ODBORNA KONFERENCIA
PRIMAS: OBJAVNE VYUCOVANIE MATEMATIKY A PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

POROVNANIE RIESENIA STRUKTUROVANYCH
A NESTRUKTUROVANYCH ULOH V MATEMATIKE

ERIKA MIKOVA

ABSTRAKT

V prispevku sa zaoberdme porovnanim riesenia Strukturovanych
a nestrukturovanych uloh v ramci objavného vyucovania na vyucovacich
hodindch matematiky. Kazdy typ ulohy ma svoje vyhody ako aj nevyhody
a zaleZi na celkovej klime a aktivite Ziakov akym spdsobom sa ucitel

rozhodne danu problematiku Ziakom pribliZit.

Uvob
»Nie je ni¢ mocnejsie, ako myslienka, ktora prichadza v pravy ¢as”
V. Hugo

Objavné vyucovanie je zaloZené na snahe vyvolat zadujem o rieSenie akejkolvek praktickej alebo
teoretickej Ulohy u Ziaka. Zameriava sa na vzdeldvanie aj ako na rozvijanie socidlnych komunika¢nych
kompetencii. Ziak vyuZiva svoje ziskané vedomosti a skisenosti. Ziaci pracuju v skupinach, rozhoduju
o procesoch a navzdjom si pomahaju — diskutuju, ucia sa aktivne, navzajom sa pocuvat, zvazovat
rézne nazory a prijimat kompromisy pri rieSeni Uloh. Zo strany uditela je potrebné klast doéraz na
efektivne kladenie otdzok, na poskytnutie dostatocného casu na premyslenie si odpovede Ziaka.

Sucastou vyucovania je aj ¢astejSie zaradovanie redlnych problémov, ktoré Ziaci musia zjednodusit,
namodelovat ako matematickd situdciu, vybrat pre rieSenie vhodné vedomosti, aplikovat ich na
rieSenie Ulohy a overit si, ¢i je ich zvoleny postup vhodny, postacujici a vystihujuci vsetky moznosti
rieSenia.

SKUSENOSTI S OBJAVNYM VYUCOVANIM

V nasom prispevku predostrieme porovnanie dvoch vyucovacich hodin z nasej skdsenosti, v ktorych si
mobzeme uvedomit jednotlivé odliSnosti tradi¢ného transmisivheho pristupu a pokus
o konstruktivisticky pristup pomocou objavného vyucovania. Z vyucovacej hodiny bol zhotoveny
videozdznam, na ktorom sme mohli sledovat ako sa jednotlivi Ziaci pracuju zapéjaju sa do diskusie.
Analyza uvedeného videozaznamu bola aj zakladom reflexie na oducend hodinu, ktora je podkladom
pre nase porovnanie.

SEVENTH FRAMEWORK LS
PROGRAMME
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1 VYUCOVACIA HODINA REALIZOVANA KLASICKYM SPOSOBOM

Tematicky celok: Vektorova algebra — Sustava sdradnic v rovine a v priestore
Ziaci sa na predchadzajucej hodine naucili zakladné pojmy: orientovana Usecka, velkost orientovanej
usecky, redlny nasobok orientovanej Usecky, sustavy sudradnic na priamke, v rovine a v priestore.

Téma hodiny: Urcovanie suradnic stredu usecky
Uloha 1: Najdite stred usecky AB, ak je dany bod A [0;0] a bod B [4;3].
Epizdda 1 - Prepis vyucovacej hodiny (Cast diskusie medzi Ziakmi a ucitelom ako riesit zadanu udlohu)

Ucitel: N&jdite stred Usecky. Ako ho zaéneme hladat?

Ziak 1: Suradnice st [2;1,5]

Ucitel: Ako ho budeme hladat?

Ziak 1: Polovica zo zadanych stradnic

Ucitel: Ako by sme ich nasli ?

Ziaci: Su¢tom, rozdielom.

Ucitel: Kto ma pravdu? Skisme najst stred tejto Usecky na obrazku. Akym spdsobom ho najdeme?
Ziaci: Kruzidlom, od oka. ( Ndvrhy Ziakov — ndjst suradnice stredu tsecky na zdklade doterajsich

vedomosti).
Ucitel : Skuste najst stred Usecky AB.
Ucitel : Chceme urdit jeho stradnice. Ucitel' ponechd ¢as na rozmyslanie Ziakom, aby sa

mohli vsetci zapojit do diskusie (3s)
Ziaci: Pomocou kolmic na osi
Ziak pracuje na tabuli
Ucitel: Napis suradnice.
Ziak 2 : S[1,5;2]
Ucitel: Ostatni skontrolujeme. Ustup a pozrime sa na to. (smiech Ziakov - v ¢om bol problém?)
Ziaci: Povedal stradnice v opaénom poradi, ale napisal ich v spravnom poradi.
Utitel: Co sme vyufili pri hfadani ? (3s)
Ziaci vyjadruju svoje nazory: Geometriu — konstrukciu stredu usecky. Polohu bodu v stradnej
sustave.

