaniu réznych uloh.

e Priprava na transmisivnu vyucovaciu hodinu je ¢asovo neporovnatelna s pripravou na hodinu
s prvkami objavného vyucovania. Vhodné spracovanie jednej neStruktirovanej ulohy na
jednu az dve vyucovacie hodiny trva niekolko hodin, pripadne dni alebo aj tyZzdrov.
Zaradovanie problémovych uloh a aplikdcii v praxi, tvorba prezentdcii a tloh pomocou
matematického softvéru su vsetko Cinnosti podnecujice objavovanie, ale ich vyhladavanie,
pripadne tvorba su ¢asovo velmi narocné.

e V neposlednej miere je slaba finan¢na motivacia.
e Niektori ucitelia nemaju svoje povolanie ako jediny zdroj prijmov.

o Vysoké Skoly s pedagogickym zameranim zatial svojich absolventov na konstruktivisticky
spbsob vyuc€ovania nepripravuju.

e Nedostatok nestrukturovanych -otvorenych uloh otestovanych na slovenskych skolach
(metodicky vypracovanych), ktoré by sa mohli vhodne do vyudovania zaradit.

6 NAPRIEK TYMTO ARGUMENTOM JE POTREBNE NIECO UROBIT, ABY
NAOZAJ AJ V SLOVENSKEJ BUDUCNOSTI PLATILO:

,Ziaci uz nebudu chapani ako objekty poucovania, ale ako subjekty vlastného ucenia sa.“(preklad
Wittmann 1997)

1. Prvou ,lastovickou” je projekt PRIMAS a testovanie otvorenych uloh vo vyucovani ucitelmi kurzu
dalSieho vzdeldvania uditelov Objavné vyucovanie na vysSom sekunddrnom vzdelavani.

2. Tvorba novych otvorenych uloh, didaktickych hier a sutazi, metdd prace.

3. Propagacia objavného vyucovania v ucitelskej komunite i verejnosti.
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4. Zapojenie tvorivych ucitelov do tvorby objavného vyucovania formou ziskavania kreditov
(napriklad za publikaciu experimentalne overenej a metodicky spracovanej objavnej ulohy), pripadne
finan¢ného ohodnotenia za publikaciu takejto ulohy v rdmci projektu PRIMAS.

5. Vytvorenie portfélia na internete pre ucitelov, ktori by sa chceli venovat objavnému vyucovaniu
a vytvaraniu databdzy vhodnych objavnych uloh a sklsenosti sich zaradovanim do vyucovacieho
procesu.

6. NajdolezitejSou podmienkou zaradenia prvkov objavného vyucovania do vyucovacieho procesu na
nasich Skolach je dostatok financii (¢o je v naSom Skolstve najvacsi problém).

Tento proces bude zdlhavy, objavnému vyucovaniu sa musia ucit nielen ucitelia ale aj Ziaci.

7 AKO SA UCITEL MOZE UCIT OBJAVNEMU VYUCOVANIU? SEBAREFLEXIA

Sucastou pripravy ucitela pre zaradenie objavovania do konkrétneho vyucovania je experiment
(otvorena uloha, nestruktirovana uloha). Najskor ho ucitel musi realizovat ,,sdm na sebe” (vyhodou
by boli metodicky rozpracované ulohy a ich moZnosti zaradenia do vyuky). Napriek tomu ho Ziaci
svojimi originadlnymi napadmi ¢asto mozu prekvapit. Uditelova vlastna skusenost pomaha odburavat
Casto sa objavujuce obavy ucitelov, Ze sa im vyukova sekvencia ,vymkne z ruk”, Ze nesplnia to, ¢o oni
sami ocakavali a pre ¢o ju pripravili, alebo Ziaci objavia nieco, na ¢o ucitel nevie zaujat stanovisko.
Preto je potrebné, aby ucitel poznal mechanizmy procesu objavovania. V nasledujucom texte je
popisany model procesu objavovania v matematike, pricom sa vychddza z rozdelenia procesu do
niekolkych etap podla Jarmily Novotnej.

MODEL RIESENIA EXPERIMENTU.

