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PREDHOVOR

MOTIVATE ME in Maths and Science — Motivating and Exciting Methods in
Maths and Science — Motivujuce a vzruSujiice metody v matematike
a prirodnych vedach, je projekt podporeny grantovou schémou Europskej
komisie: COMENIUS 2.1.

Hlavnym cielom projektu je predstavit’ Studentom ucitel'stva matematiky a
prirodovednych predmetov, ich univerzitnym ucitel'om a tiez ucitelom z praxe,
vyucovacie metddy vhodné na vyuzitie poc¢as hodin matematiky a ostatnych
prirodovednych predmetov. Aktivitami projektu by si mali tieto metody
Studenti ucitel’stva, univerzitni uéitelia, pripravujici buduicich ucitelov, a tiez
ucitelia z praxe, osvojit. Metddy, uvadzané projektom MOTIVATE ME st
uréené predovSetkym na prezentdciu materialov pripravenych k vyucovaniu
matematiky a prirodovednych predmetov pocas rieSenia predchadzajuceho
projektu COMENIUS 2.1 s nazvom PROMOTE MSc. Ciel'om pripravenych
materialov i vybranych metod je zvysit' zaujem a motivaciu Studentov a ziakov
k uceniu sa matematiky a prirodovednych predmetov.

Aktivity projektu

e Vymena informécii a ndzorov na vyucovacie metddy pouzivané vo
vyucovani matematiky a prirodovednych predmetov v ramci krajin Europskej
unie, predovsetkym v ramci krajin partnerov projektu.

e Vydanie pitjazycnej publikacie: Glossary of Terms (Glosar vyucovacich
metod). Glosar je urCeny pre Studentov ucitel'stva, univerzitnych ucitelov
Studentov ucitel'stva a pre uclitelov z praxe atvori ho vyber odportCanych
motivujucich vyucovacich metéd vhodnych na vyuCovanie matematiky
a prirodovednych predmetov.

e Vytvorenie systému aktivit, v rdmci ktorych si Studenti ucitel'stva a ich
ucitelia na univerzitdch, mézu metddy publikované v glosari osvojit’, testovat’
apouzivat a nasledne pripravovat vyucovacie hodiny matematiky
a prirodovednych predmetov obsahovo naplnené na zdklade materidlov
projektu PROMOTE MSec.

e Evaluicia metéd a materidlov dotaznikom vytvorenym v projekte
MOTIVATE ME.

Zbierka pripadovych §tadii z realizovanych vyucovacich hodin, ktoré
dokumentuji Gspesnost’ pouzitia metdd popisanych v projekte MOTIVATE
ME a materialov vytvorenych v projekte PROMOTE MSc.



Publikacia obsahuje zbierku pripadovych §tadii vyucovacich hodin. Pripadové
stadie boli realizované v ramci aktivit projektu. Publikacia je ur¢end Studentom
ucitel’stva, ich ucitelom na univerzitach a ucitelom v praxi. Pripadové Studie
popisuju priklady vyuCovacich hodin, v ktorych  boli materialy projektu
PROMOTE MSc. vyuzité vo vyucovani av ktorych boli poCas vyucovania
pouzité metody projektu MOTIVATE ME, publikované v glosari.

Elektronickd verzia predlozenej publikacie, glosar, ako i vSetky ostatné
materialy pripravené v ramci rieSenia projektu sa nachadzaju na webovskej
stranke projektu: http://www.MotivateMeMathsScience.cu

Materialy projektu vypracovali rieSitel'ske kolektivy z Velkej Britanie (UK),
Rakuska (AT), Ceskej republiky (CZ), Talianska (IT) a Slovenska (SK).
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PRIPADOVA STUDIA 1

Nazov pripadovej Stadie Vyhodnotenie dvoch materidlov projektu
Promote MSc;

Zahady s Cislami 1 a Zahady s Cislami 2
Povod pripadovej Studie Tim Velkej Britanie

Opis

Pripadova s$tadia bola vytvorena troma S$tudentami uditel'stva matematiky
v triedach siedmeho ro¢nika zakladnej Skoly. Triedy mali réznu uroven
matematickych vedomosti. Vek ziakov 11 — 12 rokov.

Cielova skupina ziaci siedmeho ro¢nika zékladnej Skoly

Krucové slova problem solving, vyklad, ilustraéné priklady,
diskusia, praca v malych skupinach, samostatna
praca

Vyucéovacie metody Ucitel  ucivo vysvetlil formou vykladu

auvedenia ilustraénych prikladov. Ziaci potom
pracovali samostatne alebo v malych skupinach.

Background

Vyucovacie hodiny sa konali v zakladnych $kolach na severovychode Anglicka
v roku 2008. Studenti u¢itel'stva si pripravili vyudovacie hodiny pocas
pedagogickej praxe, po ktorej uz nasledovalo udelenie diplomu
kvalifikovaného ucitela (podla britskych zakonov). Vyucovacie hodiny boli
vyhodnotené aj formou ziackeho dotaznika, aj formou dotaznika pre Studenta
ucitel’stva.

Obsah

V materiali: Zahady s ¢islami 1 ziaci riesili aritmetické problémy s ¢islami;
v materiali Zahady s Cislami 2 ziaci riesili ulohy s matematickymi operaciami
a zatvorkami metédami problem solving.

Hodnotenie

Vsetci traja Studenti ucitel'stva boli velmi spokojni s moznostami, ktoré
Promote material poskytoval k zaujimavému vyucovaniu matematiky. Neboli si
vSak celkom isti svojimi pedagogickymi schopnost’ami. Vsetci traja potvrdili,



ze boli nuteni urobit’ zmeny pocas vyucovacej hodiny. Tymito zmenami
reagovali na vzniknuti nepredvidant situaciu na vyucovacej hodine. Napriklad:
¢i ziaci menej zdatni v matematike mdézu pouzit’ kalkulator; ina problematicka
situacia sa tykala vedomosti ziakov z matematiky, ktoré uz mali mat’ osvojené,
ale na hodine sa ukazalo, ze ich dostato¢ne neovladaju. Jeden Student ucitel’stva
tiez zdoraznil, Ze by bolo dobré material rozsirit’ o tlohy pre nadanych ziakov.

Odporucania k praxi

Studenti ugitelstva si vyskusali skupinové vyuovanie pre skupiny Ziakov,
ktoré mali réznu uroven matematickych vedomosti. Na zaklade oducenych
hodin odporucili désledne zvazit, pred vyucovanim, vhodnost’ matematickych
uloha a metod ich rieSenia a prispdsobit’ ich vykonnosti tej-ktorej skupiny
ziakov.

Ziahady s cislami 1

Zhrnutie

Studenti ugitel'stva matematiky realizovali zdvereénu pedagogickii prax v roku
2008. Pocas praxe oducili vyucovacie hodiny, na ktorych vyuzili Promote MSc
material o zdhadach s ¢islami. Dvaja Studenti realizovali svoju prax na Skole
situovanej na velkom sidlisku na severovychode Anglicka, zatial ¢o treti
Student realizoval prax na zakladnej Skole s nizkym poctom ziakov v malom
meste tiez na severovychode Anglicka. Vek ziakov na uvedenych Skolach je
11-16 rokov (niz§i stupeii strednej koly vo Velkej Britanii). Studenti
vyhodnotili svoje vyuCovacie hodiny pomocou dotaznika pre Studenta
ucitel'stva, vyucovacie hodiny boli tiez hodnotené ziakmi pomocou Zziackych
dotaznikov. Vek ziakov v triedach, v ktorych sa konal experiment, bol 11-12
rokov.

Uvod

Obidve zahady s Cislami zapadaji do narodnych osnov predmetu matematika
pre nizsi stupenn strednej Skoly. V osnovach sa vyzaduje, aby ziaci vedeli
»SCitovat’, odCitovat’, nasobit’ a delit’ celé cisla®“ a tiez ,,vediet’ riesit’ ulohy so
zatvorkami a chapat’ hierarchiu matematickych operacii®. Tieto vedomosti si
mohli Zziaci precvi¢it pocas aktivit so zdhadami na experimentalnych
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vyucovacich hodindch. NavySe, aktivity splnili aj d’alSiu poziadavku narodnych
osnov: ,,0bjavovat vztahy v matematike, rozvijat flexibilné matematické
schopnosti pri rieSeni naro¢nejsich tloh, dokazat’ si vybrat’ spravne stratégie na
rieSenie aritmetickych tloh a vykonavat’ vypoclty spaméti tak, aby boli schopni
odhadnut’ vysledok, dokazat’ urobit’ skiisku spravnosti vypoctov a skontrolovat
presnost’ vysledkov. Studenti uéitelstva uviedli obidve aktivity formou
vykladu a ukazky. Vyriesili jednu alebo dve podobné ulohy a nasledne vyzvali
ziakov, aby diskutovali a vyjadrili svoj nazor k ulohdm aich rieSeniam. Na
jednej vyucovacej hodine bola aktivita zahada s cCislami pouzita ako
matematicka rozcvicka, pocas ktorej Ziaci pracovali s pracovnym listom, na
ktorom doplnali riesenia tloh. Ciefom takto zadanej aktivity bolo upevnit
vedomosti ziakov pri rieSeni uloh so zatvorkami. Na inej vyucovacej hodine
aktivity zahady s &islami tvorili hlavna &ast hodiny. Ziaci riesili alohy
samostatne alebo pracovali v malych skupinach.

Analyza

Vsetci traja Studenti ucitel'stva hodnotili oducené hodiny z pohl'adu uzito¢nosti
Promote MSc materialov a aktivit, z pohl'adu motivacie ziakov a vyjadrili svoj
nazor na vlastni pedagogicku sktsenost. Vsetci traja Studenti ucitel'stva
vyjadrili suhlas alebo silny suhlas s tym ze Promote materidly a aktivity st
uzito¢né a skonstatovali tiez, ze Ziakov aktivity zaujali. Pri hodnoteni vlastnej
pedagogickej skusenosti, Studenti priznali, ze poc¢as dvoch vyucovacich hodin
sa necitili vel'mi isti vo svojej pozicii uditel’a.

V diskusii po vyucovacej hodine boli §tudenti ucitel’stva dotazovani aj na to, ¢i
by nie¢o zmenili a pre¢o. Uvadzame odpovede Studentov ucitel'stva na uvedeny
dotaz.

Student ugitel'stva A; Zahady s &islami 1; siedmy roénik; trieda s najlep&imi
vysledkami

Mohlo by byt uzitocné vyskusat’ si aktivity s pouzitim kalkulatorov. Aktivity
by tak mohli zaujat’ ziakov, ktori nie st dostatoéne zru¢ni v praci
s kalkulatorom.

Student ugitel'stva A; Zahady s &islami 2; siedmy roénik, trieda s najlep&imi
vysledkami

Pouzil som materidl ako matematickll rozcvic¢ku, vybral som si iba niektoré
prvky z aktivity. Uvazujem o tom, Ze zaradim aktivitu ako zamestnanie na celil
vyucovaciu hodinu.
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Student ugitel'stva B; Zéhady s &islami 1; siedmy rocnik, trieda s niz&imi
vysledkami
Aktivita ako taka je vhodna a neuvazujem o zZiadnej zmene, ktorou by som ju
doplnil, rozvinul. Predtym, ako zaddm ziakom ulohy, mal by som im
dokladnejsie vysvetlit, co sa od nich vyzaduje, aby riesili. Dovysvetl'ovavanie
je narocné.

Student utitel'stvaC: Zéhady s &islami 2: siedmy rocnik: trieda s nizkou
aroviou vysledkov

Doplnil by som pracovny list pre nadanych ziakov.

Zavery a odporucania

Vseobecne mozno konstatovat, Ze vSetci traja Studenti ucCitel'stva hodnotili
Promote material aj aktivity vel'mi pozitivne. Menej pozitivne hodnotili svoj
pedagogicky vykon. Ziaci material a aktivity velmi zaujali. Napriek tomu
Studenti ucitel'stva navrhli niekol’ko zmien a doplnkov k materialu a aktivitdm
tak, aby mohol byt’ réznorodejsie vyuzity. Napriklad: doplnit’ pracovné listy pre
nadanych ziakov; umoznit’ pouzit’ kalkulator pri rieSeni uloh tym Ziakom, ktori
nie su zbehli v pocitani spamiti alebo v pisomnom pocitani; dbat’ na dokladnt
pripravu vyucovacej hodiny a zvazit, ¢i ziaci, na zaklade predchadzajicich
vedomosti, zvladnu riesit Ulohy bez vacsich obtiazi. Takisto je potrebné
dokladne si premysliet, ako budi Ziaci v triede pocas hodiny rozdeleni do
skupin.

Priloha A

Uvadzame odpovede Studentov uditel'stva matematiky, ktori odudili
experimentalne hodiny.

Otazka 1: Promote aktivity povazujem za uzito¢né

Student ugitel'stva  Aktivita Trieda Pozndmka
Student A Zahady s ¢islami 1 7, vynikajica suhlasim
Student A Zahady s ¢islami 2 7, vynikajtca silne suhlasim
Student B Zahady s ¢islami 2 7, dobra silne suhlasim
Student C Zahady s ¢islami 1 7, slaba suhlasim
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Otazka 2: vyu€ovacie metédy povazujem za vhodné

Student ugitelstva

Aktivita

Student A
Student A
Student B
Student C

Zahady s Cislami 1
Zahady s cislami 2
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 1

Otazka 3: Ziakov aktivity zaujali

Student ugitel’stva

Aktivita

Student A
Student A
Student B
Student C

Otazka 4: Material resp. aktivita mi vyhovovali

Student ugitel’stva

Zahady s ¢islami 1
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 1

Aktivita

Student A
Student A
Student B
Student C

Otazka 5: Pocas vyuCovania som si bol so svojim vykonom isty

Student ugitel’stva

Zahady s ¢islami 1
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 1

Aktivita

Student A
Student A
Student B
Student C

Zahady s ¢islami 1
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 2
Zahady s ¢islami 1
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Trieda

7, vynikajica
7, vynikajlica
7, dobra

7, slaba

Trieda
7, vynikajica
7, vynikajlica
7, dobra
7, slaba

Trieda

7, vynikajica
7, vynikajlica
7, dobra

7, slaba

Trieda

7, vynikajlica
7, vynikajlca
7, dobra

7, slaba

Poznamka
neviem

silne stthlasim
suhlasim

neviem

Poznamka
suhlasim
suhlasim

silne stthlasim

silne sthlasim

Poznamka
suhlasim

silne sthlasim
suhlasim

silne sthlasim

Poznamka
suhlasim
suhlasim
nesthlasim

suhlasim



PRIPADOVA STUDIA 2

Nazov pripadovej Stidie Mechanika dinosaura: Uvod do biomechaniky
Povod pripadovej Studie Tim Velkej Britanie

Opis

Uvodna aktivita zahffia vyuzitie momentu sily a iidajov o &astiach tela, ktoré
zozbieral Dempster. Tieto idaje sa pouzivaju na odhadnutie svalovej sily
bicepsu, ktora je potrebné na udrzanie predlaktia vo vodorovnej polohe. Potom
nasleduje diskusia v triede 0 moznostiach prispdsobovania sa kostry.

Model dinosaura je odvéazeny, a potom uplne ponoreny do vody. Jeho objem je
uréeny z hydrostatickej vztlakovej sily. Objem modelu dinosaura sa vypocita na
zaklade mierky modelu a nasledne sa odhadne hmotnost’ skuto¢ného dinosaura.

Tazisko tela dinosaura odhadneme na zaklade fotografii modelu, zavesenych v
roéznych bodoch. Potom odhadneme zat'azenie prednych a zadnych néh.

Na vypocitanie rychlosti chddze dinosaura pouZijeme Alexandrovu rovnicu
odvodeni zo skamenenych stop dinosaura, pricom Ziaci modeluji stopy
dinosaura na pieskovisku.

Ciel’ova skupina Studenti strednej $koly, Studenti ugitel'stva
fyziky, ucitelia.

Kruacové slova Dinosaurus, moment sily,  hydrostaticka
vztlakova sila, mierka, t'aZisko, hmotnost’, tiaz,
vyklad, praca v malych skupinach, pracovné
listy, skimanie, praca v teréne.

Vyucéovacie metody Praca s celou triedou, praca v malych skupinach,
praca v teréne.

Background

Pripadova §tadia sa uskutocnila na Edge Hill University. Zamerom bolo ukéazat’
Studentom ucitel'stva zékladnej Skoly zaujimavy fyzikalny kontext problému.
Studenti boli vo velkej vacsine dievéata, ktoré maturovali z biologie alebo
z biologie ¢loveka.
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Hodnotenie

Boli vyhodnotené tri rozne skupiny Studentov. Vysledky ukazuju zaujem,
zaujatie a nadobudnutie vedomosti na vysokej urovni. Prostrednictvom
pripadovej Studie moézeme poukdzat' na rozny sposob vnimania problému
chlapcami a dievcatami.

Odporucania pre prax

Vyucovanie v ramci uvedenej pripadovej stadie si vyzaduje dobrii matematicka
pripravu. Tieto aktivity su vSak vnimané len ako podporné pre rozvoj
investigativnych zru¢nosti maturantov.

Mechanika dinosaura: uvod do biomechaniky

Zhrnutie

Edge Hill University ma dlha tradiciu v priprave ulitelov pre zakladné aj
stredné Skoly. Donedavna si Studenti ucitel'stva najprv vyberali predmet, na
ktory sa Specializovali pocas troch rokov §tudia. Véc¢sinou si prirodné vedy
vybralo 20 $tudentov, znich boli len 2-4 muzi. Studenti velmi zriedkavo
maju maturitu z fyziky. Nie je to prekvapujuce, lebo len priblizne 22% zo
Studentov fyziky st Zeny. Cielom tejto pripadovej studie bolo spojit’ tému
vybrant ucitel'om s podobnou témou v biofyzike. Napriklad, stadium vinovych
vlastnosti svetla v kontexte dihového sfarbenia motylich kridel.

Priebeh pripadovej Studie

(i) Odhadnutie svalovej sily bicepsu.

Tato &ast vychadza predovsetkym z prace profesora McNeila Alexandra'
z Leeds University. Za¢neme s jednoduchou aktivitou zameranou na odhad
sily, ktora vznikne pri drzani predlaktia vo vodorovnej polohe (obr.1).

! Alexander R. M. Doubts and Assumptions in Dinosaur Mechanics, Interdisciplinary
Science Reviews, 1991, Vol 16, No. 2
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Obr. 1 Ruka ako péka

Studenti sa odvazia anasledne pouZijii tieto udaje na zistenie hmotnosti
predlaktia a umiestnenie taziska podla Dempstera. Potom sleduju $lachu
vedicu zo spodnej Casti bicepsu do bodu, kde sa napaja na kost’ predlaktia.
Oznadia tento bod a pivot (stred otacania predlaktia) a odmeraju ich
vzdialenost’. Po vypocitani sily vyvinutej bicepsom (zvycajne SON — 200N) sa
v triede pod vedenim ucitel’a diskutuje o adaptacii na zvierata.

(i1)) Hmotnost, tazisko a zat'azenie koncatin dinosaura

Studenti si vybrali medzi modelmi Diplodoca, Stegosaura a Triceratopsa
s mierkou 1:45. Objem daného modelu urcili pomocou rozdielu tiaze modelu
vo vzduchu a vo vode, a hustoty vody. Potom, na zaklade stanovenej mierky
a za predpokladu, Ze dinosaury sa vedeli vznasat’ na vode (slony to vedia!),
urcili hmotnost’ a tiaz.

Pomocou fotografii, na ktorych su modely zavesené za rézne koncatiny, krk
alebo chvost, studenti ur¢ili tazisko, a pomocou momentu sily urcili zat'azenie
prednych a zadnych koncatin. Z toho vyplynula diskusia o fyzickej zdatnosti
zvierata.
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(ii1) Rychlost’ chodze podl'a stop

Obr. 2 Studenti z Ormskirku ziskavaji Gidaje zo stop

McNeil Alexander vytvoril rovnicu na odhad rychlosti chddze dinosaura podl'a
fosilnych stop.