Odvodenie vzorca na vypocet suradnic stredu tsecky
Epizoda 2 (Cast diskusie medzi Ziakmi a ucitelom ako riesit zadanu tlohu)

Ucitel: Najdite stred orientovanej Usecky. Navrhnite postup hladania stredu, ako ho najdeme?

Ziak 1: Rozdielom. (2-5s)
Ziak 2: Musi to byt sucet.

Ziak 1: Polovica zo zadanych stradnic.

Ziak 3: Spo¢itame x-ové stradnice a vydelime 2, spocitame y-ové a zopakujeme. (obradzok 1)
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Obrazok 1

Ziaci pracuju v zositoch

Ucitel: Skisme to aplikovat na zadanu Uloh — spolocné riesenie so Ziakmi, na zéklade toho, ¢o uz
viete odvodme vztah

Ucitel: Zapisuje v spolupraci so Ziakmi na tabulu vSeobecne platny vzorec, ktory odvodili Ziaci

+ +
S [x12x2'J’123’2]

Ziaci si zopakovali a poufili uz nadobudnuté vedomosti pri rie$eni Glohy — ,Hladanie stredu Usecky” .
Spolo¢nou diskusiou sa dopracovali k vSeobecne platnému vztahu pre vypocdet suradnic stredu
usecky.

Pri dalSich vypoctoch Ziaci pracovali samostatne v zosite a jeden Ziak rieSil zadanu ulohu na
tabulu. Ulohou Ziakov bolo porovnat si a skontrolovat rie$enie na tabuli a v pripade potreby opravit
vzniknuta chybu.

Podla reakcii Ziakov a zapisov v zoSitoch mozno konstatovat, Ze Ziaci u¢ivo pochopili pre tsecku
umiestnend v rovine ana domacu Ulohu mali premysliet tato istd problematiku, ale zadanu
v priestore.

1.1 APLIKACIA ZiSKANYCH VEDOMOSTIi NA RIESENIE ULOH

Ziskané vedomosti maju pre Ziakov vyznam vtedy, ak ich vedia aplikovat na zadanu teoretickl alebo
praktickd ulohu. Nasledovalo teda riesenie uloh, pri ktorych mobhli Ziaci vyuzit uz ziskané poznatky na
predchadzajucej vyucovacej hodine.

Zadanie ulohy : Vypocditajte stradnice bodu R Usecky BR, ak viete, ze bod B ma suradnice B[4,-1,5]
a stred usecky S ma suradnice S[2,3,-4].

Epizdda 1 (Prepis casti vyucovacej hodiny )

Ucitel: Podme vyuZit to ¢o poznate.

Ziak 1: P6jdeme pomocou vzorca.

Ziak 2: Narysujeme to .

Ucitel: Skisme to narysovat. Co pozndme? Aké bude mat stradnice bod R ? (2-4s)
Ziak 1: Spravime z toho rovnicu.

Ziak riesi na tabulu

Ucitel : Vysvetli svoj postup riesenia.

Ziak 1: Vysvetluje postup riedenia.
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Ucitel : Zapis$ vSeobecne.

Ziak 1: Rie$im rovnicu s 1 nezndmou.

Utitel : DalSie napady? (3s)
Ziak 3: Narysovat a odmerat.

1.2 ZOVSEOBECNENIE RIESENIA PROBLEMU

Pri rozvijani kompetencii Ziaka je potrebné viest Ziakov nielen nachadzat konkrétne riesenia
zadanych uloh, ale aj ndjst vseobecne platné pravidlo (vzorec) pre riesenie zadanej tlohy.

Epizoda 2 ( Prepis Casti vyucovacej hodiny )

Ucitel: Navrhnite vSeobecny tvar rieSenia. Ako vypocitame suradnicu ktoréhokolvek krajného bodu?
Ziak 1: Navrhne matematicky tvar (nie je dobre vyjadreny).
Ucitel: Zapi$ rieSenie na tabulu. Zapis$ vyjadrenie niektorého bodu.
Ziak 1: Ziak napise vztah
Ucitel: M&s to dobre? Pomo6Zme mu. (3-5s)
Ziak 2: Opravi chybu ( od¢itanie)
Ziak 1: Pomylil som si to s ndsobenim.
Ziaci si poznacia sprdvny tvar pre vypocet (zapisany pomocou bodov) :
_R+B

S - R=25-B (obrdzok 2)

Riesenie ulohy : Hladdme suradnice bodu R[x,y,z], ak bod B ma suradnice B[4,-1,5]
a stred usecky S ma suradnice S[2,3,-4].
x=2.2-4=0, y=23+1=7, z=2(4)-5=-13
Bod R ma suradnice [0,7,-13].

