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UVOD

Geometricka rozprava si vyzaduje dobré znalosti a ovladanie terminolégie a pojmov.
Na druhej strane, vstrebdvaniu geometrickych pojmov uciacim sa je napoméhané,
ked’ je komunikécia podporovand pouZzitim grafického jazyka, prirodzeného jazyka a
geometrického jazyka, ktoré su v rovnovihe.

V navrhovanej aktivite sd uciaci sa poZiadani pracovat’ vo dvojiciach, jeden z nich
poskytuje druhému postupnost’ inStrukcii pre narysovanie geometrického ttvaru.
Obaja uciaci sa su potom poZiadani opisat’ dtvar a definovat’ ho.

Téato geometrickd vyucovacia aktivita mdZe reprezentovat zaujimavi prileZitost
podc¢iarknut’” potrebu podporit’ rdzne registre reprezenticie a ich koordindciu
prostrednictvom Specifickych dloh zameranych na konverziu jednej na druht.

Prostrednictvom tohto didaktického planu si mdZu aj budici ucitelia priamou cestou
uvedomit’ ako zlozity a ndro¢ny je prechod od opisu geometrického udtvaru k jeho
definovaniu pre tych, ktori sa ucia.

Tento navrh bol pripraveny a pilotovany na univerzite v Pise. Bol tiez sucasne
pilotovany na univerzite v Siene a neskor na I.LU.F.M. v Parizi.

* Centro di Ateneo di Formazione e Ricerca Educativa — CAFRE, Universita di Pisa, Taliansko.

* Istituto Comprensivo “E. Pea”, Seravezza (LU), Taliansko.




Geometrické Hlavolamy o

Hlavna pilotaz

Franco Favilli a Carlo Romanelli

NAVRH

Néavrh Geometrické hlavolamy zda sa koreSponduje s dobrym sp6sobom pracovania
s matematickymi pojmami, uvadzajic ich pekne cez zmes teoretickych a praktickych
aktivit. Rozsfriac a prehibiac tito myslienku méze I'ahko viest' diskusiu d’aleko nad
rdmec Standardného obsahu matematického kurikula na druhom stupni zékladne;j
Skoly. Pilotovanie si preto vyzaduje v prvom rade definiciu Specifickych
didaktickych ciel'ov a selekciu iba niekol’kych z moZnych matematickych pojmov pre
uvod alebo pre d’alSie pouZitie (v pripade, Ze ich Ziaci uz poznaju).

Na zaciatku hodiny uciaci sa dostanu harok papiera (tzv. Manudl uciacich) s urCitym
vysvetlenim tykajicim sa obsahu a pravidiel didaktickej aktivity. Zakladné pravidla

Su.

Uciaci sa pracuju po dvoch.

Clen kaZdej dvojice dostane kidsok papiera s menom (rovinného alebo
priestorového) geometrického tdtvaru a toto musi byt udrZzané v tajnosti pred
jeho partnerom az do konca aktivity.

Prvy uciaci sa poskytuje druhému postupnost’ inStrukcii pre narysovanie
utvaru.

Iba jednoduché instrukcie koreSpondujice s jednou grafickou aktivitou
partnera su dovolené. Napriklad, inStrukcia "Narysuj usecku” je dovolena,
inStrukcia “Narysuj os usecky AB” nie je dovolend, pretoze si vyzaduje najprv
urcenie stredu M useCky AB a néasledne kolmicu na AB v bode M.

Kazda dand/ziskand inStrukcia je napisand na harok papiera oboma uciacimi
sa.

Ak je to nevyhnutné, inStrukcia mdze byt zopakovand, ale nikdy nie
modifikovand alebo vysvetl'ovana.

Pre rysovanie Ziaci pouZzivaju harky Stvorcového papiera a pero (Ziadna
ceruzka, pravitko, kruzidla, atd’.). Ziadne zmazania nie st povolené.

Pocas rysovania sa ndkres nesmie ukazovat’.

Ked’ postupnost’ inStrukcii skon¢i, kone¢ny ndkres je ukdzany a porovnany
s menom daného geometrického tutvaru.

Obaja ucliaci sa su poZziadani zadat’ meno, opis a napokon definiciu
geometrického utvaru.

Diskusia v celej triede zakorenend v kone¢nom ndkrese a danych prikazoch
zakoncuje aktivitu.

Rovnakd schéma by mala byt’ pouZitd aj ucitel'mi s budicimi uciteI'mi aj buddcimi
ucitel'mi so Ziakmi v Skole.
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Plan pilotovania bol v nasledovnej schéme navrhnuty a rozvinuty v Pise, hodiny
udavaju trvanie kazdého kroku:
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Vseobecné informacie
Pocet ucitelov: 2 (autofi textu)
Pocet budiicich ucitelov: 42

Pocet tried ziicastnenych pilotovania: 2 (2. a 3. trieda druhého stupna zakladne;j
Skoly)

Pocet a vek Ziakov: 24 7ziakov 12-roCnych (2. trieda) a 22 Ziakov 13-ro¢nych (3.
trieda)

Pocet dospelych v kaZdej triede pocas hodin: 2 budici ucitelia (pritomni po prvy raz
v tychto triedach) a ucitel’
Ciele

Vzdeldvacie ciele navrhu mozu byt zhruba rozdelené na vSeobecné a matematické
ciele.

Za vseobecné ciele mdzeme povazovat’.

e Rozvoj informovanosti a kritickych pristupov smerom k pouzitiu jazyka a jeho
interpretacii.

e Uvedomenie si ako dolezit¢é je pouZit
nedvojzmyselny jazyk.

Specificky a (jednoznacny)

¢ Ndrast schopnosti u¢iaceho sa porozumiet’ a rozpracovat’ dstne inStrukcie.

e Stimuldcia “kritického” pocuvania inStrukeii.
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ZlepSenie schopnosti Citania, porozumenia, reSpektovania a aplikovania
pravidiel didaktickej aktivity.

Osvojenie si pojmu jednoduchych inStrukcii.

Schopnost’ reSpektovat’ tempo spoluziakov.

Schopnost’ pomenovat’ pri€iny pre volby, ktoré boli urobené a pouZité pocas
aktivity.

Za matematické ciele moZeme povazovat’:

Zlepsené pouzivanie matematického jazyka.
Posilnenie znalosti geometrického jazyka.
Zlepsenie technik rysovania.

Upevnenie si geometrickych vedomosti.

Schopnost’ vizualizovat’ trojrozmerné objekty z ich dvojrozmernych
reprezentdcii a reprezentovat’ telesd v rovine.

Schopnost’ opisania zdkladnych rovinnych a priestorovych geometrickych
utvarov vymedzenim vlastnosti, ktoré su nutné a postaCujuce na ich
definovanie.

Rozvoj schopnosti ndjst’ spravnu rovnovdhu medzi opisom a definiciou
rovinného alebo priestorového geometrického tutvaru.

Uvedomenie si vyznamu definicie v geometrii.

Schopnost” porovnat’ a ohodnotit’ r6zne druhy vstupu z debaty v kontexte
spravnej konstrukcie pojmov geometrickych utvarov.

Ulohy pre budicich u¢itel'ov

Citaj metodicky pokyn vel'mi pozorne!
Urobte komentéare a navrhy pre modifikaciu manudlu uciacich sa, ktory ste
obdrzali na zaciatku aktivity.

St pravidla stanovené v ilom dost’ jasné pre Ziakov?
Pouzijete pri rozvijani aktivity vo vaSej triede strucnu referencnu prirucku (t.].
sumar ako je hodina pldnovand)?