Rychlost =

= 0,25 x (dizka kroku)"*” x (dizka nohy)"'” x (gravitaéné zrychlenie)* m - s
Dizka nohy je $tyrikrat dizka chodidla. Studenti navrhn spdsob overenia tejto
rovnice. Toto spoc¢iva v merani skutocnej rychlosti chodze cloveka, ktory

zanechdva stopy, ajej porovnani s predpokladanou rychlostou podla
Alexandrovej rovnice.

Vyucovacie metédy

Jednotlivé aktivity boli ucitelom strucne vysvetlené cez vyklad, ktory viedol
k praci v malych skupinach s vyuzitim pracovnych listov. Prostrednictvom
aktivit mali Studenti moznost uplatnit’ skimanie aprdacu v teréne. Vyrazy
pisané kurzivou st pouzité v zmysle definicie MOTIVATE ME — Glossary of
Terms.
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Analyza

Aktivitu dokon¢ili tri skupiny, ktoré tiez vyplnili hodnotiace harky - dotazniky
vypracované projektom Motivate Me. Prvou skupinou boli Studenti
pripravujici sa na univerzitu z miestnej Skoly. Prejavili zaujem o fyziku, ale nie
s cielom Studovat’ fyziku na univerzite. Niekolki zvazovali §tadium Sportovych
disciplin, pre ktoré je biomechanika dolezita, ¢o sa prejavilo aj v ich hodnoteni.
Druht skupinu tvorili $tudenti ucitel'stva v prvom ro¢niku $tudia. Len jeden
z nich mal maturitu z fyziky. Tretiu skupinu tvorili ucitelia bioldgie, ktori sa
rekvalifikujt na ucitelov fyziky.

Vysledky hodnotenia, ktoré sa tykaju zaujmu, nadobuidania vedomosti
a zabavnosti aktivit su vyjadrené nasledujicimi grafmi.
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Obr. 5 Rekvalifikovani ucitelia biologie

Obr. 3 sa vztahuje na Studentov strednej Skoly, ktori sa rozhodli pre fyziku.
Obr. 4 vyjadruje nazor $tudentov, ktori sa fyzike vyhybali (prvy stlpec).

Rozlozenia grafov je velmi podobné, ¢o sa tyka hodnotenia zaujmu
a zdbavnosti. U ucitelov biologie, ktori sa rekvalifikuji na ucitelov fyziky
vidime pokles v ziskanych vedomostiach, zatial’ ¢o zdujem a zabavnost’ stpli.

Bolo tazké najst’ zhodu vo vécsine zvysnych otazok. Matematicka Cast’ vSak
bola jednoznaéne najmenej zédbavna. Styria chlapci zo strednej koly cheeli
vediet viac o biomechanike. Predpokladame vSak, ze ich viac zaujimala
z hladiska $tidia $portovych disciplin. Dalsi traja by sa chceli dozvediet’ viac
o dinosauroch. Dvaja kritickej$i spochybnili hodnovernost’ pouzitej metody.
Jeden Student chcel poznat’ presnejsi sposob na zodpovedanie otazky rieSenej
v ramci aktivit pripadovej stadie. Aktivity si vSak otvorené, neexistuji presné
odpovede. Vd’aka tomu by bolo mozné povedat, Ze tieto aktivity si vhodné aj
pre dievcata, aj ked’ pre toto tvrdenie nemame dostatoéné mnozstvo udajov. Tri
Studentky prejavili neochotu spolupracovat’ pri aktivite na pieskovisku, ked si
odmietli vyzut topanky!

Poznamky ucitel’a

Ucitelia boli sticastou vsetkych aktivit po uvodnej instruktazi. Silne sthlasili
s otdzkami tykajicimi sa zaujmu, nadobudania vedomosti a zabavnosti.
K aktivitam sa stavali pozitivne a zvazovali ich pouzitie pri vyucbe fyziky
v buducnosti. Mali pocit, Ze Studenti maji moznost vidiet vyuzitie
abstraktnych myslienok z triedy v realnej situacii. Vel'mi sa im pacila prakticka
Cast’, a obzvlast’ vyuzitie pieskoviska (doskociska) povazovali za skvelé.
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Povazovali to za dobré precvicenie praktickych zru¢nosti ziakov v rédmeci
pripravy na PSA/ISA a chvalili vyuzitie zrucnosti pocitania s kalkulackou a
uprav rovnic, a tiez vyber pomdcok pre skiimanie.

Zavery

Z uvedeného vyplyva, ze tato aktivita zvySuje zdujem, snahu ucit’ sa a tiez
radost’ z aktivit u Studentov z rézneho prostredia. Vyzaduje tiez ovladanie
matematickych zruénosti. Studenti mali problémy obzvlast s meranim a
premenou jednotiek, napriklad z cm® na m’. Bol urobeny navrh, ako pomdct
Studentom s matematickou castou ulohy, atiez s meranim trojrozmerného
modelu dinosaura a jeho prepocitanim na skuto¢nu velkost’. Tento material bol
pouzity aj v skupine absolventov prirodnych vied, a len malokto prisiel na to,
7e pri mierke 1:45 je potrebné Gislo vynasobit’ 45° anie 45. Zaveretné slovo
dame Studentovi zo strednej Skoly v Ormskirku ...

. rovnice su psycho!
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PRIPADOVA STUDIA 3

Niazov pripadovej Stidie Obnovitel’né zdroje energie - Pohotovostny
reZim

Pévod pripadovej Stiudie Tim Velkej Britanie

Popis

Pripadova s$tudia sa realizovala v triede siedmeho ro¢nika pod vedenim
Studentky wucitel'stva prirodovednych predmetov. Skladala sa zdvoch
vyucovacich hodin a jednej domacej ulohy, ktoré boli vybrané z modulu
obsahujiiceho dvanast’ lekcii materidlov na vyucovanie fyziky. Pouzité boli
pomocné materidly projektu PROMOTE MSc: ,,Standby mode* (Pohotovostny
rezim) a ,,Renewable Energy Resources* (Obnovitelné zdroje energie).

Ciel'ova stredna Skola vo Velkej Britanii, 2. stupen, ziaci vo veku
skupina 11-14 rokov

Klacové aktivne vyucovanie, diskusia, vyklad, praca v malych
vyrazy skupinach, poé¢itatom podporované vyucovanie, nezavislé

vyucovanie a ucenie sa, prezentacia pripravena ziakmi,
ucenie sa na zaklade textov

Pouzité metédy Kazdy PROMOTE MSc. material bol pouzity raz, oducené
boli dve hodiny, v ramci kazdej hodiny sa pouzil jeden
material. Materialy boli pouzité tak, aby ziaci pracovali
v malych skupinach a materialy boli pouzité na podporu ich
aktivneho studia.

Background

Pripadova stidia sa konala v triede siedmeho roc¢nika strednej Skoly vo Velkej
Britanii na severovychode Anglicka. Trieda patrila k najlepS§im triedam
v dosiahnutych studijnych vysledkoch.

Obsah

Trieda sa zamerala na zistenie toho, ¢i sa Skola sprava Setrne k zivotnému
prostrediu, a ¢i sa vtomto smere da urobit' nejakd zmena. Ziaci pozvali do
triedy Skolnika, aby ich oboznamil so sposobom, ako sa v Skole vyuziva
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elektricka energia. Ziaci boli potom obozndmeni s koncepciou pohotovostného
rezimu pristrojov pouzivanych v skole a s vyuzivanim energie v skole.

Na zaklade toho potom Zziaci uskutoénili audit vyuzitia energie v $kole a uviedli
ho do vzajomného vzt'ahu so situdciou vo svete. Vyuzili pri tom vedomosti o
obnovitenych zdrojoch energie. Ziaci vyrobili predlohy/prospekty/plagéty
a zavisili tak pisomnu ¢ast’ doméacej ulohy.

Hodnotenie

Studentka uéitel'stva uviedla:

»Vizba ziakov na ich domace prostredie urobila aktivitu pre nich
realistickejSou.

Aj ked ziaci povedali, ze ich tieto aktivity vel'mi nebavili, takmer vSetci
potvrdili, ze sa naucili nové veci.

Odporucenia do praxe

»Posudzovat’ spdsoby a predkladat’ navrhy na to, ako zefektivnit
zaobchadzanie s energiami v domacnostiach a rozsirit’ tieto myslienky na
vedecky projekt o efektivite vyuzivania energii, je vel'mi uzitocné*, podla slov
Studentky ucitel’stva.

Obnovitel’né zdroje energie - Pohotovostny rezim

Zhrnutie

Studentka ugitel’stva si mysli, e Ziakov zaujalo pouZitie aktivity v prostredi ich
Skoly a domovov, azZe si s aktivitou dobre poradili. V ramci tejto aktivity
nemala problém s pouzitim podpornych materialov.

Uvod

Nasledujuca pripadova Stidia bola sucastou hodiny, ktoru viedla Studentka
ucitel'stva v poslednom roku $tadia prirodnych vied ako stcast’ svojej
pedagogickej praxe pred dokon¢enim §tadia.

Stadia bola uskutonena na mestskej vieobecnej strednej $kole 2.stupiia na
severovychode Anglicka so ziakmi-chlapcami vo veku od 11 do 18 rokov. Tato
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Skola je vacsia ako priemerne vel'ka Skola a je uznana organizaciou Ofsted ako
dobra a stale sa zlepSujuca skola.

Studentka ucitel'stva je absolventkou 3tidia biolégie, ale ma skusenosti
s vyucbou fyziky achémie po Key stage 4 (oznaCuje stupne povinného
vzdeldvania v Britanii) stupeii 4 (14-16 rokov).

Priebeh pripadovej Studie

Témou vyucovacej hodiny bolo ucivo zamerané na energiu v domacnostiach.
Toto ucivo je stcastou lekcie 8i Klicovej etapy ¢. 3 pre 11 — 14 rocnych
ziakov vo Velkej Britanii, lekciu: Vedecké pracovné schémy — ,,ohrievanie
a chladenie”, stémou , Ako moézeme znizit energetick¢ straty v naSich
domacnostiach?*.

Hodina zacala diskusiou o spotrebe energii v Skole, a ako by tato spotreba
mohla byt znizena, aby bola $kola viac Setrna k Zivotnému prostrediu.

Do triedy bol pozvany $kolnik, aby Ziakov oboznamil so spdsobom nakladania
s energiami v $kole. Skolnik potom zostal v triede a zi¢astnil sa diskusie so
ziakmi.

Zisteni informacii boli ziaci vyzvani k uskuto¢neniu auditu vyuzitia energii
v skole.

Ziaci si pozreli PowerPointovii prezentaciu sprevadzanu vykladom ugitel’ky
o vyuziti energie v domacnostiach aako by mohla byt spotreba energie
znizena. Boli tiez oboznameni s koncepciou ,, pohotovostného rezimu “. V ramci
hodiny pouzila ucitel’ka podporné materidly k ,,pohotovostnému rezimu®, aby
diskutované témy uviedla do vzadjomného kontextu.

Sucastou tejto hodiny bola rekapitulacia prace uskutoCnenej na zaciatku
modulu, ktory sa tykal potreby Setrenia energetickych zdrojov. Studentka
ucitel'stva pouzila Cast' lekcie ,,Zdroje energie™, ktora je zaroven sucastou
lekcie 7i pracovnej schémy Klucovej etapy ¢.3 pre 11 — 14 ro¢nych ziakov vo
Velkej Britanii.

Témou bola oblast’ ,,obnovitel'nych zdrojov energie: vietor, viny, teclica voda,
slnecné svetlo, biomasa a geotermalne zdroje*.

Nasledne bola trieda rozdelena na malé skupinky Ziakov. Studentka ugitel'stva
rozdala po triede listy papiera s informaciami, ktoré boli spracované
z PROMOTE MSc. materialov s ndzvom Obnovitelné zdroje.

Skupinova praca ziakov spocivala v nasledovnej aktivite: Studentka ucitel'stva
precitala z podpornych materialov desat’ vyrokov a ziaci ich mali priradit’ ku
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spravnemu zdroju obnovitelnej energie. Vyroky su k dispozicii on-line na:
http://www.promotemsc.org/

http://www.promotemsc.org/results/UK/Renewable Energy Resources.pdf.
http://www.promotemsc.org/results/AT/Stand_ by Modus.pdf

Ziaci mali za ulohu pracovat’ d’alej samostatne doma a tiez na nasledujiicej
hodine. Ich tlohou bolo vyhodnotit’ obnovitel'né zdroje energie v globadlnom
kontexte. Takymto sposobom boli Ziaci zapojeni do procesu aktivneho ucenia
sa. Ziaci vyuzili metodu pocitatom podporovaného vyufovania a uéenia sa
na zaklade textov. Zvolenymi ufebnymi metédami sa mali dopracovat
k postdeniu zdrojov a podloZeniu svojich tvrdeni dokazmi ziskanymi
z materialov.

Studentka ugitel'stva, v snahe Ziakov zaujat' a motivovat, vybrala niekolko
vyucovacich metod:

AKktivne ucenie

Diskusia

Vyklad

Praca v malych skupinkach
Pocitacom podporované ucenie
Samostatné ucenie

Prezentacia Ziakov

Ucenie sa s pouZzitim textov

Analyza

Studentka uéitel'stva vyhodnotila vyucovacie hodiny a vyuzite PROMOTE
MSc. materialov pocas nich. Mysli, Ze ziakov zaujala aktivita z ich $kolského
a domaceho prostredia aze aktivitu dobre zvladli. Pouzitie podpornych
materialov bolo tiez vel'mi vhodné.

Reakcie ziakov boli réznorodé:

Co bolo pre teba najviac zaujimavé a zabavné a preco?

®  Zaujala ma aktivita vyuZitia energii na nasej skole. (5)

®  Samostatné zistovanie. (4)

®  Zaujali ma prezentacie, pretoze mi objasnili viac skuto¢nosti (3)
¢ Skolnikova prednaska (2)

® Praca doma. (2)
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®  Praca nanadvori.
®  Vyroba plagatu.

Co bolo pre teba najmenej zaujimavé a zabavné a preco?

® Nenasiel som ni¢, kvoli ¢omu by ma projekt prestal bavit’. (5)
®  DIhé pisomné prace (4)

® Zhromazdovanie informacii (2)

®  Prili§ vysoké tempo

e (Cast o svietiplyne a rope

® Vicsina veci

®  Prieskum bol trochu nudny

® Praca doma

® Bolo to tazké

Vysledky kvantitativnej analyzy idajov z dotaznikov.
Skalované odpovede

1 silne sthlasim, 2 stithlasim, 3 nie som si isty, 4 nesthlasim, 5 silne nesuhlasim

Aktivita ma zaujala

Student responses g1

i r
Q
26
55
5“1
£ 34
4 5

{ =)

0 A

1 2 3 4 5
5point scale
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Naucil/naucila som sa nové veci

Student responses q2

oy
=

Number of responses
O o= kBl e WD

. N

1 2 3 4 5

5 paint scale
Na hodine sme robili zaujimavé veci

Student Responses g3

6 6

Number of Responses

5 point scale

Z analyzy vyplyva, Ze iba pat’ z dvadsiatich ziakov aktivita nebavila. Iba jeden
ziak z dvadsiatich odpovedal zaporne na otdzku, ¢i sa na hodine naucil nieco
nove.
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Napriek tomu na otdzku, ¢i bola aktivita zaujimava, odpovedalo sedem
z dvadsiatich ziakov negativne. Tieto udaje vSak vypovedaji o tom, ze zvoleny
pristup k vyucovaniu bol tspe$ny a ze k motivacii ziakov prispeli podporné
materialy.

Zavery a odporicania do praxe

Studentka ucitel'stva povazuje aktivitu a aj zvolené metody za uZitoéné a bola
spokojna s PROMOTE MSc. materialmi. Jednotlivé aktivity GspeSne zaradila
do kontextu s domacim a Skolskym prostredim ziaka.

Vicsinu ziakov aktivita zaujala a osvojili si nové poznatky. Ti, ktori odpovedali
zaporne uviedli, ze ako najvacsi problém vnimali naro¢nt pracu realizovanu
pod tlakom.

Podporné materialy projektu PROMOTE MSc. boli pouzité motivujicim
sposobom.
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PRIPADOVA STUDIA 4

Nazov pripadovej Stidie Zorad’ovanie kariet s elektrickymi
zariadeniami a hodnotenim spotreby energie

Povod pripadovej Stiudie Tim Velkej Britanie

Popis

Pripadova stiidia prebehla v triede siedmeho ro¢nika pod vedenim Studentky
ucitel’stva, ktora studuje ucitel'stvo prirodnych vied. Obsahom pripadovej stadie
je jedna hodina vyucCovacia. Na hodine boli pouzit¢ podporné materidly
projektu PROMOTE MSc. ,,Energy Quiz* (Energeticky kviz).

Cielova skupina ziaci nizieho stupia strednej Skoly vo Velkej
Britanii (11-14 rokov)
Krlacové vyrazy skupinova praca, diskusia, aktivne ucenie,

zorad’ovanie kariet

Pouzité metody Metoda bola pouzitd ako Givodna aktivita pocas
hodiny na tému energia. Ziakom boli rozdané
karty s obrazkami spotrebi¢ov. Potom pracovali
v malych skupinkach a porovnavali spotrebu
energie, ktorti zobrazené spotrebice potrebuju.

Background

Hodina sa uskutocnila v triede siedmeho ro¢nika vSeobecnej strednej Skoly
(vek 11-18 rokov) na severovychode Anglicka. Trieda svojim prospechom patri
medzi najlepsie triedy v Skole.

Obsah

Kazda skupinka dostala subor kariet sobrazkami beznych domacich
spotrebi¢ov. Mali ich zoradit’ podla toho, kol’ko elektrickej energie podl'a nich
spotrebice spotrebuji. Pri tejto aktivite ziaci v skupine zivo diskutovali a
vyuzivali predtym nadobudnuté vedomosti.

Hodnotenie

Ziaci boli zvyknuti na podobné aktivity zamerané na zorad'ovanie kariet; tato
aktivita ich priméla k diskusii a vymene nazorov. Bola tiez vhodna na zistenie
toho, kde doslo knedorozumeniu, pretoze mnoho ziakov sa chybne
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domnievalo, Ze vicsie spotrebicCe spotrebuju viac energie a menSie zase mene;.
Ziaci boli skuto¢ne prekvapeni vysledkami svojej prace.

Odporicania do praxe

Ziaci sa do tejto aktivity nezapojili spontanne. Vieobecne sa zhodli na tom, Ze
len tipovali, aké s vykony jednotlivych spotrebi€ov a mali pocit, Ze si pri tejto
aktivite neosvojili nové poznatky. Bolo by pravdepodobne efektivnejsie, keby
bola aktivita zamerana priamo na skumanie, pri ktorom by mohli Ziaci sami
zistit', kol’ko energie ten-ktory spotrebic spotrebuje.

Zorad’ovanie kariet s elektrickymi zariadeniami a hodnotenie
spotreby energie

Zhrnutie

Aktivita prebehla v triede siedmeho roénika pod vedenim Studentky ucitel'stva
prirodnych vied a jej obsahom bola jedna vyucovacia hodina, v ramci ktorej
boli pouzité podporné materidly ,,Energy Quiz“ (Energeticky kviz) projektu
PROMOTE MSc.

Ziaci bolo zvyknuti na podobné aktivity zamerané na zorad'ovanie kariet, tato
aktivita ich prinatila k diskusii a vymene nazorov. Bola tiez vhodna na
identifikaciu situacii na vyucovacej hodine, pocas ktorych doslo k nespravnym
uvaham. Mnoho ziakov sa chybne domnievalo, Ze vacsie spotrebice spotrebuji
viac energie a mensie zase mengj.