Model je uréeny hlavne na to, aby sa ucitelovi zjednodusila priprava a realizacia vyukovej jednotky

e (Nesystematické) pozndvanie situacie, ktoré moze prebiehat individualne, v malych
skupindch alebo v celej triede. V tejto etape su nesystematicky ziskavané skusenosti suvisiace
so zadanou situaciou. Je to etapa nezastupitelnd, pretoze v jej priebehu riesitelia ziskavaju
aspon Ciasto¢ny pohlad do situacie a mo6zu odhalit efektivny spdsob dalsej prace.

e Systematické skumanie. V tejto etape su vysledky zaznamenavané organizovanou formou,
ktord umoznuje fahsie nachadzat zdkonitosti, vzajomné vztahy, Strukturu.

e Tvorba hypotéz. Sem patri zovSeobecnovanie vysledkov na viac pripadov, nez bolo skimané
v predchdadzajucich etapach, alebo predpovedanie vysledkov pre dalSie pripady.

e Testovanie hypotéz. Hypotézy vyslovené v predchadzajucej etape vyZaduju overenie
spravnosti. To méze prebiehat bud formou hladania/najdenia vhodného protiprikladu (ktory
hypotézu vyvracia), alebo jej (r6zne podrobnym, v zavislosti na veku a schopnostiach Ziakov
Casto neuplnym) odévodnenim.

e Vysvetlovanie alebo dokazovanie, ktoré robime vzdy, ¢i sa platnost hypotézy podarilo overit,
alebo vyvratit. V tejto etape sa moZe stat, Ze Ziaci v nadvaznosti na hypotézu objavia,
pripadne navrhnu dalSiu hypotézu, ktoru zatial neskimali. Potom sa casto vracaju
k predchadzajucej etape a pracuju s novo formulovanou hypotézou.
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e Rozvinutie situdcie, kedy mozno sledovat dalSie suvisiace Glohy a smery skimania. Tato
etapa Casto nebyva samostatnad, ale prelina sa vietkymi ostatnymi etapami.

e Zhrnutie, pri ktorom sa pisomnou alebo Ustnou formou prehladne uvddza, ¢o bolo ziskané
v predchadzajucich etapach, ako by bolo mozné dalej pokracovat, ¢o zostalo nedokonéené
a preco apod. Tato etapa by mala u Ziakov podporovat schopnost systematicky zhrnut
ziskané poznanie a pomocou tohto prehladu docielit lepsi pohlad do problematiky. Stcasne
podporuje kriticky pohlad na dosiahnuté vysledky a schopnost jasne formulovat myslienky
a obhajovat vlastny nazor.

Rozdelenie riesitelského procesu do etdp je rozdelenie teoretické, modelové, nie je to
,predpisany postup”. V skuto€nosti modze rieSitel niektoré etapy uUplne vynechat, nemusi
dodrzovat poradie etdp, mdoze sa k niektorym opakovane vracat apod. Niekedy sa stracaju
hranice medzi jednotlivymi etapami.

Pri objavnom vyucovani rozliSujeme rézne druhy uloh.
Jarmila Novotna popisuje priebeh matematického experimentu velmi vystizne:

Pine otvorend uloha mad formu popisu situdcie, Ziakovi je ponechand volnost vyhladdvat rézne
Ciastkové ulohy na zdklade ich vlastného rozhodnutia. Naopak uzavreté zadanie méze mat formu
podrobného ndvodu na postup zadaného napr. formou otdzok alebo konkrétnych uloh
a vymedzenie poZadovanych vysledkov. Otvorené ulohy podporuju tvorivost asamostatné
rozhodovanie Ziakov, mézu vsak viest kvdcSej sirke skumanej oblasti, neZ bolo vzdeldvacim
cielom ucitela. M6zZu byt taktieZ zdrojom neistoty pre Ziakov, ktori nemaju v matematike mnoho
uspechov a potom je ulohou ucitela, aby tuto neistotu vhodnym spésobom zmiernil, napr. vhodne
volenym systémom ndvodov a postupnym uzatvdranim situdcie. Ulohou ndvodu je poméct
Ziakovi pokrocit pri rieseni jeho ulohy, nie mu detailne a presne vymedzit jednotlivé kroky jeho
dalsej prace. Navody mézu mat pisomnu formu, alebo mézu byt formulované ustne priamo pri
skumani situdcie. DéleZité je, aby jazyk, ktorym su Ziakom prezentované, odpovedali ich trovni.
Ulohou rozsirenia skumanej situdcie je ziskat nové motivujice podnety pre tych Ziakov, ktori
postupuju pri objavovani situdcie rychle a uspesne a zdkladnd situdcia pre nich nie je dostatocne
motivujuca. Opdt zavisi na konkrétnej situdcii, akou formou su rozsirenia zaddvané, ktorym
smerom je Ziak navddzany a do akej miery su tieto rozsirenia otvorené.