Kolko casu by malo byt venovaného tvodu, rozvoju aktivity a zdvere¢ne]
debate?

Mala by byt didaktickd aktivita prezentovand Ziakom ako hra s urCitymi
rolami?

Beruc do uvahy, ze komunikdcia, aktivna aj pasivna, medzi ziakmi je znacne
relevantnd v tejto aktivite, aky druh [lingvistického registra pouZzijete so
Ziakmi?

Je dblezité, aby dvojice Ziakov boli parované podl'a rovnakych schopnosti?

Co sa tyka geometrického iitvaru, ktory ma byt narysovany, je lepsie vybrat
utvar, ktory uz Ziaci poznaju alebo novy?
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Aké su vyhody a nevyhody pouZzitia znameho resp. neznameho ttvaru?
Je lepSie pouzit’ hdrok stvorcového papiera alebo cisty hdrok?

Iba jednoduché inStrukcie su dovolené. Pojem jednoduchej alebo unitdrnej
instrukcie mdze byt dost’ kontroverzny: urobte volbu a vysvetlite ju Ziakom.
Preco a ako?

Ak4 predosla znalost sa vyzaduje pre aktivitu?

Vymenujte réozne mozné€ postupnosti instrukcii pre narysovanie zvoleného
geometrického utvaru.

Uved'te priklady moZnych nejednoznacnych instrukcii a nésledné rdzne
nékresy a nedorozumenia.

Je vasim cielom zaviest’ definiciu daného geometrického ttvaru?

Ako by ste mohli pomdct’ Ziakom vo faze prechodu od opisu geometrického
utvaru, cez (niektoré) jeho vlastnosti, k jeho definicii prostrednictvom tohto
planu hodiny?

Co o¢akévate od zdverecnej debaty? Aki tdlohu jej prisudzujete?

Budete od Ziakov pozadovat zdverecnii sprdvu o aktivite? Od jednotlivcov
alebo od dvojic?

Vykonajte komentédre a ndvrhy pre modifikdciu ucitel'ského manudlu, ktory ste
obdrzali na zaciatku aktivity.

Splnili ste ciele, ktoré ste si zadali pre tento plan hodiny?

Ulohy pre Ziakov

Citajte manudl uciacich sa vel'mi pozorne!

Presvedcte sa, Ze sa zhodujete s vasim ucitel'om a vasim priatelom vo dvojici
0 vyzname unitdrnej instrukcie.

Nie je dovolené opravit dani inStrukciu alebo Cast’ nakresu. Bud’te vel'mi
opatrni pred tym ako otvorite usta alebo pred rysovanim!

Kedy ste (osoba, ktora prijimala inStrukcie) realizovali, ¢o bol geometricky
utvar, ktory sa mal narysovat? Pomohlo vdm to? Prestali ste vykondvat
aktudlne inStrukcie zaddvané vasim priatelom (t.j. zacali ste ich ignorovat’)?

Nakol’ko bola vasa predosld geometrickd znalost’ uzito¢na?

Nakol'ko zlozité bolo pochopit’ vyznam inStrukcie? Uvedte aspon jeden
priklad.

Obdrzali ste nejaki nejednoznacni instrukciu? Ak ano, uved'te priklad.

Narysovali ste (osoba, ktord prijimala inStrukcie) geometricky utvar predtym
ako ste zacali ddvat inStrukcie alebo ste ho rysovali krok za krokom, Cize ste
robili o ¢o vds Ziadal priatel? Ak sa tak stalo, pomohlo vdm to?

Nakolko zlozité bolo ndjst’ vhodné slovd pre zadanie inStrukcie? Uved'te
aspon jeden priklad.

Ste spokojni so skisenost’ou? Preco?
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e P4cilo by sa vam viac vymenit si iilohy s vasim partnerom?

¢ Bolo zlozité uvedomit’ si, Ze niektoré vlastnosti daného geometrického utvaru
zavisia na niektorych inych? Uved’te priklad.

e Preco, podl'a vasho nazoru, vas ucitel’ navrhol tato aktivitu?

e Urobite sprdvu z tejto aktivity?

® Vykonajte komentare a ndvrhy pre modifikdciu zaciatoCnickeho manudlu,
ktory ste obdrzali na zaciatku aktivity.

PILOTOVANIE

Tréningovy program

Na zaciatku programu trénujici ucitelia dali budicim ucitelom prazdny hérok
papiera a zaciato¢nicky manudl s vysvetlenim aktivity, ktord pridve mala zacat.
Budici ucitelia boli zoskupeni po dvoch a sami sa rozhodli, ktory z nich ma davat’
inStrukcie a ktory ich prijimat a robit' ndkres. Budici ucitelia, ktori zadavali
inStrukcie obdrzali kusok papiera so slovom kosostvorec alebo kocka.

Hned’ ako buddci ucitelia zacali aktivitu, niektori z nich poZiadali o viac vysvetlenia
pre vyznam pojmu jednoznacny pokyn. Trénujuci ucitelia poskytli trochu viac
nematematickych prikladov. Preto aktivita zaCala polhodinu po zaciatku
tréningového programu.

Diskusia Studentov uéitel’stva

Po d’alsej polhodine, ked’ vSetky dvojice skoncili aktivitu inStruovania — rysovania —
opisovania - definovania, zaCala diskusia medzi parmi. Nasledujica debata v triede
bola organizovana v troch etapéch:

e vSeobecné zdlezitosti, hlavne tykajice sa pravidiel v manuali zaciatoCnika;

e porovnavanie vysledkov (zoznam inStrukcii, nakresov, opisov a definicii);

® poznamky a komentdare na ne, ¢o sa tyka najprv kosostvorca a nasledne kocky.
Diskusie a debaty trvali tri hodiny, az do konca tréningového programu.
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Vyklad Studentky v diskusii

Vicsina buddcich ucitelov sa vyjadrila, Ze si uvedomili ako zloZité bolo vyjadrit
jasnym a stru¢nym spdsobom aj l'ahké matematické pojmy a vlastnosti, tak ako si to
inStrukcia vyZzaduje, hlavne pouzijic iba prirodzeny jazyk a nie matematicky jazyk.
NajzloZitejSia tloha bola ndjst’ spravnu rovnovdahu medzi dvoma jazykmi, tieZ bertc
do uvahy obmedzenia dané v manuali zaciato¢nika, Co sa tyka pouZzitia matematickej
terminologie.

Ako sa oCakdvalo, vic¢Sina naértkov bola spravna, hoci mnoho buddtcich ucitel'ov sa
vyjadrilo, Ze hned ako priSli na to, aky tdtvar mal byt narysovany, dokon¢ili
rysovanie (takmer) ignorujuc nédsledné inStrukcie od svojho partnera vo dvojici. Toto
by mohlo byt povazované za slaby bod tejto Casti pilotovania ndvrhu, pretoze
v takych pripadoch bolo nemoZné porovnat Specifické inStrukcie so suvisiacim
ndkresom. Preto je dblezité viac zdodraznit’ a tieZ nasmerovat pozornost’ uciacich sa
na fakt, Ze 'ubovol'ny ndkres musi koreSpondovat’ presne s danymi inStrukciami, bez
ohl'adu na to, Ci su spravne alebo nespravne.