Uvod

Nizsie je uvedena pripadova Stadia, ktora bola sucastou vyucovacej hodiny.
Pripadovej $tudie sa zGcastnili Ziaci zo vSeobecnej strednej Skoly (vek ziakov
11 — 18 rokov) na severovychode Anglicka. Je to priemerne velka stredna

Skola. Organizaciou Ofsted je Skola uznana ako vynikajuca skola. Triedu tvorili
chlapci.

Hodinu viedla studentka ucitel'stva Studujiica v poslednom rocniku ucitel’'stvo
prirodnych predmetov. Hodina tvorila sucast’ jej pedagogickej praxe. Studentka
ucitel'stva je Studentkou so S$pecializaciou biologia, ma vSak skuasenosti
s vyuébou fyziky a chémie pre Key stage 4 (pozn. pojem Key stage 4 oznacuje
stupenn povinného testovania vzdelania ziakov vo veku 14-16 rokov vo
Velkej Britanii).
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Stidia

Aktivita bola pouzitd v ¢asti vyucovacej hodiny, pocas ktorej sa preberala téma
energeticky tuspornych ziaroviek ako sucast témy: Energia a elektrina.
Vyucovacia hodina prebehla v triede siedmeho ro¢nika, trieda patri k triedam
s najlepsim prospechom. Cielom hodiny bolo prehibenie vedomosti Ziakov
o elektrickej energii (energia = vykon x cas). Hlavna aktivita hodiny sa
zaoberala skimanim vyuzitia svetla v domécnostiach, tym, ako dlho svetla
svietia a tiezZ vypoctom spotreby energie. Pocas hodiny ziaci mali odhadovat,
kol’ko energie bolo spotrebovanej jednotlivymi elektrickymi spotrebi¢mi, napr.
spotrebi¢émi uréenymi na ohrev, osvetlenic a ukazat, ako tieto porovnania
zodpovedaju vykonu spotrebi¢ov. Odhady sa uskutoénili pre vopred dohodnuty
¢asovy interval, aby sa dali porovnavat’.

K uvedenym témam bol ako vhodna aktivita pouzity podporny material
projektu PROMOTE MSc. ,,Energeticky kviz”.

Aktivita na vyucovacej hodine spociva v zorad’ovani kariet, na ktorych su
zobrazené rozne domace spotrebie. Aktivita zacala ako diskusia celej triedy
a potom boli ziaci vyzvani k diskusii v malych skupinkach. Vysledkom ich
prace bolo usporiadanie kariet s obrdzkami spotrebiCov podla ocakavanej
spotreby energie. Ziaci vyuzivali vedomosti ziskané podas predchadzajucich
hodin, boli aktivne zapojeni do vyucovacieho procesu. Nasledne im boli
predlozené spravne odpovede a ziaci sa mali vyjadrit’ k tomu, do akej miery ich
odpovede zodpovedali predloZenym spravnym vysledkom.

Studentka ugitel'stva si vybrala niekol’ko vyucovacich metéd k tomu, aby sa
pokusila ziakov zaujat' a motivovat’. Tymito metddami boli: skupinova praca,
diskusia, aktivne ucenie.

Analyza

Studentka uviedla, Ze: ,,Ziaci bolo zvyknuti na podobné aktivity zamerané na
zorad’'ovanie kariet. Aktivita ich prinuatila k diskusii a vymene nazorov. Bola
tiez vhodna na zistenie toho, kde dosSlo k nedorozumeniu, pretoze mnoho
ziakov sa chybne domnievalo, ze vacSie spotrebice spotrebuju viac energie
a mensie zase menej. Ziaci boli skutoéne prekvapeni vysledkami svojej prace®.

Ziaci v dotaznikoch uviedli: 13 z 28 uviedlo, Ze ich aktivita bavila, ale len 7
z nich uviedlo, ze pre nich bola aktivita zaujimava. Len jeden ziak z 28 uviedol,
Ze sa pri aktivite nenaucil ziadne nové poznatky. Teda napriek tomu, ze mnoho
ziakov aktivita vel'mi bavila, vi¢Sina z nich ocenila aktivitu ako pozitivnu
skusenost’ vo vzt'ahu k uceniu sa.
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Kuvalitativne vysledky odpovedi:

Co ta na aktivite najviac zaujalo a bavilo a pre¢o?

Zistenie, Ze odpovede boli odlisné od mojich ocakavani. (7)
Praca v paroch a triedenie odpovedi. (4)

Nic, aktivita bola nudna.(4)

Zorad'ovanie elektrickych spotrebi¢ov do spravneho poradia. (3)
Praca s vecami, s ktorymi sme predtym nepracovali. (2)

Debata s ostatnymi ¢lenmi skupiny. (2)

Zistovanie, kol’ko elektriny potrebovali spotrebice. (2)

Bavila ma té ¢ast s triedenim.

Co t'a na aktivite najmenej zaujalo a bavilo a preco?
Vsetko, pretoze aktivita bola nudna. (9)
To, Ze ani jedna nasa odpoved’ nebola spravna. (7)

Vzhl'ad kariet. Vyzerali by lepsie, keby na nich boli fotky alebo keby boli
farebné. (3)

To, ze som musel robit’ veci, o ktorych si myslim, Ze ich nepotrebujem poznat’.
Nebolo tam ni¢ praktického.
Zorad'ovanie kariet.

Bolo to trochu nudné, pretoze sme aktivity, ako je tato, robili uz v minulosti.

Zavery a odporicania

Studentka ucitel'stva uviedla, ze “Ziaci sa do tejto aktivity nezapojili tplne
prirodzene. VSeobecne sa zhodli na tom, ze len hadali, akd je spotreba
jednotlivych spotrebi¢ov a Ze mali pocit, Ze sa pri tejto aktivite nenauéili nové
poznatky. Bolo by pravdepodobne efektivnejsie, keby bola aktivita zamerana
priamo na skiimanie, pri ktorom by mohli ziaci sami zistit, aku skutocni
spotrebu prislusny spotrebi¢ ma.*

Z aktivity vyplyva, Ze napriek tomu, ze ziaci mali pocit, Ze si vyskuSali len
d’alsiu aktivitu na zorad’'ovanie kariet, naucili sa aj nieCo nové. Materialy boli
uzito¢né, ale bolo potrebné zapojit’ va¢siu predstavivost pri praci s nimi.
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Referencie a prilohy

Energeticky kviz

Energia

Gudrun Dirmhirn (gudrun_dirmhirn@gmx.at)

Ro6zne domace spotrebi¢e maji réznu spotrebu energie.

Cim Vi je vykon spotrebida, tym viac energie potrebuje.

Pripravime malé karti¢ky s obrazkami r6znych domdcich spotrebicov.
Ziaci maji za ulohu zoradit’ spotrebiée podl'a ich spotreby energie.

Aktivita je ve'mi vhodna pre mladsich ziakov.
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ENERGETICKY KViz

AR

Najprv si vystrihnite jednotlivé karty.

Zorad’te kazdl kartu so spotrebi¢om podrl'a jeho spotreby energie.

Plati: Cim je v&&$i vykon, tym viac energie spotrebi¢ potrebuje.

Zacnite spotrebi¢om, o ktorom si myslite, Ze spotrebuje nejmenej energie.

Zorad’te ich spravnym sposobom, vysledok zapiste pomocou pismen na
kartickach.

Y4 L U W
= [ ] | i N
®

H T C T
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Informacny list energetického kvizu

Zoradenie — RieSenie

Energeticky usporna ziarovka (60W) 11W U
Radio 30 W M
60W Ziarovka 60 W W
Pocitacovy monitor 100 W E
Rucny §lahac 300 W L
Mikrovinka 900 W T
Toastovaé 950 W S
Kéavovar 1 000 W C
Kévovar na espreso 1450 W H
Vysavac 1 800 W U
Pracka 2150 W T
Ktrenie 2200 W Y4
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PRIPADOVA STUDIA 5

Nazov pripadovej Stidie Vektory v teréne
Pévod pripadovej Stiudie Tim Rakuska

Opis

Materialy o vektoroch boli pouzité v teréne. Studenti dostali mapu $kolského
arealu a pracovny list so zadanim ulohy. Riesenie tllohy (vektor) treba zakreslit
do mapy. Vysledok 3tudentov vedie k d’alsiemu stanovistu. Studenti k nemu
musia prejst. Tu opdt’ dostdvaju nové zadanie Ulohy, ktorej rieSenie treba
znazornit' do mapy, a to ich zavedie k nasledujucemu stanovist'u, atd’.

Cielova skupina Ziaci vo veku 15 rokov

Krucové slova Vektory, praca v teréne

Vyucovacie metody Praca v teréne, vyklad, praca v malych
skupinach

Background

Buduci ucitelia matematiky si na seminaroch z didaktiky vybrali jeden zo
Styroch materidlov z PROMOTE MSc (ponuknuté boli: Vektory, 3-D priestor,
zlomky, Matematika v telocvi¢ni) a jednu z piatich vyucovacich metod podla
MOTIVATE ME (ponuknuté boli: vyklad, praca v malej skupine, praca
v teréne, doucovanie sa, aktivne ucenie). Pomocou vybraného materialu
a metdd pripravili 60-mintitovi vyucovaciu hodinu, ktori potom oducili pred
svojimi spoluziakmi presne tak, ako by to urobili v Skole (ostatni Studenti,
spoluziaci vystupovali ako ziaci v §kole).

Obsah

“Materials for Vectors”, lekcie 2-8
(http://www.promotemsc.org/results/AT/Materialien_fuer Vektoren.pdf)
Hodnotenie

Studenti aj vyucujici povazovali kombinaciu materidlov o vektoroch s metodou
prace v teréne za najzaujimavejSiu zo vSetkych moznosti. VacSina Studentov
odpovedala “silne suhlasim” alebo “sthlasim” na otazku, ¢i sa im hodina
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pacila. Taktiez vacsina Studentov “silne stihlasila” alebo “stihlasila” s tvrdenim,
ze sa naucili nieCo nové. Vela Studentov ocenilo, Ze hodina prebiehala mimo
triedy.

Odporucania pre prax

Na pripravu je potrebné vyclenit’ dostatocny cas.

Vektory v teréne

Zhrnutie

Buduci ucitelia pouzili PROMOTE MSc materidly “Materials for Vectors”
(lekcie 2-8) a pripravili hodinu, prevazne zaloZenl na praci v teréne. Hodinu
oducili svojim spoluziakom, ktori hrali Ziakov. Hodina zacala jednoduchym
uvodom a opakovanim vlastnosti vektorov (vyklad), potom bola vysvetlena
organizacia vyudovacej hodiny. Studenti vytvorili skupiny a dostali mapu
Skolského arealu, pracovny list so zadanim ulohy, a papier na vypocty a zapis
rieSeni. V malych skupinach riesili zadanu ulohu. Konecné rieSenie (vektor)
nasledne zakreslili do mapy, ¢im zistili, kde je d’alSie “stanoviste”, teda miesto,
kde najdu dalsie zadanie. Na konci hodiny boli Studenti spiat’ v triede a
odovzdali papier s rieSeniami.

Background

Budtci ucitelia si na seminaroch z didaktiky po dvojiciach vybrali jeden zo
Styroch materialov z PROMOTE MSc (pontiknuté boli: Vektory, 3-D priestor,
zlomky, Matematika v telocvicni) a jednu z piatich vyucovacich metod podla
MOTIVATE ME (pontknuté boli: vyklad, praca v malej skupine, praca
v teréne, douCovanie sa, aktivne ucenie). Potom mali priblizne jeden mesiac na
to, aby pomocou vybraného materidlu ametdod pripravili 60-mintitova
vyuCovaciu hodinu, ktord oducili pred svojimi spoluziakmi — S$tudentmi
ucitel’'stva matematiky (spolu Sestnast’ Studentov) - presne tak, ako by to urobili
v $kole. Ostatni Studenti vystupovali ako ziaci v $kole.
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Priebeh vyucovacej hodiny

Dve $tudentky ucitel'stva dostali materialy o vektoroch (Materials for Vectors)
priblizne mesiac pred planovanou hodinou. Zvolili si ¢asti 2-8, v ktorych sa
vyuziva najmé prdca v teréne. V ramci pripravy hodiny i$li v dany def rano do
arealu univerzity, aby umiestnili zadania na Styri miesta (nachadzali sa
prevazne vonku v exteréri).

Na zaciatku hodiny vyucujuce prezentovali patmintitovy vyklad o vlastnostiach
vektorov (na zopakovanie a ,,0zivenie“ poznatkov, ktoré uz ziaci maja).
Studenti potom vytvorili $tyri §tvorélenné skupiny. Kazda skupina dostala
niekol’ko pracovnych listov:

. Mapu skolského arealu

. Papier s instrukciami

. Pracovny list so zadanim z “Materials for Vectors”, lekcie 2-8

. Pracovny list s vytlaCenymi ¢islami 1-5 a priestorom na rieSenia

. Niekol’ko prazdnych harkov papiera na vypocty

Vyucujuce zhrnuli zdkladné instrukcie: Kazda skupina musi vyriesit' zadanie
v triede. Toto rieSenie — vektor — predstavuje zaCiatocné stanoviste (poziciu).
Stanoviste je potrebné zakreslit' na mape, prejst’ k nemu, najst’ tam pracovny
list s d’al§im zadanim, vyrieSit’ Glohu v skupine (rieSenim je vektor), a pridat
tento vektor k sucasnej pozicii, aby vedeli najst’ d’alSie stanoviste s dalsim
zadanim na mape.

Studenti zadali riesit ulohy v triede v malych skupinich. Tieto tulohy boli
umyselne zadané tak, aby ich Studenti vyriesili dost’ rychlo a vysli z triedy na
svoje stanoviStia. Vyucujuce aj so svojimi dvoma pomocnikmi nasledovali
Studentov na stanovistia a sprevadzali ich tak, aby pri kazdom bol k dispozicii
jeden z nich v pripade potreby.

Na zaCiatocnej pozicii naSli Studenti laminované vode odolné obalky
s niekol’kymi kdpiami nového zadania. Kazdy clen skupiny dostal jeden harok
ariesil dané ulohy (z lekcii 2-8). Na rieSenie kazdej Glohy bolo potrebnych
priblizne 7-8 minut. VSetky Glohy sa dali vyrieSit pomocou papiera a ceruzky;
kalkulacky neboli potrebné. Napriek tomu, niektori Studenti pouzili na
aritmetické vypocty kalkulacky v mobilnych telefonoch. Niektori Studenti tiez
pouzili mobilné telefony vtedy, ked’ odisli zo svojho stanovista a nevedeli najst’
noveé.
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Ziaci sa nakoniec podl'a pokynov dostavili spit’ do triedy a odovzdali pracovné
listy s vypoctami a rieSeniami. P6vodne mala byt po navrate do triedy sucastou
hodiny diskusia o rieSeniach, ale neuskutocnila sa kvoli nedostatku casu.

Analyza

Vsetci zucCastneni dostali hned’ po hodine dotazniky na vyplnenie. Zo vSetkych
moznych kombinécii §tyroch materidlov PROMOTE MSc (Vektory, 3-D
priestor, zlomky, Matematika v telocviéni) a piatich metdéd MOTIVATE ME
(vyklad, praca v malej skupine, praca v teréne, doucovanie sa, aktivne ucenie),
ktoré boli na seminari testované, tito Studenti povaZovali za najzaujimavejsiu.
Viagsina Studentov odpovedala (14) “silne sthlasim” alebo “suhlasim” na
otazku, ¢i sa im hodina pacila. Taktiez va¢sina Studentov (10) “silne sthlasila”
alebo “suhlasila” s tvrdenim, ze sa naucili nie¢o nové.

Niektor¢ z odpovedi na otizku “Co bolo pre vas najzaujimavejsie
a najzabavnejsie a preco?”

e Dbolo skvelé byt vonku

e odchod z triedy

e praca vonku

¢ nic typicka hodina matematiky

¢ nikdy predtym som nebol pocas vyucovacej hodiny vonku, bolo to skvelé
e spolocna praca

e je ovela zdbavnejsie ist’ von ako ucit’ sa

Niektoré z odpovedi na otazku “Co bolo pre vas najmenej zaujimavé a zabavné
a preco?”

e opakovanie vlastnosti vektorov na zaciatku
¢ vysvetlovanie toho, ,,ako to vSetko funguje”

¢ stacilo by vysvetlenie pokynov na pracovnych listov, nebolo treba opakovat
ich v triede

Niektoré z odpovedi na otazku “o ¢om by si sa rad/a dozvedel/a viac”

e mohli by sme ist’ von aj na inych hodinach?
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e vektory v redlnom zivote
e Co by ste robili keby prialo?

e dalsie témy z matematiky vonku

Vysledky dotaznika (16 Studentov):

1. Vyucovacia hodina ma bavila: 2.0

2. Naucil/naucila som sa nieco nové: 2.2

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci: 1.0

4. Najzaujimavejsie bolo: Praca vonku, mimo triedy (8 Studentov)

5. Najmenej zaujimavé bolo: Dlhy uvod, organizacné pokyny (3 Studenti)

6. Chcel by som sa dozvediet’ viac o: ako vyuzit’ pracu v teréne v elementarne;j
matematike

Odporucania

Praca v teréne vyzaduju vela Casu na pripravu. Je dobré si nechat cCasovi
rezervu; l'ahko sa mdze stat’, ze hodiny budidl dlhsie ako ucitel' ocakaval.
Odporticame zabezpecit viac uclitelov, ktori budii pomahat pri praci
jednotlivym skupinam Studentov, najmaé, ak sa pracuje mimo budovy. Ak ste uz
s danou skupinou robili pracu v teréne, organizatné pokyny mozno skratit’ na
minimum.
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PRIPADOVA STUDIA 6

Nazov pripadovej Stidie 3-D-priestor pri praci v malych skupinach
Pévod pripadovej Stiudie Tim Rakuska

Opis

S pomocou vyuéovacej metody: praca v malych skupinach bol pouzity material
o 3-D-priestore. Studenti dostali pracovny list so zadaniami. Studenti tlohy
riesili v malych 4-5 ¢lennych skupinach; jedno zadanie bolo urcené pre jednu
skupinu. Svoje rieSenia potom vysvetl'ovali pomocou postera. Na konci hodiny
mala kazda skupina pdt minit na prezentaciu svojho posteru. Postery boli
vystavené v triede.

Cielova skupina Ziaci vo veku 15 rokov

Kracové slova Priestorova geometria, praca v malych
skupinach, poster

Vyucovacie metody praca v malych skupindch, prezentacie
Studentov, diskusia, vyklad

Background

Ucitel’ka matematiky na strednej $kole vo Viedni dostala PROMOTE MSc
materialy 3-D-priestor a knizku o vyucovacich metédach z MOTIVATE ME.
Vybrala si metédu prace v malych skupinach. Potom pripravila 50-mintatovi
hodinu pomocou daného materialu a metdd a hodinu odudila.

Obsah
Fiirst/Molnar/Pohanel: A guidebook of three-dimensional Space, s. 61-65.

Hodnotenie

Reakcie na "zébavnost™ tejto hodiny boli zmieSané. Avsak, najviac Studentov
“silne sthlasilo” alebo “stihlasilo” s tvrdenim, Ze sa na hodine naucili nieco
nové. Vicsina Studentov “silne suhlasila ” alebo “suhlasila s tym, Ze na hodine
robili zaujimavé veci.

Z hodnotenia vyucujucej vyplyva, Ze velmi pozitivne hodnoti material
ametody, a dani metédu povazuje za velmi vhodni k vyucovaniu obsahu
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matematiky vo zvolenych materidloch. Tiez si mysli, ze Studentov material aj
metdda zaujali. Rada by mala tento material k dispozicii v nemcine.
Odporucania pre prax

Je potrebné premysliet’ si zloZenie skupin atiez, ¢i ich tvorit’ podla voéle
Studentov alebo ich zlozenie ur¢i ucitel’.