ORGANIZACIA A REALIZACIA EXPERIMENTU.

Pri prvych kontaktoch so skumanou situdciou je vhodné volit niektoré ciastkové ulohy, ktoré
Ziakom poméZzu sa so situdciou zoznamit. Tieto ulohy by mali byt jednoduché, rychle zviddnutelné,
aby ich mohli uspesne splinit vsetci Ziaci. Pokial’ sa ucitelovi podari na zaciatku zaradit ulohy,
v ktorych Ziaci s velkou pravdepodobnostou ziskaju nejaké vysledky, md to vyrazne motivujuci
charakter. Medzi zdkladné informdcie, s ktorymi je treba Ziakov pri zacati ¢innosti zozndmit,
patri: doba trvania, typy cinnosti (individudlna, skupinovd apod.), kto aako bude vysledky
hodnotit. Najcastejsie vyuzZivany spdsob zaciatku prdce pri matematickom skumani je vstupné
spolocné zozndmenie sa so situdciou, vyriesenie niektorych lahsich Ciastkovych uloh. Potom méZe
nasledovat bud' individudlna prdca v skole i mimo skolu alebo skupinovd prdca. Ak rieSia Ziaci
rovnaké ulohy, md to zrejme vyhody: spolocné podklady pre diskusiu, lahsie zhodnotenie
vysledkov, ziskanie spolo¢ného zdkladu pre dalsie r6znorodé ulohy.
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Pri vhodnom zaradeni ndvodov ucitel podnecuje Ziakov, aby ziskali hlbsi pohlad do situdcie a tym
podporuje ich objavitelské aktivity. Uspesné sa ukdzalo zaradenie diskusie o rieseni v malych
skupindch Ziakov skér, neZ su im ndvody dané k dispozicii. Pokial Ziaci dostanu ndvody prilis skoro,
mnohi z nich sa na ne spolahnu a nerozvijaju konstruktivnym spésobom svoje poznanie. Ak po
nejakej dobe, za ktoru sa Ziak snazi situdciu spracovat, nemd zodpovedajuce vysledky, je
prospesné, ked' si od neho nechd ucitel najprv vysvetlit, ako postupoval. Ak ani toto vysvetlenie
nevedie k pokroku, je vhodné Ziakovi poméct niektorym vhodnym ndvodom.

PRACA UCITELA PRI EXPERIMENTE.

Skusenosti z experimentov i z diskusii s ucitelmi potvrdili, Ze priprava ucitela na zaradenie objavovania
do hodin matematiky je ndrocnd. Je potrebné, aby ucitel zacinal aktivitu s jasnou predstavou
o cieloch, ktoré zaradenim skimania sleduje, hlavne o tom, co by mali Ziaci pri tejto aktivite ziskat. Ak
sa ucitel’zozndmi so situdciou, na ktorej je aktivita zaloZend, ¢o najpodrobnejsie pred jej zaradenim do
konkrétneho vyucovania, umozni mu to lepsiu spoluprdcu so Ziakmi, zjednodusi mu to konzultacnu
Cinnost i usmerriovanie cinnosti jednotlivych Ziakov alebo skupin tak, aby bolo moZné dosiahnut
pldnované ciele.

Celkovo mozZno povedat, Ze systematické skumanie otvorenej situdcie nevyZaduje od Ziakov iba
aplikovanie naucenych algoritmov. Ziaci musia napriklad rozhodovat, aké otdzky budu kldst, akymi
prostriedkami budu hladat odpovede, aké formy argumentdcie pouziju. Pritom méZu odhalovat aj
také vlastnosti matematickych objektov, ktoré nie su sucastou bezného vyucovania v matematike.

Dalsim predpokladom aktivneho pristupu Ziaka st podnety, ktoré dostane a ktoré by mali viest k jeho
samostatnej, i skupinovej matematickej prdci. Zdsadnu rolu tu hrd ucitel, jeho schopnost predkladat
problémy, riadit prdcu triedy, vediet sprdvne kldst otdzky, reagovat na Ziakovu prdcu, chyby a otdzky.