Pocas diskusie bolo prezentovanych niekol’ko dvojzmyselnych pokynov, takZze
umoznili trénujicim uditel'om pripomenit budicim ucitelom niektoré matematické
pojmy a/alebo lepSie porozumiet’ niekol’kym z nich. Je dolezité nacrtnit’ tu, Ze
univerzitnd drdha vSetkych buddcich uditelov v triede spocivala vicSinou
v prirodovednych predmetoch, ale nie v matematike. Mali iba jeden alebo dva kurzy

matematiky pocas svojich bakalarskych Stadii.

Potreba lepSieho vstrebania niektorych zdkladnych matematickych pojmov sa stala
podla ocakdvania evidentnd, ked’ zacala diskusia o definicidch kosostvorca alebo
kocky. Dost’ Casto vzt'ah medzi popisom vlastnosti a definovanym geometrickym
utvarom nebol vobec jasny. Preto bolo nevyhnutné stravit’ vel'a Casu prave s tymto a s
rozdielom medzi obrazom/ndkresom geometrického ttvaru a samotnym
geometrickym ttvarom.

Program v triede

Dvaja buddci ucitelia sa ponukli pilotovat’ pldn hodiny v druhom ro¢niku stredne;j
Skoly pouZijic kososStvorec a dvaja d’als$i ponukli pilotovanie v tretej triede pouZijic
kocku. Pilotujici budici ucitelia boli predtym opat’ poZiadani uciteI'mi urobit’ svoje
komentire a poznamky tykajice sa aktivity a pravidiel pre ziakov (12-13 ro¢nych)
pre efektivny a uZito¢ny vplyv pilotovania, podl'a cielov povodne zadanych ucitel'mi
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a moznych modifikdcii prdve odsihlasenych medzi budicimi ucitel'mi. Manudl
zaCiato¢nika bol pred vstupom do triedy trochu modifikovany. Budici ucitelia sa
rozhodli pracovat’ so Stvorcovym papierom bez geometrickych ndstrojov ako su napr.
pravitko a Stvorcovy diagram.

Dvojica pracuje podl’a pokynov
Najvyznamnejsie vystupy, podobné vystupom s budiicimi ucitelmi:
¢ Bolo nevyhnutné lepSie vysvetlit’ vyznam unitdrnej inStrukcie.

e Niektori inStruktori povedali, Ze bolo zloZité ndjst spravne slovd pre
usporiadanie niektorych inStrukcii, dokonca aj vtedy, ak mali aj jasnud
predstavu Co chceli, aby ich spoluZiaci narysovali.

Manual s pokynmi

e Niektoré inStrukcie boli nejednoznacné, a preto zavadzajtce.

e Po niekolkych inStrukcidch vicSina Ziakov uspeSne dokoncila rysovanie
(takmer) ignorujuc zostdvajuce inStrukcie: niektoré ndkresy boli spravne
dokonca aj v pripade, Ze inStrukcie boli nesprivne (dolezitd vec bola
dosiahnut’ dspech, vyhrat hru!).

e Pouzitie Stvorcového papiera urobilo rysovacie aktivity l'ahS$imi.
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Désledok nedplnych pokynov...

Najvyznamnejsie vystupy, rozne od vystupov s budiicimi ucitelmi:

Od zaciatku programu si Ziaci stazovali na rozdiely v terminoldgii pouZivanej
budicimi uditel'mi aj v prirucke aj v tstnej komunikécii.
Vicsina Ziakov dobre vyuZila pismend oznacujice konce useciek.

Pre vicSinu Ziakov bolo opisanie a definovanie geometrického utvaru
ekvivalentnym.

Zaostavajuci Ziaci ziskali vel'a z takéhoto druhu aktivity.

ZavereCna debata v triede zacala s tym, Ze kazd4 dvojica prezentovala tieto
aktivity za diskusiu pre celu triedu.

Zamenou uloh opisanych dvojic bola dodatocna aktivita, ktord chceli Ziaci
skisit’ na rdznych obrdzkoch.

Spétna vizba pre budicich uditel’ov

Na programe spitnej vidzby sa zacastnili dvaja Ziaci ako aj dvaja trénujuci uditelia a
vSetci budici ucitelia.

Studenti vysvetPuju postup kolegom

Styria budiici ugitelia prezentovali pilotny projekt so Ziakmi pre svojich kolegov,
komentujic pritom pozndmky a ukazujic videoklipy z triedy. VicSina vystupov
z pilotovania bola predmetom Specifickej diskusie. AvSak treba povedat’, Ze zatial’ Co
Ziaci boli aktivni v diskusii, nepilotujuci buduici uditelia iba zriedka vstupili do
debaty.
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Ziaci v aktivnej diskusii s vyu¢ujicim Studentom

Dodatocné zdvery z diskusie:

N4jst’ vhodny spdsob uvedenia a motivécie ciel'ov aktivity.

N4jst’ vhodny didakticky kontrakt medzi uciteI'mi a Ziakmi pre implementaciu
aktivity.

Manazovat’ Cas v triede (pilotovanie si vyZiadalo viac ¢asu, neZ sa povodne
planovalo).

Uvazovat' predosli znalost geometrického softvéru ako moZného zdroja
pomoci, obzvlast’ pre Ziakov, ktorych tlohou je davat’ inStrukcie.

Vyznacit’ rozdiel medzi presnostou matematického jazyka a flexibilnost'ou”
prirodzeného jazyka.

Rozhodnit ako mozno prechod od opisu geometrického udtvaru k jeho
definicii demonstrovat’ na druhom stupni zékladnej skoly.

Druha pilotaz

Lucia Doretti’

IMPLEMENTACIA PLANU

Aktivita bola zacielend na to, aby buduci ucitelia pouvaZovali nad rozdielnost'ou
jazykov, grafického a hovorového, ktoré sa vyskytuji v geometrickej rozprave a
uruji jeho rozvoj cez koordinovand interakciu. Ukdzalo sa byt zaujimavou
prileZitostou podc¢iarknut’ potrebu posilnit’ vyu€ovanie s pouZitim réoznych registrov
reprezentdcie a ich koordindciou v geometrii cez Specifické aktivity pre konverziu
jednej do druhe;.

Aktivity vyvijané v tréningovom programe

Pocet budiicich ucitelov: 18

* Dipartimento di Scienze Matematiche e Informatiche, Universita di Siena, Taliansko.
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Celkové trvanie: Styri hodiny (jedna hodina prace vo dvojiciach — tri hodiny na
diskusiu)

Aktivita bola navrhnutd podl'a inStrukcii pilotujicou skupinou v Pise.

Buduci ucitelia boli zoskupeni do dvojic a v kazdej dvojici boli ustanovené ulohy
prijimatela a poskytovatela inStrukcii. Kazdy budici uditel’ potom dostal manudl
s inStrukciami spolu so zvySkom materidlu. Pre zaCatim aktivity bolo nevyhnutné
objasnit’ vyznam vyjadrenia unitdrnej (jednoduchej) inStrukcie zahrnutej v harku na
prikladoch, aby sa umoznilo d¢astnikom narysovat ttvar v postupnych krokoch. Na
harkoch pre tych, ktori poskytovali inStrukcie boli slova kosostvorec, rovnoramenny
lichobeznik alebo kocka. Na konci prvej fazy, po hodine a pol od =zaciatku
pracovného programu:

e kazdy Clen dvojice si vyplial vo svojom harku bud’ zaddvané alebo prijimané
inStrukcie, pisomne poznamendvajic mozné komentare a zadavajuc definiciu
utvaru.

¢ hdrok s menom utvaru aj s ndkresom bol ukdzany.