3-D-priestor pri praci v malych skupinach

Zhrnutie

Ucitel’ka matematiky dostala materialy PROMOTE MSc ,, A guidebook of
three-dimensional Space™ (strany 61-65) v angli¢tine a knizku o vyucovacich
metédach z MOTIVATE ME. Pripravila vyuéovaciu hodinu prevazne
s vyuzitim metddy prace v skupinach a prezentacii Studentov. Hodina sa
uskutoc¢nila v beznej triede. Hodina zacala kontrolou domacej tlohy a kratkym
zopakovanim posledného uciva (elementarne vlastnosti 3D-vektorov a operacie
s nimi), potom nasledovalo vysvetlenie organizacie vyucovacej hodiny.
Ucitelka rozdelila ziakov do skupin. Kazda skupina dostala pracovny list so
zadanim (slovnou ulohou), ktort riesila, a potom vytvorila poster, kde bolo
rieSenie vysvetlené. Na konci hodiny kazd4 skupina prezentovala svoj poster
spoluziakom.

Background

Ucitel’ka matematiky a psycholdgie, s 3 rokmi praxe na strednej Skole vo
Viedni, dostala PROMOTE MSc materidly 3-D-priestor a knizku
o vyucovacich metédach z MOTIVATE ME. Vybrala si metdédu prace
v malych skupindch. Potom pripravila 50-minttovi hodinu pomocou daného
materialu a metdd a hodinu oducila v klasickej triede s 24 Studentmi, vek 15-16
rokov.

Priebeh vyucovacej hodiny

Ucitel’ka dostala materidly “3D-priestor”priblizne dva tyzdne pred planovanou
hodinou. Materialy si precitala a vybrala si slovné ulohy zo stran 61-65, ktoré
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upravila na pouzitie pre pracu v malych skupindch. Pripravila pracovné listy
s jednym zadanim na kazdom liste, pre kazdu skupinu inu ulohu.

Na zaciatku hodiny ucitel’ka skontrolovala domdcu ulohu a v patminitovom
vyklade (zopakovanie uciva z predchadzajucej hodiny) vysvetlila elementarne
vlastnosti 3D-vektorov a operacie s vektormi. Potom Ziakov rozdelila do piatich
skupin po pit’ ziakov. Kazda skupina dostala jeden pracovny list sjednou
slovnou ulohou z “3D-space” materialov.

Ucitelka zhrnula zakladné instrukcie: Kazda skupina musi vyriesit danu Glohu
z pracovného listu v skupine, a potom vytvorit’ poster s rieSenim, ktory bude
prezentovat’ triede.

Studenti zadali riesit’ Glohy v malych skupindch. Boli to slovné ulohy, ktorych
rieSenie trvalo priblizne desat’ minut. Kazda skupina vytvorila poster. Tvorba
postera trvala priemerne desat’ minut.

Na konci hodiny $tudenti prezentovali v pdtminutovych prezentdaciach svoje
postery spoluziakom. Postery potom spolu so zadaniami pripevnili na stenu.
Studenti tiez dostali za ulohu porozmyslat, ¢i a ako by sa ich rieSenia tlohy
dali vylepsit. O vylepSeniach sa ma diskutovat' na d’alsej hodine.

Analyza

Kazdy z dvadsat’styri Studentov a aj ucitel’ka dostali dotazniky a vyplnili ich
hned’ po hodine. Reakcie Studentov na otdzku, ¢i sa im hodina pécila, boli
zmieSané. Kym 10 Studentov silne suhlasilo, 6 Studentov nesuhlasilo. Avsak,
vicsina Studentov vyjadrila ,,silny suhlas alebo ,,sthlas® s tym, Ze sa na hodine
nauCili nieCo nové. VicSina Studentov (15) tiez “silne suhlasila” alebo
“stihlasila”, ze na hodine sa robili zaujimavé veci.

Ucitel’ka velmi pozitivne ohodnotila material aj metdédy a dani metodu
povazovala za velmi vhodnu k vyucovaniu témy popisanej vo zvolenom
materidli. Aj ked predtym pouzila metédu prace v skupine len vynimocne,
uvedena metdda jej vyhovovala. Tiez uviedla, ze Studentov materidl zaujal,
a obzvlast’ zaujala metdda prace. Rada by mala cely material v nemcine.
Niektoré z odpovedi §tudentov na otazku “Co bolo pre vas najzaujimavejsie
a najzabavnejsie a preco?”

e spolocnéa praca

e uloha bola zaujimava
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e pomahanie kamaratom

e pacilo sa mi tvorenie postera
e prezentacia

e kreslenie postera

Niektoré z odpovedi na otazku “Co bolo pre vas najmenej zaujimavé a zabavné
a preco?”

e super nudny uvod
e pocuvanie prezentacii

e ja si chcem vytvorit’ vlastni skupinu a nie mat’ uréené ucitel'om, do ktore;j
skupiny mam patrit’

Niektoré z odpovedi na otazku “o ¢om by si sa rad/a dozvedel/a viac”
¢ 3-D vektorova grafika v pocitaéovych hrach
e (i aj iné triedy robia postery

e Kde inde sa daji vyuzit' 3D vektory — pocitace, hry?

Vysledky dotaznika (24 $tudentov):

1. Vyucovacia hodina ma bavila: 2.5

2. Naudil/naucila som sa nie¢o nové: 1.5

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci: 2.0

4. NajzaujimavejSie bolo: Prezentacia posterov (8 Studentov), tvorba posterov
(5 Studentov)

5. Najmenej zaujimavé bolo: Opakovanie zakladnych vlastnosti vektorov
(2 Studenti)

6. Chcel by som sa dozvediet viac o: 3-D vektorova grafika v pocitacovych
hrach (2 $tudenti)

Odporucania

Je dobré premysliet’ si, ¢i zloZenie skupin v danej triede ma urcit’ ucitel’ alebo
Studenti. Zavisi to tiez od toho, ako dobre ucitel’ pozna svojich §tudentov, ¢i ich
chce do skupin zaradit’ umyselne, aby sa naucili spolu komunikovat, alebo
uprednostni uz vytvorené skupiny alebo rozdelenie podl’a pohlavia, atd’.

43



PRIPADOVA STUDIA 7

Nazov pripadovej Studie 3-D-priestor pri praci v teréne
Povod pripadovej Studie Tim Rakuska

Opis

Material o 3-dimenzionalnom priestore bol vyuzity pri praci v teréne. Studenti
vytvorili patclenné skupiny adostali mapu Skolského aredlu, digitalny
fotoaparat a harok papiera so zadanim pre danu skupinu. RieSenia tlohy museli
byt napisané na odpoved’ovom harku, praktické ¢innosti (meranie atd’.) museli
byt zachytené fotoaparatom. Na nasledujicej hodine sa Studenti vratili do
triedy a vysvetlili ulohy, prezentovali fotografie a prezentovali svoje rieSenia
prostrednictvom prezentacie vytvorenej v PowerPointe.

Ciel'ova skupina Ziaci vo veku 16 rokov
KPuéové slova Priestorova geometria, praca v teréne
Vyucovacie metédy Praca v teréne, praca v malych skupinach,

prezentacie Studentov

Background

Buduci ucitelia matematiky si na seminaroch z didaktiky vybrali jeden zo
Styroch materidlov z PROMOTE MSc (ponuknuté boli: Vektory, 3-D priestor,
zlomky, Matematika v telocvicni) a jednu z piatich vyucovacich metod podla
MOTIVATE ME (pontknuté boli: vyklad, praca v malej skupine, praca
v teréne, doucovanie sa, aktivne ucenie). Pomocou vybraného materialu
a metdd pripravili dve 45-minutové vyucovacie hodiny, ktoré potom odudili
pred svojimi spoluziakmi presne tak, ako by to urobili v §kole (ostatni Studenti,
spoluziaci vystupovali ako Ziaci v $kole)

Obsah
Fiirst/Molnar/Pohanel: A guidebook of three-dimensional space, s. 74-119.

Hodnotenie

Najvyssie celkové hodnotenie z hl'adiska putavosti, zdujmu a vplyvu na ucenie
ziskala od S$tudentov kombinacia 3D materidlov aprace v teréne. Vela
Studentov ocenilo, ze sa hodina uskuto¢nila mimo triedy a bola netradi¢na.
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Zaroven potvrdili, Ze pohybové a praktické aktivity, ktoré na hodine robili,
podporili samotny proces ucenia.

Odporucania pre prax

Je dobré, ak Studenti uz maji skusenost’ so skupinovou pracou a pracou
v teréne, pretoze ulohy, ktoré maju rieSit, si vyzaduju dobrii vzajomni
spolupracu a stlad vSetkych ¢lenov skupiny.

Zhrnutie

Budtci ucitelia pouzili PROMOTE MSc materidly “A guidebook of three-
dimensional space” (ulohy zo stran 74 -119) a pripravili dve hodiny prevazne
zalozené na praci v teréne. Hodinu oducili svojim spoluziakom, ktori hrali
ziakov. Hodina zadala vysvetlenim organizacie vyucovacej hodiny. Studenti
vytvorili skupiny a dostali mapu Skolského arealu, pracovny list so zadanim
ulohy pre kazdua skupinu, nieckolko odpovedovych harkov a digitalny
fotoaparat. V malych skupinach riesili zadané ulohy a praktické c¢innosti
zachytavali pomocou fotoaparatu. RieSenia museli zapisat' do odpovedovych
harkov. Na nasledujicej hodine Studenti pomocou prezentacii v Powerpointe
ukazali zadania tlohy, urobené fotografie, a vysvetlili svoje rieSenia.

Background

Buduci ucitelia si na seminaroch z didaktiky po dvojiciach vybrali jeden zo
Styroch materidlov z PROMOTE MSc (ponuknuté boli: Vektory, 3-D priestor,
zlomky, Matematika v telocvi¢ni) a jednu z piatich vyucovacich metod podla
MOTIVATE ME (ponuknuté boli: vyklad, praca v malej skupine, praca
v teréne, doucovanie sa, aktivne ucenie). Potom mali priblizne jeden mesiac na
to, aby pomocou vybraného materidlu a metéd pripravili dve 45-minutové
vyucovacie hodiny, ktoré potom oducili pred svojimi spoluziakmi — patnastimi
Studentmi ucitel’'stva matematiky - presne tak, ako by to urobili v Skole. Ostatni
Studenti, spoluziaci vystupovali ako Ziaci v Skole.

Priebeh vyucovacej hodiny

Student a §tudentka ucitelstva dostali materialy “A guidebook of three-
dimensional space” priblizne mesiac pred planovanou hodinou. Zvolili si ulohy
zo stran 74-119, v ktorych sa vyuziva najmé prdca v teréne, praca v malych
skupindach a prezentdcie Studentov. V ramci pripravy hodiny isli tyzden pred
prvou hodinou do arealu univerzity, aby vyskusali praktické ulohy.
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Na zaciatku hodiny Studenti vytvorili Styri $tvorclenné skupiny. Kazda skupina
dostala nasledujtice materialy:

e mapu Skolského arealu
e papier s inStrukciami

e pracovny list s praktickou ulohou pre skupinu (vybrana z “A guidebook of
three-dimensional space”)

e pracovny list s priestorom na rieSenia
e nickol’ko prazdnych harkov papiera na vypocty

e digitalny fotoaparat

Vyucujuci zhrnuli zékladné inStrukcie: Kazda skupina musi vyhladat’ uréené
miesta na mape (tieto miesta neboli na mape nakreslené, ale boli dané
vektormi), vyriesit’ zadanu lohu, odfotit’ svoje aktivity (napr. meranie uhlov,
pouzitie nastrojov na meranie vySky atd’.) a zapisat rieSenia na papier.

Studenti zadali prdcu v teréne, nachadzali uréené miesta a riesili ulohy v
skupindch. Vsetky tlohy boli praktické: meranie a vypocet vysSky stromu,
meranie a pocitanie objemu bazéna, odhad velkosti plochy niekol’kych striech
a pouzivanie jednoduchého teodolitu. Vyucujuci boli tiez v blizkosti uréenych
pozicii (tie boli dost’ blizko vedla seba), dohliadali na pracu Studentov
a v pripade potreby im pomohli. V&csina skupin si uréila jedného Studenta,
ktory fotografoval, kym zvysni traja riesili ulohy. V kazdej skupine $tudent fotil
priemerne pat’ minut. Na rieSenie uloh potrebovali Studenti 20 az 30 mintt. Na
konci prvej hodiny sa vsetci Studenti ziSli v triede. Vyucujici im opat
pripomenuli, Ze pomocou ziskanych fotografii a vlastnych pozndmok musia
v powerpointovej prezentacii vysvetlit’ svoje rieSenie a rieSenie prezentovat’ na
nasledujtcej hodine.

Na druhej hodine (o tri dni neskor) si vacsina skupin zvolila jedného zéstupcu,
ktory prezentoval. Clenovia jednej skupiny sa timovo pri prezentacii striedali.
Kazda skupina prezentovala priblizne sedem mintt, a vSetky skupiny naplno
vyuzili moznost' pracovat’ s digitdlnymi fotoaparatmi. Na konci kazdej
prezentacie mohli ostatni Studenti klast otazky. Kazda z prezentacii si
vyziadala nejaké otdzky, pretoze niektoré vysvetlenia boli zrozumitelné iba
¢lenom skupiny, ktora aktivity robila (napr. odkazy na pomocky, ktoré neboli
v prezentacii vysvetlené). Na otazky odpovedali Studenti, v jednom pripade aj
ucitel. Na zaver druhej hodiny sa niekolkymi otdzkami vyucujuci uistili, Ze
ziaci spoznali spolo¢nu tému vSetkych uloh.
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Analyza

Vsetci zucastneni dostali hned” po druhej hodine dotazniky na vyplnenie. Zo
vSetkych moznych kombinécii Styroch materidlov PROMOTE MSc (Vektory,
3-D priestor, zlomky, Matematika v telocvicni) a piatich metod MOTIVATE
ME (vyklad, praca v malej skupine, praca v teréne, doucovanie sa, aktivne
ucenie), ktoré boli na semindri testované, tato dostala najlepSie celkové
hodnotenie Studentov. Vo vSetkych kvantitativnych otdzkach Studenti
odpovedali “silne stthlasim” alebo “suhlasim”, ¢o sa predtym nestalo.

Niektoré z odpovedi na otizku “Co bolo pre vas najzaujimavejSie
a najzabavnejsie a preco?”

e pouzivanie pomdcok

e 7e sme odisli z triedy

e 7e sme boli vonku

e Dbola to zdbava pracovat’ rucne

e keby bola matematika taka zaujimava cely Cas

e bolo vel'mi uzitocné, ze sme pracovali v skupinach a nie samostatne

e ucitel’ nerozpraval cely Cas

Niektoré z odpovedi na otazku “Co bolo pre vas najmenej zaujimavé a zabavné
a prec¢o?”

e rozhodovanie, kto spravi ¢o
e nemohol som fotit’

e myslim si, ze otazky na konci druhej hodiny neboli potrebné

Niektoré¢ z odpovedi na otazku “o ¢om by si sa rad/a dozvedel/a viac”
e Kde inde sa v zivote stretavame s geometriou?

e Preco existuje tol'ko roznych druhov striech?

e o teodolite

e Ako sa da vyuzit’ praca v teréne v d’alSich tematickych celkoch matematiky.

47



Vysledky dotaznika (15 Studentov):

1. Vyucovacia hodina ma bavila: 1.3

2. Naucil/naucila som sa nieco nové: 1.5

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci: 1.2

4. Najzaujimavejsie bolo: Praca mimo triedy (9 Studentov)

5. Najmenej zaujimavé bolo: Dohadovanie s ostatnymi Studentmi, kto bude ¢o
robit’ (3 Studenti)

6. Chcel by som sa dozvediet’ viac o: ako vyuzit' pracu v teréne v ostatnych
oblastiach matematiky

Odporucania

Praca v teréne vyZaduje vela Casu na pripravu. Ak ste uz s danou skupinou
pracu v teréne absolvovali, organizacné pokyny mozno skratit’ na minimum, ¢o
dava viac priestoru samotnym skupindm na rieSenie zadanych uloh. Je dobré
ukoncit’ pracu v teréne prezentaciou alebo zhrnutim toho, ¢o sa udialo, aby bola
tato hodina prepojena s nasledujucimi.
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PRIPADOVA STUDIA 8

Nazov pripadovej Stidie Planimetria v teréne
Pévod pripadovej Stiudie Tim Rakuska

Opis

Pocas vyucovania metodou: praca v teréne boli pouzité materialy o planimetrii.
Ziaci dostali harok papiera s pojmami z planimetrie a instrukciami ako ich
,zahrat*, a dostali k dispozicii digitalny fotoaparat. Ziaci vytvorili 4 — 5 —
¢lenné skupiny a presli do skolskej telocvicne. Tu znazornili dané pojmy podl'a
instrukeii, vyuzili dostupné predmety a vietko zachytili fotoaparatom. Ziaci sa
potom vratili do triedy, kazda skupina vysvetlila pojmy ostatnym skupinam.
Pojmy kazda skupina a prezentovala na fotografiach.

Cielova skupina Ziaci vo veku 13 rokov

Krucové slova Planimetria, trojuholnik, praca v teréne,
telocvicna

Vyucéovacie metody Préaca v teréne,praca v malych skupinach,

brainstorming, doucovanie sa

Background

Ucitel’ka matematiky na strednej Skole vo Viedni dostala materidly
“Mathematics in the gym hall” z PROMOTE MSc a knizku o vyucovacich
metdédach z MOTIVATE ME, a vybrala si metéodu prace v teréne. Potom
pripravila 50-mintitova hodinu pomocou dané¢ho materidlu a vybranych metdd
a hodinu oducila.

Obsah

“Mathematics in the gym hall”
(http://www.promotemsc.org/results/AT/Mathematik _im_Turnsaal.pdf)

Hodnotenie

Prevazna vicSina ziakov “silne sthlasila” alebo “stihlasila” stym, ze ich
vyuCovacia hodina bavila. VécSina tiez silne suhlasila alebo suhlasila
s tvrdenim, Ze na hodine sa robili zaujimavé veci. Naopak, Ziaci si neboli isti, ¢i
sa na hodine naudili nie¢o nové.
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Ucitel’ka sa vel'mi pozitivne vyjadrila o poskytnutych materidloch a metédach.
Metddy povaZzovala za vhodne zvolené k danému materialu. Metody jej
vyhovovali, aj ked’ niektoré z nich boli pre iiu nové. Podl'a nej Ziakov material
zaujal, rovnako aj metoda prace v teréne. Ucitel’ka sa vyjadrila, Ze by mala rada
viac materialov vhodnych na vyucovanie pomocou metdody doucovania.

Odporucania pre prax

Dolezita tlohu tu hralo zlozenie skupin. Vel'a ¢asu zabralo, kym ziaci zacali
medzi sebou spolupracovat’. Tie skupiny, ktoré boli pripravené spolupracovat,
sa na tejto hodine naucili vel'a, zatial' ¢o skupiny, ktoré nevedeli v skupine

spolupracovat’, rychlo stratili zaujem o aktivity, bez ohl'adu na motivaény vplyv
materialov a metdd.

Planimetria v teréne

Zhrnutie

Ucitel’ka matematiky dostala PROMOTE MSc materialy “Mathematics in the
gym hall” v nem¢ine a knizku o vyu€ovacich metédach z MOTIVATE ME.
Pripravila vyu€ovaciu hodinu zamerant prevazne na metody prace v teréne, v
malych skupindch a doucovanie. Hodina zo zaciatku prebiehala v obycajnej
triede a za¢ala vysvetlenim organizacie vyucovacej hodiny. Ziaci vytvorili 4-5-
Clenné skupiny. Kazda skupina dostala pracovny list sjednym pojmom
z planimetrie a digitalny fotoaparat. Vsetky skupiny potom presli do Skolske;j
telocviéne, kde Ziaci zahrali dané pojmy pomocou predmetov v telocviéni
avlastnymi telami. Kazda skupina zachytila svoje aktivity digitdlnym
fotoaparatom. Na konci hodiny (opét’ v triede) si skupiny navzajom vysvetlili
pojmy. Pouzili k tomu zhotovené fotografie.