Obréazok 2
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1.3 RIESENIE ULOH NA TABULU A PRACOU V SKUPINACH

Ziaci si precvitili riesenie stradnic stredu Usecky — spolo¢né riedenie. Spoloénymi vedomostami
a zruénostami sa dopracovali k vSeobecne platnému vztahu pre vypocet stradnic chybajiceho bodu,
ak poznaju suradnice jedného z bodov a suradnice stredu zadanej usecky.

Pracou v skupinach (2-clenné) riesili problém (orientacia v priestore) — uréovanie suradnic vrcholov
telies (ihlan, kocka), uréenych v danej symetrii. Ziaci mali k dispozicii 2 modely telies, aby si ich mohli
symetricky umiestnit, a tak lahsie uréit jednotlivé suradnice vrcholov symetrického telesa

Zadanie ulohy : Dany je pravidelny Stvorboky ihlan ABCDV tak, Ze A[4,0,0], B[4,6 ,0], C[0,6,0],
V [2,3,5]. Urcte suradnice vrcholu ihlana, ktory je s danym ihlanom simerny v simernosti uréenej:
a)stredom V (hlavného vrcholu), b) stredom A (vrcholu podstavy), c) osou x

Ziaci reagovali rozne, nakolko nie kazdy ma rovnako dobru priestorovi predstavivost, a preto mali
k dispozicii modely telies a vo dvojici si pomahali pochopit a vyriesit zadané ulohy.

2 RIESENIE NESTRUKTUROVANEJ ULOHY ,,POCITAME STROMY*

Pri nestruktdrovanych ulohach si Ziaci musia sami navrhnut riesenie dlohy, ktoré nie je Sablénovité,
t.j. nemoOzu pouzit ”vSeobecne platny vzorec”. Musia aplikovat ziskané vedomosti na rieSenie
praktickej ulohy - musia si vybrat reprezentativnu vzorku alebo vytvorit hypotézu a predpoklady
pre riesenie Ulohy, riesit Ulohu, interpretovat, prezentovat a zhodnotit svoje rieSenie.

2.1 VYuCOVACIA HODINA REALIZOVANA SKUPINOVOU PRACOU

Zadanie ulohy :

Schéma zobrazuje stromy na ur¢itom Uzemi. (obrdzok 3)

Staré stromy st znazornené kruhmi ®, mladé stromy su znazornené trojuholnikmi A.

Tomas chce vediet, kolko je starych stromov a kolko mladych stromov, ale podla neho by trvalo prili$
dlho, kym by ich spocital po jednom

[}

> o o0
»

(14}

[ 1]

000)

(X1)
0000 )

000> OpHOPOPO 00

or0o 00>0 000 0 O
0000

orer o

> oree
eero> o
(113}
000r)0)
ror »

0 0re 0>

oreere o

A
a

roooe o)oo
roo
opeoee oo

o> rooreO o

(X1}
o 0roeree»O O
(]

robrre o

o > 00rP00OOO»O)
0> 00000O>PPOIO
orroe»
orrroer 0p)
00 o>o
o0
roorro00
(1)

POP GOPPIP 0 000> )

°
°
A
e
A
A
A
.
°
e
A
)
A

L3
°

A

A
0
A
A
°
A
°
A
A
°
°
[
a
.
°

°

POOPPOPPP 0 0 HPPOOOOO)

00 00)roPe

P> 0 POPPOPO FP)
AT TIY]

0 ereerereer 00 >

roo» »
)00 PO) 000 0 POOPO 00 0)0)> 00 > POONIO» o

o Proee 0)PoOIPO
d4J A IR IZ I 1347}

rooororre

OP) 0> 0)0 0 P0G > 0000)000)00)

re

A
°

[
°
3
°
A
A
a
[ d
A
°
°
°
[
A
[
A
[
®
a
®
®
A®
C
A
® A
°
® a
A A
® A
o e
®o®
e o
°
A
®
[ d
A
®
°
®
A
®
A

0000)0>0> 0> 0)00

o roore

orerre

00> 0r0 0000 > 0> rre0O

0000000 000 000>)> 00 00>

°
[ 4
A
°
°
A
A
a
A
0
A
®
°
A

ore 0000 >
bo 0)roere
opoererere»e

000000000000 >0)00>00000 0 »0P00 O
o >OPPOOOOOOS)> P00
) PPP 000F) 00 0000)P0OPD) > 000 000 000000 > o

Pro 00)000 0000
000>0 00000000 00

o> ro o
orerrroree
> roooeoe

rore

1. Aku metddu by mohol Tomas pouzit, aby ¢o najpresnejsie odhadol pocet starych stromov a pocet
mladych stromov? Navrhnutli metddu podrobne popiste.