Nasledovnd faza pozostavala z kolektivnej diskusie prace kazdej dvojice. Prvé
komentdre budicich ucitel'ov boli o neofakdvanych t'azkostiach s ktorymi sa stretli
pri tejto praci napriek ich znalosti uvazovanych geometrickych utvarov. Kazdy
suhlasil, Ze dloha poskytovatela instrukcii bola zloZzitejSia ako dloha prijimatela a
vykondvatela inStrukcii: ti, ktori zadavali inStrukcie si museli vybavovat’ obraz a
meno Gtvaru v ich mysli, interpretovat’ tento obraz vnimanim aj v mysli a formulovat’
vhodné odkazy pre jeho reprodukciu. Niektori prehlasili, Ze nestihli dokon¢it’ zoznam
inStrukcii (dokonca po mnohych pokusoch), ini priznali, Ze mali taZkosti so
sposobom ich formulécie a neboli si isti, ¢i mohli byt zrozumiteI'né pre ich kolegu.
Potom boli niektoré zoznamy inStrukcii poskytnuté budicimi uciteI'mi (a zreferované
na folii) skumané a okomentované spolu so spdsobom akym tieto inStrukcie boli
interpretované a graficky reprezentované tymi, ktori ich obdrzali.

V Prilohe C prezentujeme niektoré pracovné listy okomentované pocas zasadnutia s
buddcimi ucitel'mi.

Toto poskytlo prileZitost zauvazovat’ s buddcimi uciteI'mi o dvoch nasledovnych
aspektoch:

* matematicky jazyk a jeho uloha v procese ziskania vedomosti
¢ uloha definicii v geometrii.
A. Matematicky jazyk a jeho tiloha v procese ziskania vedomosti

Vhodné pouzitie jazyka predpoklada plné uvedomenie si matematickych terminov,
ktoré boli zavedené a preukdzanie jednoznaénych inStrukcii, ktoré moézu byt
interpretované rovnako kazdym. V r6znych situaciach boli dané inStrukcie, ktoré
umoznili narysovanie utvarov s geometrickymi charakteristikami rdznymi od tych,
ktoré sme chceli ziskat’ (napriklad nasledujice inStrukcie: 1. narysuj tisecku; 2.
narysuj inu tsecku, kolmi na nu v jej strede, nevedu k jednoznacnej identifikacii
kosostvorca ako boli mienené).

11



Geometrické Hlavolamy o

Mali sme pocit, Ze téma pouZitia jazyka by mohla poskytnit’ materidl na Stidium,
hoci nie vSetci budici ucitelia sa plne stotoznili s problémom.

Niekto bol udiveny kritickou analyzou realizovanou na zdklade danych inStrukcii,
ked’ze verili, Ze "hoci inStrukcie nie sii velmi presné, ich prijimatel je vedeny, aby ich
interpretoval a vykonal presne”. Pri niektorych ndkresoch sme si vSimli, Ze utvary
boli tie zamysl'ané, ale nebolo moZné ich dedukovat’ zo zadanych inStrukcii.

Tendencia prezentovat zIl€é alebo chybné odkazy bola za uUcelom vyplnenia
informacnych medzier na bize globdlnych odkazov, pouzijuc fenomény vnimania a
regularizicie; v inych pripadoch pociatocnd vizualizcia utvaru generovana sprvoti
prijatou informdciou viedla prijimatela pokracovat v sprdvnom ndkrese hoci
instrukcie neboli vhodné'.

Diskusia nés tiez viedla k uvaZzovaniu nad rozdielmi medzi prirodzenym jazykom,
charakterizovanym bohatostou a pestrostou vyrazov a matematickym jazykom,
v ktorom kazdy termin ma Specificky vyznam a tento determinuje jeho pouZitie.

Napokon bolo poznamenané, Zze v mnohych pripadoch bol po¢as zaddvania inStrukcii
zavedeny ‘cudzi’ prvok: mame na mysli, Ze sme pouZili informéciu opisujucu utvar
lokalizovani  Standardnym  spdésobom v prirodzenom referenénom rdmci
vymedzenom hranicami strany. Toto poukdzalo na existenciu stereotypov
v mentdlnej reprezentidcii pojmov a geometrickych vztahoch (v skutocnosti,
inStrukcie Casto obsahuju poymy ako “horizontdlny” a “vertikdlny”: narysuj
horizontdlnu visecku”, "narysuj vertikdlnu uisecku idiicu cez stred”).

Skusenost’ viedla buddcich ucitelov k uvaZovaniu nad potrebou rozvijat’ Specifické
aktivity vztahujice sa k uceniu a pouZitiu matematického jazyka pri vyucovani. Hoci
spravne pouZzitie jazyka si vyzaduje znacny Cas dozrievania, je to napriek vSetkému
zakladny nastroj pre tvorenie vedomosti.

B. Uloha definicii

Dalsi bod na uvaZovanie bol navrhnuty poZiadavkou na pracovnom liste
poskytujucom definiciu rysovaného alebo opisovaného tutvaru. Tato poziadavka bola
interpretovand réznymi spdsobmi budicimi ucitel'mi: niektori iba naznadili meno
utvaru a ini vymenovali mnoho vlastnosti, Casto viac nez bolo potrebné na ich
charakterizaciu.

Ako priklad je tu niekolko definicii kosoStvorca danych budicimi ucitel'mi
ukazujucich tento aspekt a ktoré boli analyzované pocas pracovnej sekcie:

e KosoStvorec: "Rovinny geometricky utvar, Specidlny pripad rovnobeznika
s protilahlymi stranami po dvoch rovnobeinymi a vniitornymi uhlami po
dvoch zhodnymi a navzdjom kolmymi uhloprieckami roznych dizok”.

e Kosostvorec: "Stvoruholnik majiici vietky strany rovnaké a zhodné protilahlé
uhly”.

'V jednom komentari sme &itali” Hoci ndznaky neboli niekedy velmi presné, pracovala som podla nich najlogickejsim
sposobom (alebo azda najtrividlnejsim!) pravdepodobne vdaka nasim geometrickym pojmom”.
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e KosoStvorec: “RovnobeZnik s navzdjom kolmymi a nie zhodnymi
uhloprieckami”.

e KosoStvorec: “Stvoruholnik so Styrmi zhodnymi stranami, po dvoch
rovnobeZnymi”.

Uvazovali sme nad vyznamom definicie v matematike a nad rozdielom medzi
vlastnost’ami, ktoré opisujii Gtvar a vlastnostami, ktoré ho definujii. Osobitne sme
diskutovali o tom ako “minimalizovat™ vyslovené vlastnosti v pripade kosoStvorca,
tak aby sa zakaZzdym naSli nutné a postacujice, ktoré ho charakterizuji. VSimli sme
si, Ze ndjdenie nutnych a postacujucich vlastnosti je zdkladny moment pri konStrukcii
definicii, ale zaiste predstavuje delikatny a zlozity moment prechodu pre Ziakov.
Teda potrebujeme sa pokusit’ naucit’ sa so Ziakmi vlastnosti za i¢elom konStrukcie
definicii, ktoré pouZivaju 3pecidlne navrhnuté materidly’ a/alebo Cabri software
(konStrukény mod Cabri poukazuje na to, ktoré nutné a postacujuce vlastnosti boli

uvazované, a preto ktora definicia je za tym).