Background

Ucitel’ka matematiky (a prirodnych vied s 2 rokmi praxe) na strednej $kole na
okraji Viedne dostala PROMOTE MSc materialy ,,Mathematics in the gym
hall“ aknizku o vyucovacich metodach z MOTIVATE ME, a vybrala si
metodu prace v teréne. Potom pripravila 50-minatova hodinu pomocou daného
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materidlu a metdd, ktord bola oducend v klasickej triede a skolskej telocvicni.
Vyucovania sa zucastnilo 19 Ziakov vo veku 13 rokov.

Priebeh vyucovacej hodiny

Ucitel’ka dostala materidly “Mathematics in the gym hall” v nemcine, priblizne
tri tyzdne pred planovanou hodinou. Materidly pripravila tak, aby sa dali vyuzit’
predovsetkym pri prdci v teréne, atiez pri skupinovej prdaci a doucovani sa.
Vytvorila pracovné listy s jednym zadanim (pojmom z planimetrie) na kazdom
liste; kazdej zo $tyroch skupin bol ur¢eny jeden pracovny list.

Na zaciatku hodiny ucitel’ka v trojminutovom vyklade (zopakovanie uciva
z predchédzajucej hodiny) vysvetlila zédklady geometrie v rovine. Potom sa
ziaci rozdelili na Styri Stvor- alebo pétclenné skupiny (podla vlastného vyberu).
Kazda skupina dostala jeden pracovny list so zadanim z PROMOTE materialov
(obsahoval jeden pojem z geometrie, ktory mali vysvetlit'), nieckol’ko harkov
papiera na poznamky a digitalny fotoaparat.

Ucitel’ka zhrnula zakladné instrukcie: Kazda skupina musi zahrat' alebo inak
znazornit' pojem zo svojho pracovného listu 'ubovolnymi prostriedkami, ktoré
su k dispozicii v telocvi¢ni. Zaroveil musi urobit’ zabery svojho znazornenia
pojmu, robit’ si poznamky, vktorych zachytia vlastné navrhy rieSenia,
zdovodnia, preco si vybrali prave toto znazornenie, a vysvetlia dané pojmy
ostatnym ziakom v triede.

Ziaci presli spolu s u¢itelkou do telocviéne (telocviéia sa nachadzala na tej
istej chodbe ako trieda) a v skupinach diskutovali o pojmoch zo zadania.
Clenovia jednej zo skupin nevedeli spolupracovat, a namiesto skupinovej
prace, kazdy uvazoval len nad svojimi napadmi. V druhej skupine si najprv
kazdy premyslel vlastné rieSenia, potom ich prezentoval ostatnym c¢lenom
skupiny, a nakoniec vSetci ¢lenovia hlasovali otom, ktory napad pouziji.
Zvysné dve skupiny pouzili metédu brainstormingu, a nasledne si vybrali
rieSenie. Skupiny potom zacali znazorniovat' pojmy (tazisko trojuholnika, os
uhla, vy3ka trojuholnika, kruZnica opisana trojuholniku) pomocou lan, stipov,
futbalovych 16pt a vlastnych tiel. Svoje aktivity zaznamenavali pomocou
digitalneho fotoaparatu. V troch skupinach mal za tGlohu fotenie jeden z Clenov
skupiny. Clenovia §tvrtej skupiny poziadali ugitel’ku, aby ich odfotila, lebo
vSetci mali svoju ulohu pri znazoriiovani. Praca v telocvicni trvala priblizne 20
minut.

Potom sa ziaci vratili do triedy, kde kazda skupina vysvetlila svoj pojem
ostatnym skupindm pomocou poznamok, anajmd pomocou urobenych
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fotografii (digitalny fotoaparat bol spojeny s data projektorom), pri doucovani
sa navzdjom. Na zéaver ucitel’ka napisala vSetky Styri pojmy na tabul'u a aj ich
graficky znazornila.

Analyza

Kazdy z devitnastich ziakov a aj ucitel’ka dostali dotazniky a vyplnili ich hned’
po hodine. Prevazna vacsSina ziakov (16) “silne suhlasila” alebo “sthlasila”
stym, ze sa im hodina pacila. Vacsina ziakov tiez “silne suhlasila” alebo
“sthlasila”, Ze na hodine sa robili zaujimavé veci. Reakcie Zziakov na otazku, ¢i
sa na hodine naudili nieo nové, boli zmiesané. Kym 10 Ziakov suhlasilo, 7
ziakov nesuhlasilo, napriek tomu, Ze dané geometrické pojmy sa v tejto triede
predtym neucili.

Ucitel’ka velmi pozitivne ohodnotila materidl aj metédy a dantt metodu
povazovala za vel'mi vhodnu pre zvoleny material. Metodu prace v teréne alebo
vzajomného doucovania predtym nepouzila (ale skupinovi pracu pouzivala
pravidelne), napriek tomu sa vyjadrila, Ze tito metdda jej vyhovovala. Tiez
uviedla, Ze Studentov material zaujal, a obzvlast metéda prace v teréne
(doucovanie uz menej). Rada by so oboznamila s viacerymi tipmi a napadmi na
vyucovanie pomocou metddy vzajomného doucovania.

Niektor¢ z odpovedi na otizku “Co bolo pre vas najzaujimavejsie
a najzabavnejsie a preco?”

e pohybovali sme sa na hodine matematiky

e vyuzitie telocvicne v matematike je dobry napad
e praca s mojimi kamaratmi

e fotografovanie

e 7e vidime, ze matematika nie st len Cisla

e vysvetlovanie matematiky kamaratom

Niektoré z odpovedi na otazku “Co bolo pre vas najmenej zaujimavé a zabavné
a preco?”

e moja skupina nechcela pracovat
e lenivi ¢lenovia skupiny

e v telocviéni sa necitim dobre, lebo neznasam telesnti vychovu
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Niektoré¢ z odpovedi na otazku “o Com by si sa rad/a dozvedel/a viac’
e Mozeme si to zopakovat'?
e o dalSej geometrii vonku

e pohybové hry s matematikou (je nieco také?)

Vysledky dotaznika (19 ziakov):

1. Vyucovacia hodina ma bavila: 1.3

2. Naudil/naucila som sa nie¢o nové: 2.5

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci: 1.8

4. Najzaujimavejsie bolo: Pohyb na hodine matematiky (3 Ziaci)
5. Najmenej zaujimavé bolo: Praca s lenivou skupinou (2 Ziaci)

6. Chcel by som sa dozvediet’ viac o: vyuziti geometrie mimo triedy

Odporucania

Opédt chceme zdoraznit' vyznam rozumného rozdelenia ziakov do skupin.
Ucitel’ka sa dlho snazila primét’ ziakov k spolo¢nej praci. Tie skupiny, ktoré
vedeli spolupracovat’ (nielen tie, ktoré boli motivované uz od zaciatku), sa na
tejto hodine vela naucili, kym skupiny, ktoré nevedeli pracovat’ ako celok,
rychlo stratili zdujem bez ohladu na motivaéné materidly. Situacia
rozdel'ovania ziakov do skupin samozrejme zavisi od toho, ako ucitel’ pozna

svojich ziakov, a ¢i zloZenie skupin urcuje ucitel’ alebo Ziaci.
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PRIPADOVA STUDIA 9

Niazov pripadovej Stidie  Strechy
Povod studie Tim Ceskej republiky

Popis
Pripadova stadia popisuje overovanie pracovnych listov zameranych na geometriu a

rieSenie praktickych problémov, ktorymi sa zaoberaju architekti. Dalej obsahuje
rozbor vyucovacej hodiny a vyhodnotenie dotaznika pre Studentov a vyucéujucich.

Cielova skupina Studenti 12 — 16 rokov
Kracové slova rieSenie striech
Metody vyucby pracovné listy
Background

Vyucovanie sa uskutoc¢nilo na zakladnej Skole v Olomouci, Zeyerova ulica, v
Skolskom roku 2007/2008. Celkovy pocet ziakov bol 190, z toho bolo 85 diev¢at a 105
chlapcov. Namet a pracovné listy boli prevzaté z materidlov autorov Josefa Molnara,
Jany Stranské a Diany Steflové, ktoré boli spracované vramci rieSenia
predchadzajiceho projektu Comenius: PROMOTE MSc. Hodinu viedla RNDr.
Slavomira Schubertova, PhD., ktorda na tejto Skole ucila a zaroven bola externym
doktorandom na Katedre algebry a geometrie na Palackého univerzite v Olomouci.

Obsah
I. Uvod
II. Pripadova stidia
III. Rozbor pracovného listu
IV. Vyhodnotenie dotazniku pre Studentov a pre vyuéujicich

Hodnotenie

Vyucujuca najskor motivovala Ziakov k préci architekta a ukazala im zaujimavé praktické
rieSenie striech. Uzitocnost’ a zmysluplnost’ témy ziakov zaujala. Potom kazdy ziak dostal
pracovny list so zadanim uloh, ktorych zlozitost” a narocnost sa postupne zvySovala.
Kazdy ziak pracoval svojim tempom, jednalo sa o aktivnu tvorivii ¢innost’. Vsetci boli
ststredeni, zaujati, samostatni atspe$ni. Dievcata boli pri rieSeni Gloh uspesnejsie,
presnejsie, pozornejsie a svedomitejSie. Starsi ziaci boli natol’ko motivovani zaujimavym
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nametom, ze by to mohlo ovplyvnit' ich profesijni orientaciu. Ukazky aplikacii
presvedCuju ziakov o uzitoCnosti stereometrie, a tym ich motivuju. Tato putava napli
vyucovania bola pre nich podnetom, aby si viac v§imali rozne architektonické prvky.

Odporucania do praxe

Vyucba prebehla na zakladnej skole v Olomouci, Zeyerova ulica, v Skolskom roku
2007/2008. Celkovy pocet respondentov bol 190, ztoho bolo 85 dievcat a 105
chlapcov.

Vyucujuca najskor viedla motivujuci rozhovor o praci architekta a ukazala im zaujimavé
praktické rieSenia striech. Kazda uloha bola bodovana nasledujiicim spdsobom: ziak za
pokus o rieSenie ziskal 1 bod, za Ciastoné rieSenie 2 body a uplne spravne riesenie
bolo hodnotené 3 bodmi. Priemerna bodova hodnota v jednotlivych tlohdch je
uvedena v nasledujtcej tabulke.

Tabulka 1: Priemerna bodova hodnota jednotlivych uloh pre vsetkych respondentov
Uloha | 12 3 4[5 6 7 8[9 10 11 12
Priemer 1,8 20 19 20 1,0 07 18 20 12 1,1 1,0 05

Pramérna bodova hodnota v§ech respondentt

@ Primér

Graf 1: Priemerna bodova hodnota vsetkych respondentov
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Ako ,,vel'mi Gspes$néd‘ sa zdala uloha 4 a 8, ktoru uplne spravne vyriesilo 59 respondentov.
Ziaci sa postupne zdokonal'ovali v rieSeni uloh, s nadobudali skusenosti a vedomosti.

Tabul’ka 2: Pocet Ziakov, ktori dant ulohu vyriesili bezchybne

Uloha 1234  5/6/|7| 8|9 /1011]12

Uspesné rieSenie 47 47 50 59 2 5 50 59 7 3 3 0

Tabulka 3: Jednotlivé ulohy st zoradené podl'a Gspesnosti

Uloha 4 | 8|7 /3|1 |29 |6 |10|11] 5 |12

Uspesné rieSenia 59 59 50 50 47 47 7 5 3 3 2 0

Starsi ziaci boli natol’ko motivovani zaujimavym nametom, ze by to mohlo ovplyvnit’ ich
profesijnu orientaciu. Tato putava ndpli vyucovania bola podnetom, aby si viac v§imali
rozne architektonické prvky. Pracovny list zaistil ziakom tvorivi ¢innost’ s moznost'ou
realizicie, vyberu tloh réznej zloZitosti, postup individudlnym tempom, ktory podporuje
uspech vsetkych ziakov.

Dievcata boli pri rieSeni tloh tispesnejsie, presnejsie, pedantnejsie a svedomitejsie.

Tabul’ka 4: Priemerna bodova uspesnost’ diev¢at a chlapcov pri rieSeni jednotlivych tloh

Uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

Dievéata 20 20 20 21 1,0 09 21 22 13 13 12 0,7
Chlapci L7 19 19 19 10 06 19 19 12 10 08 0,5

Nasledne bol zadani ziakom dotaznik, obsahujuci celkom Sest’ otdzok. Prva, druha
a tretia otdzka bola hodnotena Skalou piatich stupiiov znamenajucich: uplne sthlasim
(1), suhlasim (2), neviem (3), nestthlasim (4), iplne nesuhlasim (5).

Znenie otazok :
1.  Vyucovacia hodina ma bavila.
2. Naucil/a som sa nie¢o nového.

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci.
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Graf 2: Priemernd bodova uspesnost’ dievcat a chlapcov pri rieSeni jednotlivych uloh

mDévata
® Chiapci
Tabulka 5: Vyplnenie dotaznika vykonalo 42 Ziakov.
1 dplne sthlasim 2 suhlasim 3 neviem 4 nesthlasim
Otazka1 |10 (23,8 %) 30 (71,4 %) 2 (4,8 %) 0
Otazka2 |3 (7,1 %) 22 (52,4 %) 16 (38,1%) 1(2,4 %)
Otazka 3 |11 (26,2 %) 30 (71,4 %) 1 (2,4 %) 0

4. Co bolo na hodine najzaujimavejsie a najzabavnejsie a preco?
- robili sme nieco nového namiesto vyucovacej hodiny
- dozvedeli sme sa, ako strechy vyzeraju z vtacej perspektivy

- pozorovanie réoznych druhov a konstrukcii striech a ich prispdsobenie danym
podmienkam

- typy striech — nevedela som, Ze su tak ¢lenité a komplikované
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- rysovanie striech

- skusil som si, aké to je navrhnut’ strechu

- strechy, pretoze to bolo zdbavné

- precvicovanie presnosti geometrie

- rysovanie

- vSetko, pretoze sme sa neucili

- zabavné bolo rysovanie, pretoZe ma to bavi
- bolo to nieco, co sme doteraz nepoznali

- Dbolo to prijemné spestrenie

- to, ako nam pani uéitel’ka ukazovala domy, pretoZe boli zaujimavé

5. Co bolo na hodine najmenej zaujimavé a najmenej zabavné a pre¢o?
- ku koncu ma to uz nebavilo
- niektoré konstrukcie mi prisli tazké
- vsetko bolo zabavné a zaujimavé
- najmenej zabavné boli najmensie a najl'ahSie strechy, pretoze to nebolo také
napinavé

- najmenej zaujimava bola presnost’ obrazkov

6. Rada by som sa dozvedela viac o:
- rozmiestneni veci v dome
- stavbe domu
- vybaveni bytu
- architektare
- inych prvkoch domu a bytu
- rad by som si skusil nejaké zlozitejSie rysovanie
- vyhovuje mi, ako to je, hodiny st skvelé

Ukazky aplikacii presviedcaju ziakov o uZzitoCnosti stereometrie, a tym ich motivuju.
Na hodinach sa vyucujica stretla s velkym zaujmom Ziakov o tto problematiku.
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Vyhodnotenie dotaznika pre ucitelov

pat'stupiiova hodnotiaca Skala zodpoveda stupnici u Studentov

PROMOTE material je uzitocny a pomaha podporit’ vyucovanie
Vyucovacie metody boli vhodne zvolené

Ziakov/ $tudentov material zaujal

Vyucovacie metody ziakov/Studentov aktivizovali

Poskytnuty material by mi vyhovoval

— e e

Vyucovacie metdody by mi vyhovovali

Nk

Co bolo na zvolenom materiali a zvolenej metdde pozitivne?

e Ziaci mali zadujem o ucivo, boli aktivni, zaujati, prdca na hodine nadchla i
menej UspeSnych ziakov, kazdy pracoval vlastnym tempom, vhodne zvolené
ulohy so stupiiujucou sa naro¢nost’ou.

8. Co odporucate zmenit' na zvolenom materiali a zvolenej metode?

e  Metdda pracovného listu mi vyhovovala, material bol vhodne zvoleny.
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PRIPADOVA STUDIA 10

Nazov pripadovej Stiadie Rozvoj priestorovej predstavivosti
Povod studie Tim Ceskej republiky

Popis

Pripadova s$tudia popisuje aktivity pouzit¢é vo vyucovani zameranom na rozvoj
priestorovej predstavivosti. Obsahuje tiez rozbor vyucovacej hodiny a vyhodnotenie
dotaznika pre Studentov a vyucujtcich.

Cielova skupina Studenti 13 — 14 rokov

Kracové slova karty, kocka, priestorova predstavivost, siet’ kocky,
viacuroviiova hra

Metody vyucby kooperativne ucenie, praca v malych skupinkach,
problémové ulohy

Background

Vyucba prebehla na Gymnaziu Olomouc — Hejc¢in v skolskom roku 2008/2009 a
zucastnilo sa jej 28 ziakov tercie. Pouzité boli materidly projektu PROMOTE MSc,
napr. Zafarbend kocka od Normana Smitha. Vyucovaciu hodinu vytvorila a tiez ju
spravila Bc. Alena Ondrackova, Studentka nadvézujiceho magisterského Studia
Ucitel'stva matematiky pre stredné skoly na Palackého univerzite v Olomouci, v ramci
svojej prvej suvislej pedagogickej praxe.

Obsah

1. Uvod

2. Pripadova stadia

3. Vyhodnotenie dotaznika pre Studentov a pre vyucujucich

Hodnotenie

Na zaklade odpovedi v dotazniku ziakov hodina celkovo bavila, najviac kartova hra a
viacuroviiova hra. Zvlast tiez ocenili pracu v skupinach. Kreslenie vybavenia
miestnosti na siet’ kocky bolo ohodnotené ako najmenej zdbavné. Ukazalo sa tiez, ze
niektoré ulohy vo viactroviiovej hre pre ziakov neboli nového a zdali sa im vel'mi
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lahké. Kombinacia sut'aZe a spolupraca vramci skupin bola v tejto triede velmi
uspes$na. Zvolené vyucovacie metddy Gcelne vyuzivali prirodzenti sut'azivost’ Ziakov,
takze nebola nutnd ziadna d’alSia motivacia.

Odporicanie pre dobru prax

Ucitel’, ktory vo svojej triede pdsobi pravidelne, poznd schopnosti svojich ziakov a
uroveinl ich vedomosti. Dokéze vhodne upravit’ narocnost’ tloh na mieru pre svojich
ziakov.

Vyucovanie sa uskutoc¢nilo na Gymnaziu Olomouc — Hej¢in v Skolskom roku
2008/2009 a zucastnili sa ho Ziaci tercie. Vyucujiicou bola Studentka nadvézujiiceho
magisterského $tudia Ucitel'stva matematiky pre stredné Skoly na Palackého univerzite
v Olomouci v ramci svojej prvej suvislej pedagogickej praxe.

Aby sa zabranilo tomu, Ze sa ziaci za¢nu nudit, bola hodina roz¢lenena do niekol’kych
roznych aktivit. Zakladom bola praca v skupinach a uz samotné rozdelenie, ktoré
prebehlo vel'mi I'ahko a svizne, ukazalo, Ze Ziaci su ochotni a schopni spolupracovat’
s vyuc€ujucou i sami medzi sebou. Prvou skupinovou ¢innost’ou bola kartova hra na
sposob Cierneho Petra, ktora mala Ziakov motivovat’ a uviest’ ich do témy hodiny.
Karty viak miesto tradiénych obrazkov obsahovali po&tové Gilohy. Ziaci zoskupovali
dvojice — tlohu a jej vysledok — a snazili sa ¢o najrychlejsie zbavit’ vSetkych kariet v
ruke. Ciernym Petrom respektive kartou, ktora netvorila par, bola v tomto pripade
karta so slovom KOCKA. Tento napis predznamenaval to, Ze sa ziaci budid celi
hodinu venovat’ rozvoju priestorovej predstavivosti, a tiez d’alsiu aktivitu, ktorou bol
rychly prehlad ich vedomosti o kocke. Hra s kartami zaznamenala u Ziakov vel'mi
pozitivny ohlas a aj ked’ po prvej partii bolo jasné, ktoré karty k sebe patria a ktora
karta je Cierny Peter, zdalo sa, Ze by im nevadilo hrat’ viackrat. Pogas hry sa po triede
rozliehal nadSeny jasot, ked’ sa niekomu podarilo vytvorit dvojicu ¢i zbavit' sa
vsetkych kariet.