Aby objavovanie mohlo splnit vyukové, motivacné a socidlne ciele, je potrebné, aby aj ucitel
porozumel procesu objavovania. Model procesu objavovanie by mal byt pre ucitela ,voditkom” pri
priprave a realizdcii vyukovych sekvencii.

Hodina s uvddzanym experimentom kladie vysoké naroky na ucitela nielen po odbornej a didaktickej
stranke ale aj intelektudlnej a psychickej.

8 OBJAVNA ULOHA — PRIKLADY EXPERIMENTOV

,Skusenost je ucitefom vsetkych veci” Caesar ,,...aj ucitelov” (poznamka autora)

8.1 PRIMASOVSKA ULOHA ,,STROMY"

Tato ulohu som zaradila ako motivaénu k tématickému celku Statistika. Experiment prebiehal podla
vopred stanovenej ,primasovskej stratégie“. Ziaci prechadzali jednotlivymi etapami tak ako to
popisuje uvedena tedria experimentu. Vytvorili zaujimavé a napadité postery, asvoje rieSenia
prezentovali pred ostatnymi Studentami “ Primas triedy”. Sposoby rieSenia a vysledna vizudlna
prezentdacia boli r6znorodé, zaujimavé a podnetné. ,Klima“ v triede bola uvolnend, zapojili sa skoro
vSetci Ziaci. Najviac ma ale potesil fakt, Ze Studenti si [ahSie osvojili pojmy: zakladny, vyberovy subor,
Statisticka jednotka, Statisticky znak, vedeli opisat ¢im sa zaobera S$tatistika a konkrétne induktivna
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Statistika (porovnavala som to s minuloro¢nymi tretiakmi, s ktorymi som podobnu ulohu neriesila).
Podrobnejsi popis ulohy

8.2 PARNE A NEPARNE (Bastow aj., bez datumu)
Skumajte postupnost isel vytvorenu podla nasledujicich dvoch pravidiel:
Ak je Cislo neparne, je nasledujuce Cislo je o jedno mensie.

Ak je cCislo parne, je nasledujluce cislo jeho polovicou.

Podrobny popis experimentu mozno najst v praci: Milan Hejny, Jarmila Novotna, Nada Stehlikova:
Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky, 24.4.1. s. 360.

Tato Uloha bola testovana jednak na $tudentoch pedagogickej fakulty a Ziakoch 7.ro¢nika ZS. Velkou
vyhodou niektorych nestruktirovanych dloh je Ze maju niekolko trovni, (daju sa poutzit pre rézne
vekové kategorie a r6zne matematicky vzdelanych experimentatorov). Ja, ako ucitel, som si presla
popisanymi etapami v procese objavovania, aj radosti z objavenia, avedela by som si predstavit
zaradit tuto Ulohu ako motivaéni pri vyucovani postupnosti. Zaujimavé bolo, Ze pri skimani
postupnosti som objavila aj Uplne iné skutocnosti ako Studenti. V budicnosti by som si chcela
vyskusat , napriklad aj pri Ulohe ,parne a neparne” skupinovu techniku brainstorming (zakaz kritiky,
moznost predkladat i absurdné napady, vyuzivat napady inych, pravidlo rovnosti, kvantita napadov,
pricom hodnotenie napadov prichddza aZ na zdver) pripadne brainwriting (kolovanie napisanych
napadov medzi Ucastnikmi skupiny). Velkou vyhodou skupinovej prace je pohodova atmosféra bez
stresu s prvkami sutazivosti a hravosti, o som pri skupinovej praci mala moznost postrehnut.

8.3 VESTIME Z MINCE:

Velmi ma zaujala uUloha predstavovana na nasom kurze objavného vyucovania ,Vestime z mince”,
ktora sa da velmi pekne aplikovat pri vyuke kombinatoriky alebo pravdepodobnosti a povazujem ju
za multifunkénd a pritom pomerne jednoduchd.