Poukdzali sme na to, ako tito zéleZitost' definicie je striktne prepletend s tou
tykajicou sa klasifikdcie: t.j. vlastnosti vyjadrené definiciou musia umoznit’ zahrnit’
do urcitej triedy iba objekty, ktoré maju dané vlastnosti. TieZ sme si vSimli ako
definicie dané budicimi ucitelmi casto viedli ku “klasifikdcii rozkladom”
(pozadujuc, aby kosostvorec bol rovnobeznik s navzdjom kolmymi a nie zhodnymi
uhloprieckami implikuje odstrdnenie Stvorcov z mnoziny kosoStvorcov). Toto dalo
prileZitost’ poukdzat’ na fakt, ktory Euklides v jeho Zikladoch” definoval particiou:
napriklad, definicie Stvoruholnikov, ktoré majui za ciel’ ur¢it’ particiu mnoZiny tychto
utvarov. Volba, ktoru si teraz volime ddva prednost’ definicidm, ktoré s pri¢inou
inkluzivnych vzt'ahov, umoZnujic porovnanie medzi geometrickymi dtvarmi, ktoré
poukazuje na ich podobnosti a rozdiely. Ked’ je nevyhnutné rozliSovat medzi
pojmami (napr. konkdvne alebo konvexné Stvoruholniky), je potrebné siahnut’ po
definiciach particiou. Diskutovali sme fakt, Ze klasifikdcia inkldziou, hoci je
zlozitejSia, umozinuje deduktivnu systematiziciu pojmov (jednotlivé pojmy su
podmnoZinou vSeobecnejSich), je ekonomickejSia ako klasifikdcia particiou a
umoziuje dat’ pre kazdy geometricky objekt viac alternativnych definicii (Stvorec je
kosoStvorec s rovnakymi uhloprieckami alebo obdfZnik so vSetkymi stranami
rovnakymi).

Vo vyucovani je fundamentdlne nepredbiehat’ uvedenie definicii pred konStrukciou
prostredia, v ktorom dostavaju zmysel.

Aktivity implementované v triedach

Pocet budiicich ucitelov: 2

Celkové trvanie aktivity v kaZdej triede: dve hodiny (jedna hodina na prezentaciu a
implementéciu aktivity — jedna hodina na diskusiu)

2 Napriklad ”dynamické modely”: manipulujic, analyzujic a opisujic ich mozno zhromazdit’ ”prvky” na konstrukciu
definicii dtvarov vztahujicich sa k r6znym vlastnostiam.
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Aktivity boli navrhnuté dvoma budicimi ucitel'mi v ich triedach, a sice v triede 6.
ro¢nika (18 Ziakov vo veku 11-12) a v triede 8. ro¢nika (18 Ziakov vo veku 13-14), a

v dvoch triedach 7. ro¢nika (20 Ziakov a 17 ziakov vo veku 12 -13). Zakazdym bol
triedny uditel’ pritomny.

Dvaja buduci ucitelia prezentovali aktivitu Ziakom ako hru pre dvojice, nazvanu
”Objavovanie geometrickych tutvarov”, v ktorej jeden z dvojice dal zoznam
”vodidiel”, ktoré mali viest’ druhého k “identifikovaniu™ utvaru. Praca Ziakov bola
usporiadand ako v programe tréningového kurzu. Potrebovali sme stravit’ viac Casu
ako sme oc€akdvali vysvetlovanim ako inStrukcie maji byt zaddvané (napriek tomu
sme naSli nevhodné formuldcie v pisomnej produkcii). Zvolené utvary boli
kosostvorec, lichobeZnik, rovnoramenny trojuholnik a kocka.

Vo viac nez jednej triede chceli Ziaci experimentovat a vyskuSat' si obe ulohy
v ramci dvojice. V jednej z tried experimentator navrhol modifikaciu aktivity, aby
zabranil Ziakom pomdhat’ si navzdjom v rdmci péarov prostrednictvom zakézanej
informdcie. Nasledujice modality prace boli pouzité: obaja ziaci v kazdom pére
dostali hdrok s menom utvaru, ktory mal byt utajeny (mend udtvarov na dvoch
harkoch boli r6zne); kazdy Ziak mal napisat’ zoznam inStrukcii tak, aby ich partner
mohol narysovat’ dtvar; nédsledne harky s inStrukciami boli vymenené a kazdy Ziak
mohol precitat, komentovat’ pisomne obdrzané instrukcie, ak neboli dost’ jasné a
narysovat’ dtvar. Na konci mali vrétit' spdt’ harok s inStrukciami, komentdrmi a
narysovanymi utvarmi svojim partnerom.

Na konci kazdej aktivity kazdy par komentoval svoju pracu so svojimi spoluziakmi a
s ucitel'om- experimentatorom.

Spolo¢na diskusia spiatnej vizby

Pocet budiicich ucitelov: 18

Celkové trvanie: dve hodiny.

Ti, ktori pracovali v triedach opisali svoju skiisenost’.

Jeden z bodov sa tykal udivu, ktory zakusili Ziaci pri navrhovanej aktivite: bolo
nezvycajné a citili sa nepripraveni a bdli sa, Ze budd negativne hodnoteni ucitel'om.
Iba po uisteni, Ze to je len hra mienend pomoct’ im pri Stddiu geometrie sa citili ovel’a
uvol'nenejsie a slobodnejSie pri svojom vyjadrovani sa.

Niekol’ko péarov, zvlast' v triede 7. ro€nika bolo ovplyvnenych faktom, Ze “museli”
poskytnit’ spravny ndkres tutvaru a nechat ho k ukdzaniu tak ¢i onak, hoci bol
nekompatibilny s inStrukciami napisanymi na hirku (jasny znak zakazanej vymeny
informdcie). Kvoli tomuto ucitel- experimentator uviedol modifikéciu, ked’ navrhol
aktivitu v druhej triede 7. ro¢nika Ziadajtc Ziakov hrat’ rovnaku tdlohu simultdnne, ale
na dvoch roéznych utvaroch. Vysledky boli, ako sa ocCakdvalo, zmysluplnejSie a
ukédzali vo vSeobecnosti dobru koreSpondenciu medzi systémom inStrukcii a
narysovanym utvarom.

Tiez sme si vSimli, ze Ziaci (tak ako buduci ucitelia v tréningovom programe)
ohodnotili ulohu zaddvania inStrukcii ako najzlozitejSiu a pripustili, Ze mali
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pochybnosti 0 sposobe ako sa vyjadrovali. Ti, ktori obdrzali inStrukcie pripustili, Ze
mali Casto problém a niekedy urobili ndkres po tom ako osobne interpretovali
inStrukcie (”Ak by som nepochopil, ¢o to bolo, nikdy by som nenarysoval ttvar:
niektoré uidaje boli trochu uletené”).

Niektoré prace produkované zZiakmi boli preskimané: ukazali r6zne irovne vhodnosti
pouzitia geometrického jazyka a v niektorych pripadoch silny kontrast medzi tym, ¢o
chceli opisat’ a spdsobom ako to urobili. Iny aspekt, ktory sme podc¢iarkli bola
tazkost’ v priradeni vyznamu vyrazu “’podajte definiciu narysovaného udtvaru”, ¢o pre
mnohych ziakov znamenalo napisat’ jeho meno a pre inych vymenovat’ niektoré jeho
vlastnosti.