Dal$ou ¢innostou bolo kreslenie vybavenia miestnosti do siete kocky. Ziaci dostali do
skupiny dva druhy sieti azadanie znelo: zakreslit dany nabytok na ,strop®,
»podlahu® a ,steny* miestnosti v spravnom nahlade. Kazda skupinka tiez dostala
model kocky, ktord mala pomoct ziakom so slabSou priestorovou predstavivostou.
Ziaci mali na nékres stanoveny Casovy limit desat’ minut, ale ,,zariad’ovanie
miestnosti* ich vel'mi nezaujalo a po piatich mintitach svoj vytvor vac¢sina odovzdala.

Poslednou aktivitou bola viactiroviiova hra (hra na ,,levely*) s problémovymi tlohami.
Ziaci pracovali stale v pdvodnom rozdeleni na skupiny. Na zaGiatku hry dostala kazda
skupina zadanie prvého kola. Kto mal vyrieSené, pribehol si k ucitel’ke skontrolovat’
vysledky, a pokial’ boli vysledky spravne, postupoval do d’alSieho ,levelu a dostal
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nové priklady. Ked’ vysledok nespravny, skupinka riesila ulohy tej istej urovne, pokial’
nepriniesla spravne rieSenie. Prirodzena sitazivost bola pre Ziakov dostato¢nou
motivaciou, aby sa snazili riesit’ ¢o najrychlejSie. Hra mala osem trovni obtiaznosti a
kazda uroven obsahovala Glohy zamerané na priestorov( predstavivost, napr. nahl'ad
na teleso, skladanie siete kocky, otacanie telies okolo svojej osi ¢i prevratenie telesa a
podobne. Dané ulohy boli obdobné ako tie, ktoré sa pouzivaju v Testoch Studijnych
predpokladov na prijimacich pohovoroch na univerzitu. Napriek tomu Ze Glohy tohto
typu riesia uchadzaci o studium na vysokej Skole, tercidni s ich rieSenim nemali vel'ké
problémy a postupovali vel'mi rychlo. Aj ked uz prvé tri skupiny boli v cieli, tak
ostatné skupiny neprestavali riesit’ a snazili sa dostat’ sa do &o najvyssej trovne. Ulohy
vSetkych urovni vyriesila viac nez polovina timov. Na hodine bolo vidiet, Ze tato hra
sa ziakom vel'mi paci, ¢o sa potvrdilo i v ich odpovediach v dotazniku.

Na konci hodiny boli vyhodnotené najlepsie ndkresy miestnosti.

Na zaver bol ziakom rozdany dotaznik projektu MOTIVATE ME, ktory vyplnilo 27
ziakov.

Znenie otazok:
1. Vyucovacia hodina ma bavila.
2. Naucil/a som sa nie¢o nové.

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci.

Tabulka 1: Dotaznik vyplnilo 27 Ziakov.

(1) viplne ?2) A3) “4) (S)uplne

suhlasim suhlasim neviem nesuhlasim nesuhlasim
Otazka 1 20 5 1 0 1
Otazka 2 4 7 6 8 2

Otazka 3 16 6 4 0 1
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¢
1
2.
3.
4
5
6
7

*

11.
12.
13.
14.

v

o bolo na hodine najzaujimavejsie a najzabavnejSie a preco?

behanie (originalita), skupinova praca (spolupraca)

skupinova praca

kartova hra “Cierny Peter”

prace v skupinach, hra s kartami

tak vSetko, pretoze som sa nemusel ni¢ ucit’ a bola to zdbava

ze sme dostali kocku

siitaze levely v skupinach a tiez “Cierny Peter”, pretoZe bol v
skupinach

vSetko, pretoze to bolo plne iné a pretoze §lo o skupinovu pracu

ta sitaz s tymi Groviami, adrenalin + vedomosti

. skupinové zaverecna hra — skvelé spojenie timovej prace a rychlosti vo

forme sutaze

ze sme sut’azili s ostatnymi timami a snazili sme sa byt najlepsi
priestorové objekty, skupinova ¢innost’

spdsob, ako bola vedena

bolo to uplne in¢, nebolo to nudné

Co bolo na hodine najmenej zaujimavé a najmenej zabavné a preco?

nic

sutaz (prehrali sme)

neviem

vSetko sa mi pacilo

siet’ kocky — kreslenie

niektoré lohy boli dost’ l'ahké, ale aspon sme sa nenarobili
kreslenie doméeka (obyvacky) — neviem kreslit’

ni¢, vSetko ma bavilo

neviem ¢i tam nieco také vobec bolo, ale podl'a mia teda urcite nie
asi ni¢ vel'mi nevybocovalo

karty

pravdepodobne miestnosti, pretoZe je to primitivne
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- ze vSetky tie vecicky uz sme parkrat videli

6. Rad/a by som sa dozvedel/a viac o:
sposobe riesenia uloh
miestnosti

matematike

priestorovych telesach

o tom, kde sa daju najst’ tie papiere s tymi sut'azami
viac tych uloh na premiestnenie

ked’ nieco neviem, nemdzem napisat’, ¢o neviem
novych vyu€ovacich metédach

neviem

ni¢

hlavolamoch

Odpovede studentky ucitel’stva
pat'stupiiova hodnotiaca Skala je rovnaka, ako $kala v dotazniku pre Studentov

PROMOTE material je uzitocny a poméha podporit’ vyucovanie
Vyucovacie metody boli vhodne zvolené

Vyucovacie metody ziakov/Studentov aktivizovali

2
1
Ziakov/ §tudentov material zaujal 2
1
Poskytnuty material mi vyhovoval 2

1

Vyucovacie metddy mi vyhovovali

Nk v

Co bolo na zvolenom materiali a zvolenej metéde pozitivne?

* Zvolené metddy ucelne vyuzivali prirodzent sitazivost' ziakov, takze
nebola nutna ziadna d’al$ia motivéacia.

8. Co odporacate zmenit' na zvolenom materiali a zvolenej metode?

* Vhodne prisposobit’ material urovni ziakov.
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PRIPADOVA STUDIA 11

Nazov pripadovej Stidie Vlinenie
Povod studie Tim Ceskej republiky

Popis Prezentacia rdznych typov vineni

Cielova skupina Studenti vo veku 15-16 rokov

Krucové slova Vlnenie, mechanické a elektromagnetické viny,
pozdlzne mechanické vinenie

Metéda/y vykladu Praca v skupinach, praca vo dvojiciach, diskusia,
anketa

Background

Vyucovacie hodiny navrhol ucitel z gymnéazia v Olomouci. Gymnazium
Olomouc-Hejéin je vyhlasené ako jedno z najlepsich gymnazii v Ceskej
republike. Prostrednictvom naro¢ného sStudijného programu st Studenti vedeni
k tomu, aby uspeli akademicky a boli pripraveni vyniknut’ na univerzitnej
urovni.

Skola je vybavena modernym vyu¢bovym a informaénym zariadenim. M4 dve
Specializované fyzikalne laboratoria, a taktiez d’alSie Specializované laboratoria
(pre chémiu a biologiu) a niekol'ko Specializovanych tried (pre hodiny fyziky,
chémie, matematiky, zemepisu, humanitnych vied a hudby). Poslednou
inovaciou je nova multimedidlna trieda, kde vyucba akéhokol'vek predmetu
mdze prebiehat’ pomocou pocitacov. VSetky tieto Skolské pocitace st pripojené
k internetu optickymi kablami pre vysokorychlostny prenos.

Obsah

Rozne typy vinenia

Experimenty a zakladné fyzikalne veli¢iny
Vyhodnotenie

Vigsine $tudentov sa vyuGovanie pacilo. Studenti preferovali uebné aktivity:
pracu v skupinidch a experimenty. VicSina Studentov pripravovala pokusy
v ramci domacej ulohy. Prezentacie experimentov preukazali, Ze Studenti st
dobri myslitelia a ze tieto pokusy robili radi.
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Odporucania pre dobru prax

Nech studenti zhrnt fyzikalne veli€iny: frekvenciu, peridodu, rychlost’ vinenia,
vinova dlzku, amplitidu a vztahy medzi nimi. Nech potom zopakuji
podmienky pre stojaté vinenie.

Studenti nech vo dvojiciach, zapiu priklady vin a vlnenia v kazdodennom
zivote. Potom nech v skupindch (6 osob) spoja svoje myslienky a navrhn
jedno riesenie.

Nechajme $tudentov diskutovat’ spolo¢ne o réznych typoch vinovych pohybov
a napisat’ tieto druhy pohybov na tabulu. Studenti potom mézu urobit’ tabulku,
v ktorej uvedu priklady z kazdodenného Zivota.

Vlinenie

Background

Vyucovanie navrhol Jifi Kvapil. Téma bola publikovand v materidloch
PROMOTE MSc. Ucitel' pouzil vyucovacie metody, ktoré boli popisané v
metodach MOTIVATE ME. Jifi zacal svoju kariéru ucitela na gymnaziu v
Olomouci pred niekol’kymi rokmi. Bolo to jeho prvé ucitel'ské miesto. Ako
ucitel’ fyziky a matematiky je vel'mi spokojny, pretoze Studenti, ktorych uci, st
vel'mi nadani a vysoko motivovani. V tejto dobe neplanuje zmenit skolu. Jifi sa
chce podelit’ o skusenosti s vyu€ovanim témy: Vlnenie s ostatnymi. Tému
rozdelil na dve vyucovacie hodiny (po 45 minutach).

Vyucovacia hodina 1
Téma Rozne typy vinenia

1 Prezentacie réznych typov vinovych pohybov

Ucitel’ ukazal niektoré priklady vlnenia (premietnut’ kratke video, pokial je to
mozné).

a) Priecne mechanické a elektromagnetické viny

Napr. Zapnut' radio (alebo nieco podobné), —kovova pruzina na podlahe
(osciluje priecne podla dizky Spiraly), viniace sa lano (jeden koniec je
upevneny, kmitajuca ruka drzi druhy koniec), hra na strunovy hudobny nastroj
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Oscillation of
the first point /

=
Direction of the propagation of the wave

b) PozdiZne mechanické vinenie

Napr. kovova pruzina na podlahe (kmitd pozdlzne vzhladom na dizku pruziny)

2 Praca v dvojici

Studenti pracovali vo dvojiciach, zapisali priklady vin a vinovych pohybov v
kazdodennom zivote.

3 Praca v skupinach

Studenti vytvorili skupiny (6 0s6b), dali dohromady svoje myslienky a navrhli
jedno riesenie.

4 Diskusia

Studenti diskutovali spolo¢ne o roznych typoch vinovych pohybov a napisali
tieto druhy pohybov na tabulu. Studenti vytvorili tabulku s prikladmi
z kazdodenného Zivota.

5 Skupinova praca

Studenti si vybrali jeden alebo viac vhodnych prikladov (napriklad vlnovy
pohyb Snury). Skupiny boli poziadané, aby navrhli pokus, ktory by
demonstroval konkrétny typ mechanickych vin. Boli poziadani, aby ho

pomocou dostupnych materidlov alebo jednoduchych zariadeni predviedli
ostatnym skupinam pocas nasledujucej vyucovacej hodiny.

6 Diskusia projektov

Skupiny si zvolili spolo¢ne alebo individualne typ experimentu, ktoru si kazda
znich pripravi na nasledujucu vyucovaciu hodinu. Mohli si pripravit aj
,»UCitel'sky experiment” (Mohol by byt ten isty ©).

Experiment ucitel'a (d6lezity pre nasledujucu vyucovaciu hodinu) sa skladal z
farebnej pruznej $ntiry o dizke 5 metrov, elektrického holiaceho strojéeka alebo
iného zdroja kmitavého pohybu, stopiek a meracieho pasma.
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Vyucovacia hodina 2
Téma Experimenty a zakladné fyzikalne veli¢iny
1 Experimenty pripravené doma

Prezenticie pokusov pripravenych doma. Studenti predvadzali zakladné javy
spojené s vinovym pohybom (napr. odraz, interferencia).
Zakladné fyzikalne veli¢iny a ich meranie (a vypocet)

Studenti pripevnili jeden koniec farebnej pruznej $niiry k stene (alebo napriklad
k okennej kl'u¢ke), potom napli $nuru a drzali ju v ruke.

Potom $tudenti $ntru rozkmitali druhou rukou. Studenti mohli pozorovat
rychlost’ pohybu. Taktiez si mohli v§Simnut' odraz vlnového pohybu na konci
Snury.

Studenti zmenili napnutie $ntry a potom ju opét’ rozkmitali; zmenila sa pritom
rychlost pohybu. Studenti mohli zistit vztah medzi napnutim $nury (vizbu
medzi Casticami) a rychlostou mechanického vinového pohybu.

Ucitel' umoznil Studentom zistit' rychlost viny. Ked Studenti mali zdroj
kmitavého pohybu (napr. elektricky holiaci strojéek), mohli taktiez zistit
vinovu dlzku, perioédu a frekvenciu zdroja.

Studenti drzali napnutd pruzna $ntru tak, aby vzdialenost medzi jednym
koncom a bodom ich ruky bola pat’ metrov.
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5 metres

N

-
O

Studenti si pripravili stopky. Rozkmitali trikrat $naru a merali ¢as, ktory
potrebuje impulz, aby presiel tam a spét’.

3 Zhrnutie

Studenti zhrnuli fyzikilne veli¢iny: frekvenciu, periddu, rychlost vinenia,
vinovii dizku a amplitidu a vztahy medzi tymito veli¢inami. Potom zopakovali
podmienky pre stojaté vinenie. Boli pouzité nasledujuce vyuéovacie metody:
skupinova priaca, diskusia, experimenty $tudentov, domaca praca, anketa,
skiimanie, rieSenie problému.

4 Analyza

Vsetci Studenti dostali dotaznik a vyplnili ho ihned’ po tychto 2 vyucovacich
hodinach. Vécsine Studentov sa vyucba pacila. Z dotaznikov vyplynulo, ze 32
% Studentov Uplne suhlasilo a 38 % suhlasilo v tychto otazkach. Niektori
Studenti si neboli isti (24 %) a 6 % Studentov nesuhlasilo. Studenti sa naugili
niektoré nové veci (27 % Studentov Uplne sthlasilo, 34 % suhlasilo a 10 %
nesuhlasilo). Studenti robili na vyuéovacich hodinach zaujimavé veci (68 %
uplne sthlasilo alebo suhlasilo). Za najzaujimavejSiu a najzabavnejSiu stranku
Studenti povazovali predvadzanie experimentov a taktiez to, Ze mali prilezitost’
predviest’ pokusy, ktoré si pripravili doma. Vyucovacie hodiny sa im pacili (2),
pretoze nedoslo k znadmkovanému skuSaniu. Niektori Studenti nemaju radi
pracu v skupinach (3 $tudenti). Styrom $tudentom sa nepéacila téma, pretoze
nemaju radi fyziku. Podl'a nich bola téma nudné a tieto znalosti po opusteni
Skoly nebudu potrebovat’.
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PRIPADOVA STUDIA 12

Niazov pripadovej Stiidie  Javy spojené s vinenim - odraz a lom
Povod studie Tym Ceskej republiky

Popis
Hned’ ako sStudenti poznaju roézne druhy vinenia, mézu Studovat’ javy s tym
spojené.

Cielova skupina Studenti vo veku 15-16 rokov
Krucové slova Odraz, lom, zakon odrazu, Snellov vzorec
Metoda/y vykladu Praca v skupinach, diskusia, experimenty

Studentov, anketa, ukazka, skiimanie, u¢enie sa na
zaklade riesenia problému

Background

Vyucovacie hodiny navrhol ulitel z gymnazia Olomouc. Gymnazium
Olomouc-Hejéin je vyhlasené ako jedno z najlepsich gymnézii v Ceskej
republike. Prostrednictvom rigordzneho Studijného programu st Studenti vedeni
k tomu, aby uspeli akademicky a boli pripraveni vyniknut' na univerzitnej
urovni.

Skola je vybavena modernym vyu¢bovym a informaénym zariadenim. M4 dve
Specializované fyzikalne laboratérid, a taktiez d’alSie Specializované laboratoria
(pre chémiu a bioldgiu) a niekol'ko Specializovanych tried (pre hodiny fyziky,
chémie, matematiky, zemepisu, humanitnych vied a hudby). Poslednou
inovaciou je nova multimedialna trieda, kde vyucba akéhokol'vek predmetu
mdze prebiehat’ pomocou poéitacov. Vsetky tieto Skolské pocitace st pripojené
k internetu optickymi kablami pre vysokorychlostny prenos udajov.

Obsah
Javy spojené s vinenim
Odraz a lom

Snellov vzorec
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Vyhodnotenie

Hned’ ako Studenti poznaju rézne druhy vinenia, mézu Studovat’ javy s tym
spojené. Ucitel' naplanoval tuto tému na jednu vyucovaciu hodinu. Na tejto
vyucovacej hodine boli Studenti schopni pochopit’ aplikdcie zdkona odrazu a
Snellovho zékona vo svojom kazdodennom Zzivote. Vyucovacia hodina bola
zalozena na pokusoch.

Odporucania pre dobri prax

Zakon odrazu je mozné predviest pomocou malé¢ho plochého zrkadla a laseru.
Namierte laser na zrkadlo a meiite uhol dopadu luca. Sledujte drahu odrazeného
luca. Uvidite, Zze zmeny uhla odrazu sa rovnajii zmenam uhla dopadu.

POZOR!!! Nemierte laserovym la¢om do oci!!!

Javy spojené s vinenim - odraz a lom

1 Uvod

Ucitel' motivoval Studentov vysvetlenim, Ze javy spojené s vinenim st vel'mi
dolezité pre vsetkych I'udi v kazdodennom zivote.

2 Odraz - mechanické vinenie

Studenti uz poznali tento jav zpredchadzajiicej vyuovacej hodiny.
Mechanicka vina na $nure sa odrazila s opa¢nou fazou (v pripade odrazu na
pevnom konci). Studenti tento pokus zopakovali: rozkmitanim napnutej Snury.
Studenti pozorovali odraz.
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Obidva druhy odrazu mézeme l'ahko predviest pomocou kovovej pruziny.
Uchopte pruzinu a poloZte ju na hladku podlahu.

»The source® The fixed end
/ of the impulse \

’ \] A
A transversal oscillation

Prva cast’ pokusu je odraz na pevnom konci. Jeden Student drzi jeden koniec
(pevny), druhy $tudent drzi druhy koniec. Ten je zdrojom kmitania. Student
drzi pevne hraciu pruzinu a druhy Student urobi jeden kmit (priecny impulz).
Tu mézu Studenti vidiet' odraz s opa¢nou fazou na pevnom konci.

The free end
»The source® (by means of a string) 'O
/ of the impulse \
5 y

A transverse oscillation

Druhé ¢ast’ pokusu je odraz na volnom konci. Studenti uviazu kus $nury (asi
0,5 metra) k prvému koncu. Jeden Student drzi tento koniec pruziny
prostrednictvom napnutej $nury, druhy Student drzi opat’ druhy koniec ako
zdroj kmitania. Studenti napna pruzinu a potom druhy $tudent urobi jeden kmit
(prie¢ny impulz). Tu mdézu Studenti pozorovat odraz s rovnakou fazou na
vol'nom konci.