2. Svoju metddu pouZzite na odhadnutie poctu:
a)starych stromov, b)mladych stromov.

3. RieSenie napiste do pracovného listu.
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2.1.1 PRVE OBOZNAMENIE SA S ULOHOU

Kazdy Ziak dostal pracovny list a napisal svoj navrh na rieSenie tejto ulohy. Jednotlivym Ziakom k ich
navrhu rieSenia boli napisané otazky, o ktorych by mal este uvazovat pri rieSeni Glohy (mozZno
povedat, Ze Ziak bol svojim spésobom usmerny v uvaZovani).
Sledovali sme:

 Uvahu o volbe vhodnej vzorky (vzoriek) tak, aby bola reprezentativnou pre riedenie zadane;j

ulohy.

+ Uvahu o zvolenej metdde riedenia ulohy.

e Samotné riesenie ulohy.
Ziaci boli rozdeleni do skupin tak, aby sa stretli v skupine rdzne nazory na rie$enie tlohy.

2.1.2 RIESENIE ULOHY V SKUPINACH

Ulohou Ziakov bolo prediskutovat svoje nazory a dohodnut sa v skupine na spolo¢nom rieseni tlohy
— opis vhodnej metddy vyberu vzorky, ktora zohladni vietky poziadavky na rieSenie dlohy. Navrhndt
ako by si skontrolovali svoj odhad, ktory uskutoénili na zaklade svojho predpokladu (uviest podla
moznosti vetky predpoklady riesenia). Pripravit rieSenie tak, aby ho skupina mohla prezentovat pri
tabuli spoluziakom. Dokazala si obhdjit a zdévodnit svoje rieSenie a odpovedat na otazky svojich
spoluZiakov.
Pri rie$eni tejto Glohy bolo nutné sledovat :

¢ Volbu vhodne zvolenej reprezentativnej vzorky ( vhodne zvolena metdda riesenia ulohy).

¢ Analyzu jednotlivych vzoriek (analyzovanie riesenia ulohy).

e Zdbovodnenie a interpretdcia rieSenia.

e Prezentdcia rieSenia a diskusia (obrazok 4).

Obrazok 4

2.1.3 POSTREHY Z REALIZACIE HODINY

Praca v skupinach Ziakov zaujala.
eV skupine Ziaci diskutovali o svojich ndzoroch a navrhoch na rieSenie ulohy, analyzovali svoje
rieSenia.
e Porovnavali vysledky, ku ktorym by sa ré6znymi postupmi dopracovali.
e Pokdsili sa vytvorit odhad a skontrolovat si ho.
» Svoje stanoviska a nazory potrebovali zjednotit tak, aby sa dopracovali k spolo¢nému
rieseniu.
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* Nie kazdy ¢len skupiny sa rovnako podielal na vysledku, a preto je tazko hodnotitelna.

Realizacia rieSenia nestrukturovanej ulohy je moZzna len obcas, na ozivenie prace a na lepsiu
motivaciu Ziakov pri rieseni praktickych uloh.
Je ¢asovo ndrocna na pripravu vyucovacej hodiny a na ndsledné usmernenie jednotlivcov.

3 POROVNANIE UVEDENYCH HODIN

3.1 STRUKTUROVANE ULOHY

V sucasnosti sa vo vyucovacom procese najCastejSie pouZivaju Struktitované ulohy, nakolko ich
rieSenie je jednoznacné, predpoklada pouZitie jednotného system rieSenia — urcitd Sabldonu, ktora
vedie k utvrdzovaniu a systematizacii uciva. Na zaklade skisenosti by sme mohli uviest nasledovné
pozitiva a negativa vyuZitia Struktdrovanych uloh

Pozitiva:
eJednoznacne poloZena otazka.

Negativa:
e Upriamenie pozornosti Ziaka na rieSenie

eVyuzitie vedomosti ziskanych na vyucovani

eZiskavanie zrucnosti (upevriovanie a precvico-
vanie) - vytvorenie urcitého systemu a
utriedenia ziskanych poznatkov.

eJednoznacna odpoved — jednoznacna spatna
vazba.

eJednoznacéné hodnotenie (znamkou, percent-

problému v samotnom zadani ulohy
(resp. prave preberanym ucivom).