Komentare
Navrhovana aktivita viedla budicich ucitel'ov k uvaZzovaniu nad viacerymi aspektmi.

e TaZkost v pouZivani matematického jazyka spravnym spdsobom: neistoty,
pochybnosti a chyby ukdzané v poskytnuti inStrukcii vyjadrovali potrebu
preferovat’, pri vyu€ovani, proces verbalizicie, ktory vedie Studentov nie iba k
vyjadreniu ich myslienok explicitne ale aj k tomu, aby skusili a urobili to
jasnym a spravnym spdsobom, aby boli pochopeni.

e Potreba pouZit' vhodne lingvisticky ndstroj, jeho pouZzitie je fundamentdlnym
krokom ku konStrukcii vedomosti, hoci to vyZaduje znaCny cas pre
dozrievanie.

e Potreba rozvindt’ aktivity ako tdto, pretoZe poskytuju informéciu o Ziackych
vedomostiach, pojmovej urovni, ktoru dosiahli, mozné medzery a
nedorozumenia. Téato informdcia je fundamentdlna pre schopnost’ pOsobit
v triede s vhodnymi a dobre planovanymi vyucovacimi akciami.

e VseobecnejSia potreba rozvinut geometrick rozpravu prostrednictvom
koordinovanej interakcie r6znych registrov (verbalneho, grafického a
symbolického) a ocenenie ddlezitej ulohy hranej vnimanim a vizualizaciou.

Jeden buduci ucitel’ napisal v jeho komentari:

Osobne si myslim, zZe aktivita, ktord sme robili, bola vel'mi zaujimava. PretoZe nie je
lahké, dokonca ani pre tych, ktori maji dost’ hlbokd znalost predmetu, konvertovat’
hovorovy jazyk do grafického jazyka a obratene. Preto si myslim, Ze rovnaka aktivita
realizovand na druhom stupni zdkladnej Skoly mdZe vyvolat’ zdujem a prirodzenu
zvedavost aj u ulitel’a aj u jeho Ziakov.
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Tretia pilotaz (IUFM Pariz) a Zaver

Franco Favilli

TRETIA PILOTAZ

Navrh bol tieZ v mierne modifikovanej forme pilotovany na [.LU.F.M. Créeil v Parizi
pani Catherine TAVEAU (triedny ucitel: Cynthia DOBIN). Trieda mala 28 Ziakov,
vo veku od 11 do 12 rokov, v ich prvom roku strednej Skoly.

Dva hlavné ciele ucitel'a boli rovnaké ako v dvoch predchddzajicich pilotovaniach —
posilnit’ znalost’ geometrického jazyka u Ziakov a napomdct’ prechodu od vzhladu
utvaru k jeho vlastnostiam (t. j. od toho, ¢o mdze videné k tomu, co moZe byt
poznané) — navrh bol realizovany v dvoch vyucovacich Castiach.

Prvd cast

Prijimatelia mali naCrtndt’ Gtvar iba rukou, bez geometrickych néstrojov.

(d) ()

(47

VTR
i B (47

(41

Crtiame iary
Komentdre: Mnoho Ziakov sktuSalo napisat’ inStrukcie pre nacrt presne rovnakého

utvaru (zahfiajuc napriklad rozmery), a v niektorych pripadoch neboli inStrukcie
dostato¢ne presné, ale toto nezabranilo prijimatel'ovi narysovat’ ttvar spravne.

Druhd cast

Této Cast’ sa uskutoc¢nila o mesiac neskor. Ucitel’ dal Ziakom geometricky mini-glosar
a poziadal prijimatel'ov narysovat’ Gtvar presne (s pomdckami).

~ B

»Rysujeme kruhy“

Komentdre: InStrukcie pre prvé tri utvary boli prevazne spravne okrem posledného.
Ucitel’ sa rozhodol obohatit” sekcie pocitacovou aktivitou pouZzijic Cabri Géometre.

Ucitel’'a vel'mi zaujala tito praca a presvedc¢ila ho o tazkostiach Ziakov v tomto veku
pri pouzivani presného geometrického jazyka. Stalo sa pre nu zreyjmym, Ze také tlohy
(zahfajice tie s Cabri) si dobré spdsoby pre Ziakov pochopit’ rozdiel medzi
opisovanim a definovanim utvaru.
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ZAVER

Aby si ziaci lepSie uvedomili rozdiel medzi opisovanim a definovanim ttvaru a aby
boli vedeni k pojmu definicie utvaru, v prvom pilotovani na univerzite v Pise boli
nasledovné rozhodnutia urobené budicimi ucite’'mi, ktori Sli do Skol:

e najprv poziadat Ziakov napisat zoznam vSetkych vlastnosti, ktoré mozu
‘vidiet” na danom utvare;

e potom uvazovat o kazdej z tychto vlastnosti a porovnat’ ju s ostatnymi;

¢ napokon odstranit’ vlastnost’ zo zoznamu, ak si budd mysliet, Ze je dosledkom
ostatnych.

Tymto spdsobom sa dosiahlo u Ziakov presvedCenie, Ze vlastnosti, ktoré “prezili”
reprezentuju lepsi, jemnejsi a krat$i opis tutvaru: nieCo ekvivalentné alebo velmi
blizke k tomu, ¢o ucitel nazyval jeho “definiciou”. Diskusia v celej triede
o zoznamoch produkovanych rdéznymi skupinami Ziakov, obzvlast' vysvetlenia
poskytnuté na zddvodnenie odstrdneni, vel'mi prispeli k tomu, Ze tvod k jednej
z najzlozitejSich a najrafinovanejSich matematickych tém, poymu definicie, bol
atraktivny aj efektivny.

Je ddlezité povedat’, Ze tri pilotovania dokdzali ako relevantné je pre uciacich sa
(budidcich ucitelov a Ziakov) nielen zvladnut geometricky jazyk, ale aj mat
schopnost’ vytvorit' a vyjadrit' algoritmicky proces (mnoZinu instrukcii)® za dc¢elom
ziskania zamysl'aného produktu (ndkresu) od iného uciaceho sa, od ktorého sa akurat
ocakdva, Ze bude vykondvat’ inStrukcie. Tak ¢i onak, uZ spomenuty problém (alebo
nemoZznost’) uciacich sa iba realizovat’ dané inStrukcie a fakt, Ze ich predchadzajica
znalost’ utvaru ich casto viedla k vytvoreniu spravneho nédkresu bez ohladu aké
inStrukcie boli prijaté, ukazuji ako doélezité je pri uvadzani aktivity poukdzat’ na
dolezitost’ plného reSpektovania prijatych instrukcii spdsobom, akym st zadané a
interpretované. Pre uciacich sa, zvlast' pre Ziakov, tizba uhddnut alebo dokonca
”vyhrat™ je prili$ silnd a odold hocijakému pravidlu!

Rozdiely, ktord sa objavili v ulohdch danych dvojiciam (poskytovatelovi a
vykondvatel'ovi inStrukcii), silne odporic¢aji zopakovat’ aktivitu pouZijic iny dtvar a
vymieniac si ulohy vo dvojici, tak ako sa to stalo v prvych dvoch pilotovaniach.
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Priloha A1: Geometrické hlavolamy — Pokyny pre Ziakov

Materialy k danej aktivite: Je mozné pouZit’ len harok papiera, pero a formular na vyplnenie.

> Ziaci pracuji v dvojiciach. Kazdy Ziak plni $pecifick rolu, jeden Ziak (instruktor) ddva pokyny

a iny druhy ziak (kresli¢) robi nacrt podl'a zaddvanych pokynov.

InStruktor
Dostane$ harok papiera s ndzvom
geometrického, rovinného ttvaru alebo telesa,
ktory nikomu nemdzes§ ukdzat’ ani povedat,,
¢o tam mas.

Tvojim ciePom je viest’ spoluziaka tak, aby
nakreslil dany atvar krok za krokom
podP’a tvojich pokynov.