3 Odraz svetla

Velmi délezitu aplikaciu javu vinenia moézme vidiet' v doprave. Kazdy z nas
pozna spatné zrkadla. Su to vypuklé zrkadla (aby pole pohl'adu bolo véésie), v
ktorom sa odraza situacia za autom. Zakon odrazu je mozné predviest’ pomocou
malého plochého zrkadla a laseru. Uc¢itel’ namieril laser na zrkadlo a menil uhol
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dopadu. Studenti sledovali drahu odrazeného laéa. Pozorovali, Ze zmeny uhlu
odrazu st rovnaké ako zmeny uhlu dopadu.

4 Lom

Dalsi jav spojeny s vlnenim je lom. Najznamejsi priklad je tyé vo vode.
Napriklad slamka v pohdri vody (avsak malé priehl'adné akvarium je lepsie).
Ucitel’ umoznil Studentom pozorovanie z rdznych uhlov, aby premyslali o tom,
¢o je opticky klam a Co je realita.

5 Snellov vzorec

Popisany jav popisuje Snellov zdkon lomu. UCcitel pomdhal Studentom
definovat’ novu fyzikélnu veli¢inu a popisat’ rychlost’ viny v optickom médiu.

6 Zhrnutie

Studenti opakovali tieto dva vlnové javy a ich vzorce. Boli pouzité nasledujuce
vyuCovacie metddy: praca v skupinach, diskusia, pokusy Studentov, anketa,
ukaZzka, skimanie, ucenie sa na zaklade rieSenia problému.

7 Analyza

Vicsine Studentov sa vyucba pacila. Z dotaznikov vyplynulo, ze 25 %
Studentov uplne suhlasilo a 35 % suhlasilo v tychto otazkach. Niektori Studenti
si neboli isti (14 %) a6 % Studentov nesthlasilo. Niektori Studenti
neodpovedali (20 %). Studenti sa nauéili niektoré nové veci (23 % $tudentov
tiplne stihlasilo, 46 % sthlasilo a 10 % nesthlasilo). Studenti sa zaoberali na
tychto vyucovacich hodinach zaujimavymi vecami (78 % uplne sthlasilo alebo
stihlasilo). Za najzaujimavej$i a najzabavnejsi aspekt Studenti povazovali to, ze
mohli uskutocnovat' experimenty. Radi robia prezentacie. Niektori Studenti
(3) povazovali Ulohy za zaujimavé, pre niektorych z nich (2) boli nudné.
Niektori Studenti uviedli, Ze téma nebolo zaujimava a poznatky, ktoré ziskali,
nebudll po opusteni Skoly potrebovat. Neradi Studuji zastarané informacie
(Snellov vzorec).
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PRIPADOVA STUDIA 13

Nazov pripadovej Stidie Po sebe iduce ¢isla
Povod studie Tim Talianska

Popis
Hladanie vzt'ahu medzi po sebe idiicimi ¢islami

Cielova skupina treti ro¢nik nizSieho gymndazia v Taliansku, vek
ziakov 12 - 13 rokov

Krucové slova ¢isla idice za sebou, ucenie sa na zaklade
rieSenia problému, diskusia a debata

Sposoby vykladu Ucenie sa na zdaklade rieSenia problému,
diskusia a debata

Bacground

Cinnost’ sa konala s 19 §tudentami vo veku 12-13 rokov zroénika niz§ieho
gymnazia. Publio Virgilio Marone v Palerme. Praca bola robend v dobe mimo
vyucovania. Po celi dobu tejto ¢innosti bol pritomny ucitel’ matematiky. Tato
trieda bola jednou z najlepsich tried na tejto Skole.

Obsah

Skumanie a preverovanie vztahu medzi po sebe iducimi Cislami: Vezmite tri po
sebe iduce cisla, vypocitajte druhii mocninu prostredného z nich, vyndsobte
prvé a posledné cislo medzi sebou a vysledky porovnajte. Pokracujte s piatimi
po sebe iducimi cislami, ..., n po sebe iducimi cislami.

Vyhodnotenie

Ucitel’ pouzil metodiku problem solving (ucenie na zaklade riesenia problému),
aby u ziakov rozvinul zru¢nosti ndjst’ vztahy medzi po sebe iducimi ¢islami.
Studenti pracovali na rieSeni Glohy samostatne. Neskor nasledovala diskusia a
debata o ich rieSeni, v ktorych tloha ucitel'a ako sprievodcu bola zasadna. Na
konci diskusie bolo najdené vSeobecné pravidlo. Pri pouziti tejto vyucovacej
metddy bola individualna a kooperativna praca Studentov vyvazena. V priebehu
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samostatnej prace Studenti dosiahli rozne tirovne pochopenia, vyuzili pri tom
odlisné stratégie metddy problem solving. Ukazalo sa, Ze takato ¢innost’ je pre
Studentov vel'mi motivujuca. Boli aktivne zapojeni do rieSenia problému,
pricom pouzivali doverne zname prvky - prirodzené Cisla. Tiez sa tesili z toho,
ze pravidlo nielen pouzivali, ale ze ho aj sami objavili.

Odporucania do praxe

Mnozstvo Studentov bolo velmi prekvapenych, ked’ nasli vztahy medzi
¢islami, ale neboli presvedceni o ich vS§eobecnej platnosti. Je to dokladom toho,
ze Studenti nie st vel'mi vedeni ku hl'adaniu vztahov v matematike, napriklad
medzi Cislami a medzi premennymi akéhokol'vek matematického problému
vSeobecne. Je to sposobené tym, ze sa venuje vel'mi mala pozornost’ vlastnym
vedomostiam Studentov a vedomosti sa nerozvijaji dynamicky. Odpori¢ame
individualnu pracu Studentov s naslednou diskusiou, v ktorej je uloha ucitel’a
ako sprievodcu zdsadna.

Po sebe iduce ¢isla

Téma
Pripadova §tadia sa zaoberala skiimanim a preverovanim vzt'ahu medzi po sebe

idacimi ¢islami. Uskutoénil ju a analyzoval taliansky tim projektu Motivate
Me.

Ciel’ a pozadie
Na pripadovej studii spolupracovalo 19 Studentov vo veku 12-13 rokov

z tretieho ro¢nika nizsieho gymnazia Publio Virgilio Marone v Palerme. Ziaci
patria do triedy, ktora je jednou z najleps$ich tried na tejto skole.

V priebehu studia sa Ziaci venovali matematike tri hodiny tyzdenne. Podl'a
matematickych osnov  Studovali: aritmetiku, geometriu (planimetriu,
stereometriu), zékladné algebrické pojmy (premenné, rovnice prvého stupiia).
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Obsah, metodika a vysledky

Ucitel pouzil metodiku problem solving (ucenie na zdklade riesenia
problémuy), aby u ziakov rozvinul schopnost’ najst’ vztah medzi po sebe idiicimi
¢islami.

Studenti najprv pracovali samostatne na vyrieeni nasledujiicej ulohy: Vezmite
tri po sebe iduce Ccisla, vypocitajte druhu mocninu prostredného z nich,
vyndsobte prvé a posledné cislo a vysledky porovnajte. Pokracujte s piatimi po
sebe iducimi ¢islami, siedmimi, ..., n po sebe iducimi cislami.

Do prace sa $tudenti zapojili so skutoénym zaujmom. Dosiahli rézne Grovne
porozumenia a pouzili rozne stratégie veduce k vyrieSeniu tejto ulohy.

V ramci pripravy k vyhodnoteniu pripadovej Stadie bola urobena predbezna
analyza predpokladaného sprévania Studentov. V prilohe uvadzame prislusna
tabulku a grafy (http://www.motivatememathsscience.eu/).

Z udajov jezrejmé, ze vsetci Studenti poznali po sebe iduce cCisla a vedeli, ako
sa pracuje s prirodzenymi Cislami. Vedeli, ako sa pracuje s mnohoc¢lenmi
(druha mocnina dvojclena a su¢in mnohoclenov). Len dvaja Studenti neovladali
pracu s exponentmi.

V prvom kroku ulohy vsetci Studenti postupovali pri trojici ¢isel numericky a
sedem z nich obhajovalo svoje postupy prirodzenym jazykom. Okrem toho
pitnast Studentov vyjadrilo trojicu po sebe iducich ¢isel vyrazom:
n(n + 1)(n + 2). Vzhl'adom k veku Studentov sa jedna o pozoruhodny vysledok.

V druhom kroku tulohy pri koneénej n-tici ¢isel pétnast’ Studentov postupovalo
numericky a vyjadrilo pravidlo vyrazom, ale nikto z nich nepouzil prirodzeny
jazyk na vysvetlenie vyrazu. Desat’ Studentov rozpoznalo zakonitosti prvého
stupiia, totiz vztahy medzi ¢islami, a vyjadrilo tento pripad vyrazom. Studenti
pouzili jednoduché algebrické vyrazy s premennymi. Len Styria Studenti
rozpoznali zakonitosti druhého stupiia, teda n-ticu ¢isel, a pokusili sa definovat’
vSeobecny pripad. Len jedno diev€a naSlo parametricka formu vSeobecného
pripadu.

Dvaja $tudenti ilohu nedokongili.

Po samostatnom teste prebehla diskusia a debata na tému tohto testu.
V priebehu diskusie, v ktorej bola uloha ucitela ako sprievodcu zésadna,
Studenti porovnavali rdzne osvojené stratégie a najdené rieSenia.

Kazdy prispevok do diskusie bol akceptovany vSetkymi ucastnikmi. V priebehu
diskusie sa objavili myslienky a rozvinuli spésoby riesenia, ktoré neboli
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ucitelom vopred stanovené. Ucitel’ ovplyvnil diskusiu rozhodujucim spdsobom,
vyuzil poznamky naplanované v priprave.

Na konci diskusie bolo najdené vSeobecné pravidlo.

Vyhodnotenie

Ukazalo sa, Ze tato ¢innost’ je pre Studentov vel'mi motivujica. Boli zapojeni do
riesenia problému, pricom pouzivali doverne zname prvky - prirodzené Cisla.
Tiez sa tesili z toho, ze pravidlo nasli, namiesto toho, aby ho len pouzivali, ako
sa zvycCajne v triede deje.

Ziakom bol predlozeny Standardny dotaznik projektu MOTIVATE ME.
Nasledujuci graf ukazuje vysledky odpovedi na prvé tri otazky (Skalované
odpovede):

consecutive numbers
20

— @ strongly agree
agree
15 - mao
O not sure
10 + O disagree
5 | m strongly
disagree
0 .

1. Hodina sa mi pacila
2. Naucil som sa nové veci

3. Na hodine som robil zaujimavé veci

Graf ukazuje, Ze u otazok 1 a 2 vicsina Studentov zvolila moznost ,,suhlasim®.
Vsetci Studenti uplne suhlasili, ¢o sa tyka zdujmu o hodinu. Tento vysledok
potvrdzuje, ze Studenti boli motivovani a do Cinnosti aktivne zapojeni. Sposob
prace bol netradicny vzhladom k obvyklym didaktickym metédam. Tuto
skutocnost’ potvrdili aj odpovede na zvysné otazky v dotazniku.

U otazok 4, 5 a 6 bola urobena nasledujica analyza najcastejSich odpovedi:
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Otazka &. 4: Co bolo najzaujimavejsie a najzabavnejsie na hodine
a preco?

MA4.1 | Nikdy predtym som nerobil takyto druh cvicenia
M4.4 | Velmi ma prekvapilo, Ze som nasiel tieto vztahy medzi cislami, ale nie
som si isty, Ze je to vzdy pravda
M4.5 | Cital som knihu o tomto vztahu, ale nikdy som na to nerobil cvicenia.
Otazka & 5: Co bolo najmenej zaujimavé a zibavné na hodine
a preco?
M35.2 | Neporozumel som problému.
M35.3 | Tato cinnost nebola pre mna velmi zaujimava.
Otazka ¢. 6: Rad by som sa o tom dozvedel viac
MG6.2 | Dokazal by som to isté urobit’ so vSetkymi cislami?
M6.3 | Algebra
M6.4 | Matematické hry
14
12
M4l
10 mMa4
W Mas
8 M52
mM53
6 mM62
= Me3
4 = M4
2
]

Odpoved’ na otazku 4 v grafe ukazuje, ze jedenast Studentov tento druh
cvi¢enia nikdy pred tym nerobilo. Tym sa potvrdzuje, Ze pre Studentov je
aktivne vyucovanie objavovanim ,metdédami problem solving, netradi¢né.
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Mnohi $tudenti boli vel'mi prekvapeni, ked’ naSli vztahy medzi ¢islami, ale
neboli presvedceni o ich v§eobecnej platnosti. To dokazuje, Ze Studenti nie st
vedeni k zistovaniu vztahov medzi ¢islami a vSeobecne medzi premennymi
akéhokol'vek matematického problému. Je to spdsobené tym, Ze sa venuje mala
pozornost vyuzitiu vlastnych vedomosti Studentov pomocou takych
matematickych Cinnosti, aby boli aktivni. Oproti tomu ucenie sa na zaklade
rieSenia problému, pouzité v pripadovej §tadii, pripravuje Studentov na to, aby
mysleli kriticky a analyticky.

V priebehu diskusie Studenti zistili, Ze je zaujimavé a zabavné porovnavat
svoje vlastné myslienky a nazory so spoluziakmi. To podporuje odévodnenost’
vyucovacej metody formou diskusie, v ktorej s vSetky vyroky zacastnenych
akceptované vSetkymi uc¢astnikmi.

Odpoved’ Pouzil som niektoré zo znamych pravidiel potvrdzuje, Ze Student
povazuje vyuzitie vlastnych vedomosti a skor ziskanych vedomosti pri rieSeni
nového problému za zaujimavé a zadbavné. Je to jeden z taziskovych bodov
metddy problem solving (ucenie na zdaklade riesenia problému).

Vyskyt odpovedi, ako je Vztah medzi ¢islami v otazke €. 6, ukazuje, ze tato
¢innost’ poskytuje Studentom d’alSiu motivaciu a zaujem o pracu, tykajicu sa
vztahu medzi ¢islami, a stimuluje ich zvedavost.

Odporucenia do praxe

Mnozstvo Studentov bolo velmi prekvapenych, ked nasli vztahy medzi
¢islami, ale neboli presvedceni o ich vS§eobecnej platnosti. Je to dokladom toho,
ze Studenti nie si vel'mi vedeni ku hl'adaniu vztahov medzi ¢islami a medzi
premennymi akéhokol'vek problému vSeobecne. Je to spdsobené tym, Ze sa vo
vyuCovani matematiky venuje velmi mald pozornost' vlastnym, vopred
ziskanym vedomostiam $tudentov. Naproti tomu, tato ¢innost ma inovacny
aspekt vzhl'adom k obvyklej didaktickej praxi. Metdda, ktoru ucitel’ pouzil, sa
odporuca taktiez z dovodu, ze Studenti maju moznost’ uvazovat' o probléme
samostatne a nasledne porovnat’ svoje vlastné vysledky so spoluziakmi. Tym sa
stimuluje Studentova zvedavost’ a vyuziva sa intlektudlna Cinnost’ — vlastné
objavovanie. Metoda taktiez vedie Studentov k tomu, aby mysleli kriticky a
analyticky.

Tato ¢innost’ je taktiez lahko opakovatelna. Pozadované predpoklady a
didaktické pomocky su skutocne elementarne. To je asi taziskovy bod celej
pripadovej Stadie.
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PRILOHA

Predbeznd analyza (a-priori ananlyza) predpokladané¢ho spravania Studentov
tvori sucast vyskumnej prace talianskeho timu. V nasledujicej tabulke st
uvedené prislusné parametre analyzy.

Predbezna analyza

\Po sebe iduce cisla

S1

Student vie ako pracovat’ s prirodzenymi ¢islami

S2

Pozna po sebe iduce Cisla

S3

Student vie ako pracovat s exponentmi

S4

Pristupuje k trojiciam numericky

S5

Vyjadruje trojicu po sebe iducich ¢isel vyrazom: n(n + 1)(n + 2)

S6

\Vyjadruje trojicu po sebe idtcich ¢isel premennymi: a b ¢

S7

Obhajuje prirodzenym jazykom vykonané numerické postupy

S8

Pristupuje numericky k patici ¢isel

S9

Vyjadruje vyrazom n-ticu Cisel

S10

Obhajuje prirodzenym jazykom numerické postupy vykonané na n-tici
Cisel

S11

Spravne ,,rozvinie* mocninu dvojclena a pozna sucin mnohoclenov

S12

Rozpozna zakonitosti prvého stupna (trojice) a tento pripad dokazuje alebo
vyjadruje vyrazom.

S13

Rozpozna zakonitosti druhého stupna (n-tice) a tento pripad dokazuje alebo
vyjadruje vyrazom.

S14

Pracuje len s trojicou zacinajicou ¢islom 1

S15

INedokonc¢i tlohu

S16

Pouziva jednoduché algebrické vyrazy s pouzitim premennych

V nasledujucom grafe je znazorneny vyskyt parametrov predbeznej analyzy, na
zaklade analyzy protokolov Studentov.
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PRIPADOVA STUDIA 14

Nazov pripadovej Stidie Zafarbena kocka
Pévod pripadovej Stiudie Tim Talianska

Popis
Aktivita zaoberajlica sa vztahom medzi tvarom a priestorom a algebrickym
zovSeobecnenim.

Cielova skupina treti rocnik nizsia stredna skola (Taliansko)

KPicové vyrazy tvar a priestor a algebrické zovSeobecnenie,
ucenie zalozené na rieSeni tlohy, diskusia a
debata

Pouzité metody ucenie zaloZené na rieSeni ulohy, diskusia a
debata

Background

Pripadova studia sa uskutocnila ako mimoskolska aktivita sa uskutocnila s 19
S$tudentmi vo veku 12 a 13 rokov. Studenti §tuduju v trefom roéniku nizsej
strednej Skoly ,,Publio Virgilio Marone* v Palerme. V priebehu celej aktivity
bol v triede pritomny ucitel’ matematiky. Trieda, ktora sa do aktivity zapojila,
bola v ramci vysledkov ziakov Skoly jednou z najlepSich. V ramci ucebnych
osnov predmetu matematika Studenti Studovali geometriu (planimetriu
a stereometriu) a zaklady algebry.

Obsah

Skumanie a popisovanie vztahu medzi tvarom, priestorom a relativnymi
objemami. Vystupom je definovanie vzorcov a zov§eobecnenie a oddvodnenie
vysledkov skimania.

Kocka so stranami 4 cm sa sklada z mensich kociek so stranami 1 cm. Kocka s
rozmermi 4 x 4 x 4 bola ponorend do plechovky s cervenou farbou. Kolko
mensich kociek malo: tri strany natreté na cCerveno, dve strany natreté na
Cerveno, jednu stranu natreti na cerveno, ziadnu stranu cervenu?

VyriesSte tuto ulohu a rozsirte svoje skumanie na kocku inej velkosti, napriklad
na kocku o rozmeroch 5 x 5 x 5. Zovseobecnite svoje skumanie na kocku o
rozmeroch n xn x n a pokuste sa odovodnit vase tvrdenia.
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Hodnotenie

Ucitel’ pouzil metodu problem solving (ucenie zaloZené na rieseni ulohy), aby
podporil schopnost’ Studentov prist na vztahy medzi tvarom, priestorom
a relativnym zovieobecnenim v pripade roznych rozmerov. Studenti pracovali
na plneni tloh samostatne. Potom o svojich rieSeniach diskutovali v ramci
debaty, pri ktorej mal klI'acovu tlohu ucitel’. Na konci diskusie Studenti odhalili
vSeobecné pravidlo, napriek tomu, ze mali problémy vo faze zovSeobeciiovania
svojich vysledkov. Vyucovacia metdoda vel'mi dobre vyvazila pomer medzi
individualnou a kolektivnou pracou Studentov. V priebehu samostatnej prace
Studenti dosiahli rézne urovne porozumenia problému, priCom pouzivali rdzne
stratégie. Aktivita sa ukazala pre Studentov ako vel'mi motivujuca. Bavilo ich
objavovat’ mozné rieSenia a pravidla v jednotlivych fazach rieSenia ulohy.