P moJs .., .
Vestime z mince
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Uloha by sa mohla zaradit ako ,otvorena“, najlepie rieSend na delenej hodine a v skupinéch,
v zavere pravdepodobnosti (u nas v 3.rocniku) a zadana iba obrazkom a textom: ,, Navrhni ¢o najviac
uloh, podla obrazku, ktoré ta napadnu a navrhni aj ich riesenie. Co ta pri riedeni zaujalo?“ Ak by
niektoré skupiny postupovali rychlejSie, mali by pripravené obdlky s dalSimi dlohami: ,Zmen
povolania na volitelné predmety, alebo vysoku Skolu, snaz sa €o najrealistickejsie.” (Ziaci mozu
v tvorivej diskusii ziskat pomocou spoluZiakov lepsi prehlad, aké Sance maju dostat sa na vysoké
Skoly, alebo aky je zaujem o rézne volitelné predmety) ,Zmen povolania na nieco iné, pripadne zvacsi
pocet policok.” ,Zmensi pocet policok avymysli Glohu pre Ziaka ZS. Ako by si mu pomohol pri
rieseni?“ ,, Vedel by si vymysliet Ulohu, v ktorej by si nehadzal mincu, ale cesta by bola volena podla
iného kritéria?, Skus zovseobecnit typy uloh, ktoré si vymyslel .“ (napriklad pravdepodobnost, Ze zo 6
surodencov, bude 1 dievéa). Experiment by mohol koncit prezentaciu objavenych Uloh a ich rieseni a
diskusiou. Cielom by mala byt spatnd informacia pre ucitela o neformalnosti ziskanych poznatkov
Ziakov z tejto Casti matematiky, rozvoj socidlnych kompetencii.

Pri vyuZiti tejto Ulohy ako motivacnej v Uvode kombinatoriky by som ju Struktdrovala. Najskor by
som Ziakov nechala experimentovat s mincou, diskutovali by sme oich objavoch. Tiez by mohli
pracovat v skupinach. V tomto pripade sa postup ucitela neda a nemdze odhadnut, pretoze to zavisi
od reakcii a tvorivosti danej skupiny Ziakov. Navodzujice teoretické otazky by mohli byt: ,Je pocet
hodov mincou rovnaky, ak sa dostanem na kuchara alebo riaditela? Ako by sa dal zapisat
postup(cesta) na post riaditela, lekadra?” VypiS moznosti! Cielom by vtomto pripade mohlo byt
vytvaranie predstavy usporiadanych Sestic, pripadne k-tic, v ktorych sa vyskytujua iba dva prvky, Cize
prvky sa opakuju. Dalej by sa uloha dala zaradit pri vyucovani permutacii s opakovanim, hladani
vztahu medzi permutaciami s opakovanim a kombinaciami, Pascalovho trojuholnika i na Uvod do
pravdepodobnosti. Kazdé zaradenie experimentu ma iny ciel a teda i priebeh.

Ako bude prebiehat matematicky experimet sa neda presne odhadnit (podobne ako pri inom
experimente), treba ho zrealizovat so ziakmi a az po niekolkych opakovaniach je mozné ho didakticky
spracovat a sprostredkovat inym. Aj Ziaci nas mozu prekvapit svojou originalitou, alebo aj sklamat
nezaujmom.

9 ZAVER

Technikdm objavného vyucovania sa tvorivy ulitel mdze samostatne ucit v procese vyuky ale
i sprostredkovane pomocou skdsenosti inych kolegov.

Vplyv mojej ucasti na kurze o objavnom vyucovani je dufam ,citelny” z obsahu méjho ¢lanku, ale
pridavam svoje poznatky zo zaverecnej prezentacie:

1. Kamerovanie hodin mi umoznilo lepsie pozorovanie prace ziakov (nechavat dlhsi ¢as ziakom
na odpoved, podnecovat ku komunikacii viac Ziakov v triede), vlastni sebareflexiu

2. Zamyslenie nad bohatSim vyuzivanim objavnych prvkov vo vyucbe: vacSia snaha nielen
o sprostredkovanie informacii, ale podnecovanie Ziakov ktvorbe definicii, vlastné
formulovanie myslienok, hladanie suvislosti, tvorba zaverov, hladanie viacerych rieSeni danej
ulohy, tvorba novych struktirovanych i nestruktirovanych uloh

3. Snaha o hladanie dloh v prepojeni s inymi predmetmi a viac aplikacnych uloh z praxe
Vyuzivanie novych metdd prace: vyuZitie GeoGebry, praca v dvojiciach, skupinyach
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