1. Ak chceS§, mozes si dany utvar pred alebo
pocas hry nacrtnut’.

2. Mozes zaddvat’ len dielCie pokyny, napr.
tvoj spoluziak musi nakreslit’ kazdy
pokyn, zrealizovat’ jednotlivé ¢asti daného
geometrického utvaru. Vysvetlime si to na
nematematickom priklade: text by mal
byt’ napisany prestrety stol, najprv
jednotlivé Casti dielov a potom pokyny:
prestri na stol obrus, poloZ néz, poloZ
vidlicku, ...

Nemozes pouzit pokyny nasledovne:
prestri na stol k obedu, robime to kaZdy
den pred jedlom.

3. Pri zadavani pokynov pouZivame niektoré
matematické vyrazy ako usecka, os, uhol,
atd’. ale nemoZeme pouZivat ndzvy
mnohouholnikov (trojuholnik, Stvorec,...).
Pocas inStrukcii pouzivaj matematické
vyrazy ako geometrické formuldcie, a nie
nazvy objektov, ktoré predstavuju dany
tvar, ktory ma byt nakresleny (napr. ak je
tvarom kruh, nemo6zes povedat’ nakresli
koleso).

4. Zapis si kazdy pokyn do Specialneho
formuldra, ktory si dostal a urob
pozndmky, ak nejaké mas.

5. Ak sa ta kresli¢ opyta, pokyn by si mal
presne zopakovat’ a pouZit’ len tie isté
slova ako predtym.

6. Dalsi pokyn daj len vtedy, ak kresli¢
ukonci predchadzajuci.

7. Ked je posledny pokyn ukonceny, napis
ndzov utvaru a jeho definiciu.

Kresli¢
Spoluziak dostane hédrok papiera s ndzvom
geometrického, rovinného ttvaru alebo telesa.
Bude sa t'a spytovat’ na pokyny, ako ma
nakreslit’ dany utvar.

Ciel’om je nacrtnat’ dany geometricky
utvar krok za krokom.

1. Zapis si kazdy pokyn, ktory si dostal od
inStruktora na Specidlny formulér. Rob si
doitho poznamky ak nejaké mas.

2. Ak ti pokyn nie je jasny, moZes sa znova
inStruktora opytat’ o ti to znova zopakuje
ale nesmie ti to zopakovat'.

3. Ak ti dany pokyn este stdle nie je dost’
jasny, zapis si ho a urob komentér do
Specidlneho formuldra.

4. Vykonaj pokyn a ozndm to inStruktorovi,
ked’ budes hotovy.

5. Nemal by si robit’ Ziadne opravy na
nacrte. Ak si nieCo urobil nespravne zapis
to do daného formuléru.

6. Ked ukoncis posledny pokyn, mal by si
napisat’ svoje meno a ndzov utvaru
a definovat’ ho, co to je.

7. Findlny nacrt mozes ukdzat’ inStruktorovi,
ako aj celej triede, len ked’ obidvaja v
dvojici ste uz celkom dokoncili.
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Priloha A2: Geometrické hlavolamy — Pracovny list

Dvojica

InStrukcie Komentare
)

2)

Nazov utvaru:

Popis utvaru:

Definicia utvaru:
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Priloha B: Geometrické hlavolamy — Pokyny pre uditel’a

Ciel'om metodického navodu pre ucitelov je pomoct’ im adaptovat’ vyucovaciu ¢innost’ na dané
kompetencie. Dand aktivita je urcend pre Ziakov od nizsej strednej Skoly, kde sme museli brat’ do
uvahy vek Ziakov /11-14 rokov/, aby ich myslenie bolo otvorené pre abstrakciu. Zmenit’ pristup od
sustredenia k abstrakcii prislicha k danému veku.

Ciele

Ciel'om danej aktivity na jednej strane je posilnenie Ziackej schopnosti pouZivat’ spravne jazyk
geometrie, a na druhej strane rozvinut’ schopnosti ucitel’a zostavit’ geometrické pojmy uz v Ziacke;j
mysli, bez priliSného donucovania k definiciam.

Poziadavky na ,,backroundové‘ vedomosti

Dana Cinnost’ vyZaduje od Ziakov, aby ovladali zdkladné geometrické pojmy, také ako su usecka,
uhol, kolmica a rovnobeZna tsecka.

Doplnkové materialy pre ucitela

Geoplan je preto uzitocnym néstrojom, lebo mdze reprezentovat’ redlnu predstavu daného
priestorového kontextu. Navyse ani neobmedzuje volnost’ v Ziackom mysleni.

Opis a poznamky

1. Dand u€ebnd aktivita je prezentovand ako hra, takze zniZuje stresovu situdciu poc¢as daného
predvadzania a dovol'uje Ziakom prezit’ skiisenost’ pocas vzdeldvania, bez stresu a aktivne.
Dana aktivita je predstavend ako ,, role play* — situacny dialdg, nakol'ko su tam dve odli§né
role.

o ziak, ktory ddva pokyny — instruktor
o ziak, ktory prijima pokyny — kreslic¢

2. Urove jazyka musi byt primerand danému veku.. Z daného vyplyva, Ze uéitel’ by nemal
pouZzivat’ rozkazy pri pokynoch, ktoré su autoritativne a odvoldvat’ sa na jazyk, ktory sa
pouziva v uCebniciach matematiky / napr. vypocitaj nasledujiici vyraz, vyries dany
problém/, ale radSej by mal pouZzivat’ 1. osobu mnoZzného ¢isla. Hoci, ak je to potrebné,
moze pouzit’ aj imperativ v otdzke za pomoci slovesa- vediet’, moct’.

3. Pre tento druh aktivity v dvojiciach nie je potrebné, aby boli homogénne, pretoze
komunikécia je objektivna, u obidvoch je aktivna i pasivna medzi Ziakmi, hoci ucitel’ by
mohol vytvorit homogénne par. V prvej faze danej aktivity pracujd pary, preto je dolezité,
aby sa I'ahko spolocensky adaptovali.

4. Z pohladu geometrického tutvaru, ktory je ur¢eny ku kresleniu, vybrany by mal byt’ taky
utvar, ktory Ziaci uz maji nasStudovany, nie nejaky novy. Hoci na jednej strane
,backroundové* vedomosti o geometrickych ttvaroch by mali posiliiovat’ Ziacke vedomosti
o menovanych vlastnostiach a I'ahSie by mali komunikovat’ v dvojiciach. Na druhej strane to
mdzZe viest’ k aktivite Ziakov, aby si vytvarali schémy mentdlne. Napr. jeden zo Ziakov
v dvojici, ktory prijima pokyn by mohol v ur¢itom bode pokracovat’ v nacrte, lebo presne
vie, o aky utvar ide, a nie pracovat’ podl'a pokynov ddvanych partnerom z dvojice-
rovesnikom. Nieco podobné by sa mohlo vyskytnut, aj ked’ ziak, ktory ddva instrukcie,
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tazko mu druhy rozumie a inak chédpe jeho pokyny: napr. pokyn nacrtni dve paralelné
strany, neznie dost’ jasne:

o ¢i st strany zhodné alebo nie;

o aka je vzdialenost’ medzi danymi dvoma stranami;

o ¢i strany maju vrcholovy bod na spolo¢nej kolmici alebo nie.

Je vel'mi pravdepodobné, Ze Ziak, ktory prijima dany pokyn, nakresli dve paralelné strany
Stvorca.