¢ VVyucCovanie sa uskutocnuje podla zadanych
inStrukcii — malo sa vyuZiva samostatné
uvazovanie Ziakov pririeseni uloh.

« Ulohy su ¢asto mélo prepojené s praxou,
rieSia teoreticky matematicky problém.

tudlnym hodnotenim).

3.2 NESTRUKTUROVANE ULOHY

Nestruktirované Ulohy maja Ziakov podnietit k logickému uvaZzovaniu a vyuzivaniu ziskanych
teoretickych vedomosti v praktickom Zivote. V sucasnosti je moziné ich pouzit na ozivenie
vyucovacich hodin, ale ak maju byt efektivné je potrebné ziakov viest a udit riesit ulohy takéhoto typu
od prvého ro¢nika zakladnej Skoly.

Pozitiva:
*Rozvijanie kompetencie —uplatriovat matematické
myslenie a citanie s porozumenim.
(Vyjadrenie vlastného ndzoru na riesenie)
eAnalyza problému — postupuje podla zvolenej
Metddy, vybera vhodnu reprezentativnu vzorku.
eNavrhnutie rieSenia problému — tvorba hypotézy,
predpokladov riesenia, priprava argumentacie,
prezentdcia a zdévodnenie rieSenia.

Negativa:
* Problém s hodnotenim Ziakov
(hodnotit ndpad, hodnotit zvolent metddu,
hodnotit schopnost dévodenia, prezentdcie.
¢ V/ytvorenie mylnej predstavy Ziaka (ak
ju ucitel neobjavi véas Ziak si utvrdzuje
nesprdvny zdver)
e Diskusia pri rieseni Ulohy sa mdze odklonit
od podstaty rieSenia ulohy

ZAVER

Pri objavnom vyucovani by sme Ziakov mali viest k tomu, aby pracovali ako “matematici” alebo
“vedci”. Pri tomto vyu€ovani musia vediet pouZit nielen svoje predchadzajice vedomosti, ale aj dalsie
procesy - ako je zjednoduSovanie a Strukturovanie komplexnejsich problémov, systematické
pozorovanie, meranie, triedenie, tvorba Usudkov, tvorba predpokladov, tvorba hypotéz, zavedenie
vhodnych premennych, experimentovanie, vizualizacia, objavovanie vztahov a prepojeni,
argumentacia, interpretdcia a prezentdcia.



Prinos objavného vyucovania

eZiakov moZeme velmi silne motivovat
VyuZzit teoretické vedomosti a poznatky.

eZakladom je kladenie otazok, na ktoré si
Ziak musi hladat odpoved na zdklade uz
ziskanych vedomosti alebo odpozorovanych
skutocnosti z bezného Zivota.

eOtazky mdze formulovat uditel ale aj Ziak.
Ucitelove otazky obycajne sleduju nejaky ciel,
ktory chce na vyucovacej hodine dosiahnut
pri objavnom spoOsobe vyucovania.
Ziakov je nutné naudit klast zmysluplné
otazky .

Viest Ziakov k argumentacii a k zddvodnovaniu

svojich rieSeni - podporovat rozvoj klticovych

kompetencii, ktoré Ziaci vyuZziju v redlnom Zivote,

ako aj vo svojom dalSom sStudiu.
*Robi matematiku pristupnejSou pre vsetkych
Ziakov.
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Nevyhody objavného vyucovania

eMenej snaZivych Ziakov uputaju len niektoré

Casti uciva.

eCasova naro¢nost na riedenie uloh

ePri triedach s 30 Ziakmi tazko ,ustrazitelné”,
aby sa kazdy Ziak podielal na rieseni problému
rovnakou mierou.

eVedomosti nie su dostato¢ne upevnené a
systematicky utriedené.

eQOverovanie vedomosti v sucasnych pod
mienkach je postavené na jednoznacénej
odpovedi ,ziak vie”, ,ziak nevie”,
resp. uvedend odpoved je spravna alebo
nespravna.

Statny vzdeldvaci program bol ¢iastocne
postaveny tak, aby umoznil uplatnenie
objavného vyucovania, ale cielové
poZiadavky na vedomosti Ziakov na
maturitnd skusku zostali v pévodnom
rozsirenom rozsahu.

Uvedené zavery si mojim osobnym nazorom ziskanym pocas dlhoroc¢nej praxe vyucovania
matematiky vzhladom na poziadavky pri overovani vedomosti Ziakov.
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