Ak by sme pouZzili nezndmy utvar pre Ziakov, namiesto znameho, museli by sme starostlivo
zadavat’ pokyny, aby im vyhovovali, pretoZe Ziaci eSte nemajui vytvorend potrebnd mentalnu
schému. Hoci v danom pripade, aktivita by bola mozn4, ale pre

Ziakov tazSia.

Ak pouzijeme v ulohe Stvorcekovany papier, tloha bude I'ahSia, pre obidvoch Ziakov

(a to pre toho , ¢o ddva inStrukcie, ako aj pre toho, kto ich prijima). Hoci aj toto mdZe byt
obmedzené, pretoze to by mohlo zviest’ Ziakov k spdsobu formulovat’ pokyn ako napr.
Nakresli Sikmu dsecku pod 45° uhlom, nakol’ko m4 Stvoréekovany papier.

V pripade, Ze sa ucitel’ rozhodne pouZit’ Cisty harok papiera, bolo by to uZitocné dovolit’
obidvom ziakom, pouZzit’ pravitko a Stvorec.

Ziaci, ktori zad4vaju instrukcie, tieZ by mali dostat’ hdrok papiera, kde by si nakreslili dany
Utvar, aby si to vizudlne predstavili. Naozaj Ziaci vo veku 11-14 rokov maju slabu,
nedostato¢nu schopnost’ abstrakcie a nakreslenie Gtvaru podla Ziackych, ich vlastnych
pokynov, ¢o by mohlo byt’ l'ahké, zmonitorovat’ vlastny proces.

PretoZe tato aktivita je zaloZend na komunikdacii medzi jednotlivymi Ziakmi v paroch,
ucitel’ by mal upriamit’ Ziacku pozornost’ na fakt, Ze len jednoduché pokyny su pripustné.
Pojem jednoduchého alebo diel¢ieho pokynu mohol by byt’ celkom kontroverzny: zdlezi na
ucitel'ovi, o vyberie a vysvetli svojim zZiakom. Napriklad, v pripade nakreslenia
uhlopriecok v kosostvorci, moZu byt’ dve rdzne zadania inStrukcii:

o narysuj dsecku AB — v strede bod M — narysuj dsecku MC, ktor4 je kolma na AB-
narysuj useCku MD zhodni a susediacu s MC (Styri diel¢ie pokyny tvoria dand
sekvenciu — dlohu).

o Narysuj dve kolmé usecky pretinajuice sa v strede (iloha neobsahuje dielie pokyny).

Aktivita zaddvand Ziakom mala by byt priniest’ Gzitok, napriklad diel¢ie pokyny by nemali

byt z matematického kontextu, ale z kazdodenného Zivota, s cielom vytvorit’ pocit slobody

pri rozvijani danej aktivity.

Na konci kazdej aktivity by sme sa mali Ziakov opytat’:
o ako pomenujete dany tutvar, ktory ste nakreslili;

o opiste ho;

o definujte ho.

Poslednou fazou aktivity je uzitocnost’ pre Ziacku konStrukciu pojmu, ktory je dany
geometrickym tvarom, od jednotlivych krokov az k celej definicii NavySe v zavislosti
na okolnostiach v triede, ¢i by ucitel’ mal zvolit’ vyZadovanie definicie daného
geometrického utvaru alebo nie.

Zaverecny rozhovor v triede ja dolezitou fazou ¢innosti, pretoZze dovol'uje ucitel’ovi a aj
celej triede pozorovat’ findlne nacrty a porovnat’ zoznam pokynov s nakreslenymi nacrtmi
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kazdého jedného paru, pocuivat a diskutovat’ o roznych ndzoroch, interpreticie na dany

utvar. Z daného pohl'adu nasledujica stratégia moZeme prijat’:

o Najprv by mala dvojica prezentovat’ a opisat’ danu aktivitu pre spoluziakov, ktori sa
pytaji a komentuju, ¢o to znamend a potom vytvorit podmienky na redlnu diskusiu
medzi rovesnikmi;

o Potom vystriedat’ zloZenie parov napr. inStruktor daného paru pracuje s kreslicom z
iného péru dvojice. Dan4 stratégia by Ziakom umoZnila pochopit’ ddleZitost’ pouZitia
diel¢ieho matematického jazyka a terminolégie.

9. Zmeny aktivity

Zabezpecte, aby vSetci ziaci v triede obdrzali rovnaku sadu zadani na ndkres daného
geometrického ttvaru. Niektoré z tychto pokynov mozu byt viaczmyselné, takZe patrajte po
ziackych reakcidch pri r6znej interpretacii.

Poziadajte Ziakov, aby pracovali s neStandartnych geometrickymi tvarmi.

o Utvorte r6zne skupiny v triede. Kazda skupina si vyberie l'ubovol'ny geometricky utvar, ako
aj sadu sekvencii - postupnosti diel¢ich pokynov k danému nékresu. Ucitel’ sa opyta v
kazdej skupine, ¢i mé kresli¢a a €i si vybral dany ttvar.

o Utvorte rozne skupiny v triede. Kazda skupina odovzda sadu diel¢ich pokynov na kreslenie
daného geometrického ttvaru inej skupine a naopak, ako nejaku previerku.
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Priloha C: Geometrické hlavolamy

Kosostvorec

Zoznam inStrukcii Komentdre prijimatel’a

1. Narysuj horizontdlnu dsecku

2. Vezmi stred tej usecky

3. Narysuj tsecku idicu cez ten stred

4. Body dsecky musia byt rovnako vzdialené od koncovych bodov | ”Nie je moZné porozumiet’, o ktorej usecke sa
usecky hovori”

5. Obe tisecky nesmi mat’ rovnaki dizku

6. Spoj koncové body oboch tiseciek

Rysovanie kosoStvorca

Definicia utvaru (od prijimatela inStrukcii) — “KosoStvorec: rovnobeznik s navzdjom kolmymi a nie rovnakymi
uhloprieckami.”

Definicia vitvaru (od zadavatel’a inStrukcif) — ”KosoStvorec: rovinny geometricky utvar, ktory méZe byt povazovany za
Specidlny pripad rovnobeznika s protilahlymi stranami rovnobeznymi, vnitornymi uhlami po dvoch zhodnymi a
navzdjom kolmymi uhloprie¢kami nemajticimi rovnaki dizku.”

Rovnoramenny lichobeznik

Zoznam instrukcii Komentdre tym, ktori ddvaju instrukcie Komentadre tym, ktori prijimaji
inStrukcie

1. Narysuj horizontdlnu tdsecku

2. Rozde!’ horizontédlnu tsecku
na tri rovnaké Casti

3. Oznac Styri body, ktoré si ”Nebolo ndm povedané, aby sme
dostal na tsecke postupne A, B, zacali zl'ava”
C,D

4. Urob tsecku rovnobezni s BC | ”Nebolo to jasné? Preskocil som pasdz: urob | "ModzZem rysovat’ kdekol'vek, ale
kolmicu na AB v bode B a kolmicuna CD | volim si rysovat ju nad BC a

v bode C” s rovnakou dizkou”
5. Oznac useCku EF
6.SpojAaE
7.SpojD aF
9 ——T
il
: L ’ ) \
! 7 T L
a ) - D

Rysovanie lichobezZnika

Definicia vitvaru: Utvar je rovnoramenny lichobeZnik, ktory je $tvoruholnik s dvoma rovnobeZznymi stranami rdznej
velkosti a dvoma zhodnymi stranami. Vnttorné protil'ahlé uhly si komplementarne.
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