Odporicania do praxe

Vyucovacia metddaproblem solving je vhodnou metéodou vyucovaniatloh
podobného typu, pretoze pri pouziti v danom geometrickom kontexte rozvija
schopnosti Studentov riesit’ lohy vo vztahu k tvaru, priestoru a algebrickému
mysleniu. Osvedcila sa tiez preto, ze jej vysledkom bola motivacia a velky
zédujem Studentov o danu problematiku. Odporuca sa, aby Studenti najprv
pracovali samostatne a potom vysledky svojej prace prediskutovali v ramci
naslednej debaty pod vedenim ucitela. Odporaca sa pouzivat vzajomne
prepojitelné kocky Multilink, ktoré Studentom umoziuji  zadani wlohu
ilustrovat’ resp. experimentovat’.

Zafarbena kocka

Téma

Pripadova S$tudia je zamerana na skimanie a popis vztahov medzi tvarom,
priestorom a relativnym objemom (rozmerom) kocky. Vysledkom riesenia
ulohy je definovanie vzorcov a zovsSeobecnenie a oddvodnenie vysledkov
skumania..

Background

Na pripadovej $tadii spolupracovalo devitnast’ Studentov vo veku 12 a 13
rokov, ktori Studuji v tretom ro¢niku nizSej strednej Skoly ,,Publio Virgilio
Marone* v Palerme. Trieda bola v ramci $koly jednou z tried, ktoré dosahuju
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najlepsie vzdelavacie vysledky. V priebehu §tadia bol pocet vyucovacich hodin
matematiky tri hodiny tyzdenne avramci matematickych ucebnych osnov
Studovali geometriu (planimetriu a stereometriu), tvod do algebry (pojem
premennd, jednoduché linearne rovnice) a pouzitie algebrickych poznatkov
v inom matematickom celku (geometria).

Obsah, metodologia, vysledky

Uc¢itel’ pouzil vyucovaciu metdodu proble solving (ucenie zalozené na rieseni
ulohy), aby podnietil $tudentov odhalit’ vztahy medzi tvarom a priestorom,
ktorymi sa pripadova §tadia zaobera.

Studenti najprv pracovali samostatne, riesili tlohu:

Kocka s hramani dizky 4 cm sa skladda z mensich kociek s hranami dizky 1 cm
(kocka s rozmermi 4 x4 x4). Kocka bola ponorena do plechovky s cervenou
farbou. Kolko mensich kociek malo: tri strany natreté na cerveno, dve strany
natreté na Cerveno, jednu stranu natreté na cerveno, ziadnu stranu natretu na
Cerveno? Vyrieste tuto ulohu a rozsirte vase skumanie na kocky inych velkosti,
napr. na kocku o rozmeroch 5 x5 x 5. Zovseobecnite svoje vysledky skumania
na kocku o rozmeroch n xn x n a pokuste sa odovodnit' vase zavery.

Studenti pracovali so vSetkou vaznostou a velkym zaujmom. Dosiahli rézne
urovne porozumenia za pouzili rdzne stratégie vedice k rieSeniu tlohy.

Pred uskuto¢nenim samotnej aktivity bola vypracovana a priori analyza
ocakavaného spravania sa Studentov, ku ktorej sa viaze tabulka a grafy tvoriace
prilohu tejto Stadie (http://www.motivatememathsscience.eu/).

Zo zistenych udajov je zrejmé, ze vSetci Studenti pochopili, ako pracovat
s predlozenym geometrickym utvarom. Vedeli, ako maju v kocke s rozmermi
4 x 4 x 4 najst’ suvislost medzi tvarom a priestorom. Len vel'mi malo $tudentov
nevedelo, ako s predlozenou kockou pracovat (ako problém onacili
neporozumenie zadania). Ako preferovanu stratégiu pre ,,skumanie” kocky
o rozmeroch 4 x 4 x 4 zvolili graficky pristup. Tato stratégia najviac chybala vo
faze zovseobecnovania ich zisteni na kocku o rozmeroch 5 x5S x 5an xn x n.

V druhej casti rieSenia ulohy nepostupoval ani jeden zo Studentov pri
zovSeobeciiovani tohto postupu na kocky inych rozmerov algebricky. Ako
prvy pristup k rieSeniu tlohy zvolili Studenti myslienku premennej, ale narazili
na rovnaké problémy vo faze prechodu z konkrétnej grafickej prezentacie
(pouzitej u kocky o rozmeroch 4 x 4 x 4) k zov8eobecneniu vyjadrenému
algebrickym sposobom.
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Potom, ¢o tito metédu samostatne vyskusali, ju Studenti prediskutovali v rdmei
diskusie a debaty na tému testu. V priebehu diskusie porovnavali rdzne
stratégie, ktorymi postupovali pri rieSeni a porovnavali vysledky, ktoré
dosiahli. Studenti sa venovali kazdému prispevku do diskusie. Z diskusie
vyplynuli rézne myslienky, ktoré Studenti rozvinuli spésobom, ktory nebol
vopred nikym, ani ucitelom, uréeny. V tejto faze bolo zasadné, aby diskusie
prebiehali pod vedenim ucitel’a, aby bola dodrzana rovnovaha v ramci triedy a
aby sa diskusia uberala ku konkrétnym zaverom. UCitel’ zasahoval do diskusie
vopred pripravenymi vstupmi a na konci diskusie Studenti dospeli
k vSeobecnému grafickému a algebrickému pravidlu.

Hodnotenie

Aktivita bola pre Studentov motivujica. Bavilo ich objavovat’ roézne pravidla
v jednotlivych fazach aktivity. Zaujalo ich i pouzitie prepojitelnych kociek
(Multilink cubes) vo faze zovSeobeciiovania a odévodnenia, vyuzili to namiesto
jednoduchého pouzitia geometrickych ,,vzorcov®, ako k tomu bezne dochadza
na hodindch matematiky.

Studentom bol predlozeny $tandardny dotaznik projektu ,MOTIVATE ME*.
Nasledujuci graf ukazuje vysledky prvych troch otazok (uzavreté skalované
odpovede):

12 - @ strongly agree
10 W agree
8 . 0O not sure
O disagree
4 | strongly
g | 1
o el e T
1 2 3

Z grafu je zrejmé, ze mnoho Studentov na tieto otazky neodpovedalo, obzvlast
je to zrejmé v otazke €. 2. Vacsina Studentov v triede zvolila ako odpoved’ na
otazku ¢. 1 a 3 odpoved’ ,,nie som si istd/y*“. To by mohlo byt oddévodniteI'né vo
vzt'ahu k danému matematickému, geometrickému kontextu. Geometria nie je
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silnou strankou matematického vzdelania talianskych Studentov. Ako bolo
poznamenané vyssie, niektori Studenti nevedeli, ako s kockou s rozmermi 4 x 4
x 4 pracovat. Tento problém je mozné prekonat’ vdaka pouzitiu vzajomne
prepojitePnych kociek Multilink. Studenti vsak mali problémy ivo faze
zovseobecnenia dosiahnutych vysledkov na kocke s rozmermi 5 x 5 x 5 a na
kocke s rozmermi n x n x n, teda v kontexte algebrického myslenia. Tieto
problémy mohli sposobit’ znizeny zdujem S$tudentov oproti zdujmu, s akym
pracovali s kockou 4 x 4 x 4. Maly pocet odpovedi na otazku ¢. 2 by mohol byt’
zavineny tazkostami Studentov vysporiadat’ sa s metakognitivnym postupom
sledovani a riadeni si svojich vlastnych poznatkov. Studenti sice pracovali
efektivne, ale mali pocit, Ze sa ni¢ nového nenaudili.

Na otdzky ¢. 4 a 5 Standardného dotaznika projektu ,MOTIVATE ME*
Studenti odpovedali najcastesie nasledovne:

Otazka &. 4: Co t'a na hodine najviac zaujalo a ¢o ta najviac bavilo a
preco?

4.1 | Este nikdy som nerobil podobné cvicenie

Otazka & 5: Co £a na hodine zaujalo a bavilo najmenej a preco?

5.1 | Pouzity jazyk bol pre miia velmi tazky. Nie som schopny vidiet' kocku
v 3D rozmere, ani tu zakladnu.

5.2 | Nepochopil som ulohu.

10 +

M4l
mMs1
uMS2

O B MW B W N N M O
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Graf znédzornuje, ze iba traja Studenti nikdy predtym neriesili podobnu tlohu,
ale desat’ z devitnastich potvrdzuje, ze malo problém s prekladom ulohy z
jazyka reality do jazyka geometrie, pricom tvrdili, Ze maju problém
s porozumenim ulohy (M52).

V priebehu slovného hodnotenia aktivity vyplynulo, Ze Studentov tato aktivita
zaujala a bavilo ich porovnavat’ si medzi sebou myslienky a nazory. Vyssie
uvedené hovori o opodstatnenosti vyucovacej metddy, poCas ktorej dochadza
k diskusii a debate, v ktorej je dany priestor vSetkym Studentom, ktori s
zapojeni do diskusie.

Odporucania

Vyucovacia matoda problem solving moze byt oznacena za dobru ucebnil
metddu, pretoze je pre Studentov motivujuca. Rozvija taktiez schopnosti
Studentov rieSit geometrické ulohy a rozvijat algebrické myslenie
v neobvyklom kontexte. Takato aktivita moze byt vo vztahu k normalnej
didaktickej praxi inovativna. V skutoCnosti totiz Studenti vyuzivaju svoje
vlastné poznatky aktivnym a dynamickym spésobom. Vyucovanie a ucenie sa
rieSenim uloh ma svoje opodstatnenie, pretoze Studenti maji vd’aka aktivnemu
procesu formulovania svojich zaverov moznost’ venovat’ sa tilohe samostatne a
potom svoje vysledky porovnat s vysledkami svojich spoluziakov. Z tohto
dovodu tato metddu velmi odporuc¢ame. Problematika stimuluje zvedavost
Studentov a vedie ich k tomu, aby aktivne pouzivali svoje kognitivne myslenie.
Taktiez ich pripravuje na pouzivanie kritického a analytického myslenia. Tato
aktivita sa dd jednoducho opakovat na dal§ich vyucovacich hodinach.
Pozadovand vstupna informovanost' Studentov a didaktické néstroje st
elementarne. Odportca sa pouzivat’ prepojitelné kocky ,,Multilink, aby mali
Studenti moznostriesit’ lohu aj experimentalne.
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PRILOHA

Predbezna analyza (analyza a-pripri) ocakdvaného spravania Studentov pocas
aktivity. V nasledujucej tabulke st zaznamenané prislusné premenné.

[Predbezna analyza
Zafarbena kocka

S1

On/ona rozumie zadaniu ulohy (slovné diskusia o zadani)

S2

On/ona analyzuje ulohu o kocke 4 x 4 x 4 pomocou grafického pristupyl
prostrednictvom vrcholov a stran

S3

On/ona vo vlastnom jazyku diskutuje o uskutoénenom postupe

S4

On/ona sa pokusa najst vztah medzi jednotlivymi kockami a ich
prislusnym umiestnenim v priestore

S5

On/ona navrhuje, zatial’ bez formalizacie, prvy pristup ku zovseobecneniu

S6

On/ona vytvara algebricky jazyk, napriek tomu Ze eSte obsahuje chyby,
tykajice sa ovladania pouzitych premennych

S7

[Vypocet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusa
zovSeobecnit’ vysledky na kocke 5 x 5 x 5, postupuje graficky.

S8

[Vypocet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusa
zovSeobecnit’ vysledky na kocku 5 x 5 x 5, postupuje algebricky.

S9

Vypocet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusal
zovSeobecnit’ vysledky na kocku 5 x 5 x 5, v prvom pripade postupuje;
|induktivnou metodou.

SloV}'/poéet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusal

zovSeobecnit’ vysledky, postupuje graficky.

S11

[Vypocet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusa
zovSeobecnit’ vysledky, postupuje algebricky.

S12fzovseobecnit’ vysledky, v prvych pripadoch postupuje induktivnou|

[Vypocet pozadovanych vysledkov pre kocku 4 x 4 x 4, On/ona sa pokusa

metodou

S13

On/ona vytvara algebricky preklad formalizovany pre v§eobecny pripad.

S14jOn/ona vytvara dobry trojrozmerny pohl'ad na tilohu
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Nasledujuci graf znazoriiuje vyskyt premennych vyplyvajicich z pisomnych
zéapisov Studentov.

20
ms1
18 sz
16 ms3
msd
14 S5
i4 us6
us?
10 mSE
=59
& ms10
6 ms11
=512
4 mS13
3 514
]
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PRIPADOVA STUDIA 15

Nazov pripadovej Stidie Zviacsujuci sa sklenikovy efekt a globalne
oteplovanie

Pévod pripadovej Stidie Tim Talianska

Popis
Aktivita sa zaobera zvacsujlcim sa sklenikovym efektom a globalnym
oteplovanim

Ciel'ova skupina Studenti vyssej strednej $koly (Taliansko), vek
15 rokov
KPicové vyrazy sklenikovy efekt, globalne otepl'ovanie, ucenie

s pomocou pocitaca, diskusia a debata

Pouzité metody Ucenie sa pomocou pocitaca, diskusia a debata,
pracovny list

Background

Na pripadovej §tadii spolupracovalo Styridsat’ jedna pétnastro¢nych Studentov
dvoch tried vyssej strednej Skoly v priebehu vyuéovania fyziky. Pocas celej
aktivity bol v triede pritomny ucitel' fyziky. Trieda, ktora sa do aktivity
zapojila, bola vramci beznych talianskych $k6l na strednej vedomostnej
arovni.

Obsah

Studenti mali za Gilohu riadit sa podla stranok:

www.epa.gov/globalwarming/kids/global warming version2.html. Stranky sa
skladaji z kresleného filmu, ktory znazornuje dialog medzi zvedavym
chlapcom a pedantnym dievéatom o zvicSujucom sa sklenikovom efekte
a globalnom oteplovani. Ich rozhovor v anglitine dokresluji pohyblivé
obrazky, ktoré znazoriiuju priebeh ich diskusie. Rovnaké stranky potom
ponukaju moznost’ overit’ si nadobudnuté poznatky v on-line teste.

Hodnotenie

Pouzita vyuCovacia metdda: ucenie sa pomocou pocitaca. Na strankach je
vytvorené uc¢ebné prostredie na tému danej hodiny.
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Pozeranim interaktivnych stranok sa zvySuje zvedavost’ Studentov a tiez ich
motivacia k uceniu sa nového predmetu.

Studenti boli nasledne zapojeni do diskusie a debaty o témach stranok, ktoré
ich, krok za krokom, viedli danou problematikou. Diskusia vel'mi uzito¢na,
osvedcila sa ako metoda osvojovania si vedomosti, pretoze Studenti sa zamerali
aboli schopni prist na hlavné aspekty sklenikového efektu a globalneho
oteplovania. Diskusia Studentom pomohla podelit sa o svoje znalosti
o problematike ako celku a preklenit medzery v znalostiach jednotlivcov.
Venovali sa kazdému prispevku do diskusie. Uloha ugitel'a ako koordinatora
diskusie bola pre riadenie diskusie Studentov v priebehu prechadzania
jednotlivych krokov zasadna.

Vyssie popisanym aktivitim predchadzalo vypinanie pracovny listu, ktory sa
skladal z 6smych otazok s pontknutym vyberom odpovede na tému danej
hodiny. Studenti boli vyzvani k vyplneniu tohto pracovny lista taktieZ po
skonceni aktivit. Tymto spdsobom mohli $tudenti spolu s ucitelom porovnat
svoje vysledky pred apo skonceni vyucovania. Hodina bola pre Studentov
vel'mi motivujica, pretoze ich zapojila do stimulujuceho multimedialneho
ucebného prostredia. Studentom sa taktiez pacila moznost $tudovat’ zaujimava
problematiku sucasnosti, ktorou je zrnecistovanie zivotného prostredia.

Odporucenia do praxe

Tato aktivita je dobrym zdrojom ucebného materialu, pretoze umoziuje
Studentom zorientovat’ sa v sucasnej problematike na dant tému prijemnym
a inovativhym spdsobom. Okrem toho sa, vd’aka multimedidlnemu pristupu
k uceniu, skracuje doba osvojovania si vedomosti. Odporicame, aby sa Studenti
zapojili do diskusie a debaty, aby mali moznost podelit sa o svoje
novonadobudnuté znalosti.

Zvicsujuci sa sklenikovy efekt a globalne oteplovanie

Téma
Studenti mali za ilohu postupovat podl'a stranok:

www.epa.gov/globalwarming/kids/global warming version2.html. Stranky sa
skladajo zkresleného filmu, ktory znazornuje dialog medzi zvedavym
chlapcom a pedantnym diev€atom o zvacSujucom sa sklenikovom efekte
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a globalnom oteplovani. Ich rozhovor v anglictine dokresl'uju pohyblivé
obrazky, ktoré znazoriiuju priebeh ich diskusie. Rovnaké stranky potom
ponukaji moznost’ overit’ si nadobudnuté poznatky v on-line teste.

Ciele aktivity a vstupné informacie

Aktivita bola uskuto¢nena so 41 pétnastrocnymi Studentmi dvoch tried vyssej
strednej Skoly (Liceo Classico) “F. Scaduto” v meste Bagheria (provincia
Palermo). V niZSej strednej Skole Studovali Ziaci vSeobecné vedné predmety
a obzvlast’ javy tykajuce sa zivotného prostredia, teploty, plynov a radiacie.

Obsah, metodolégia, vysledky

Pouzitd vyuCovacia metdda: ucenie pomocou pocitaca. Na interaktivnych web-
strankach je vytvorené uc¢ebné prostredie na t¢ému danej hodiny.

Pozeranim interaktivnych strdnok sa zvySuje zvedavost Studentov a ich
motivacia k ziskavaniu novych vedomosti. Hlavny obsah stranok tvoria:
sklenikové plyny, odlesnovanie, znecistovanie zivotného prostredia a globalne
oteplovanie.

Potom sa $tudenti zapojili do diskusie a debaty o témach problematiky stranok.
S cielom ziskania novych vedomosti bola diskusia a debata vel'mi uZito¢na,
pretoze sa zamerali a boli schopni prist na hlavné aspekty sklenikového efektu
a globalneho oteplovania. Diskusia Studentom pomohla podelit’ sa o svoje
poznatky a preklenit medzery v znalostiach jednotlivcov. Venovali sa
kazdému prispevku do diskusie. Uloha u¢itela ako koordinatora diskusie bola
v priebehu prechadzania jednotlivych krokov zasadna. Ucitel’ riadil diskusiu
Studentov aviedol ich k pochopeniu problematiky, ktord bola pomocou
pocitaca, resp. web-stranok predstavend. V priebehu diskusie doslo
k vyznamnému poznatku a pochopeniu toho, ¢o sklenikové plyny vlastne su.
V skutoc¢nosti ich Studenti predtym presne nepoznali.

Vyssie popisanym aktivitim predchadzalo vyplitanie pracovného listu, ktory sa
skladal z deviatich otdzok s moznostou vyberu odpovede na tému danej
hodiny. Studenti boli vyzvani k vyplneniu tohto pracovny list taktiez po
skonceni tychto aktivit. Tymto spdsobom mohli Studenti spolu s ucitel'om
porovnat’ svoje vysledky pred a po skonceni prace s pocitacom.

Studenti na vypliiovani pracovného listu pracovali individualne a so zaujmom.
V nasledujucej sekcii su vypisané jednotlivé otazky a odpovede Studentov.
Modré¢ stlpce znazornujt odpovede pred pracou s pocitacom, cervené po nej.
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1. Vysvetlite dve veci, ktoré sa deju so sine¢nymi lu¢mi

ODPOVEDE

A Odrazia sa

B Absorbuju sa

C Cast’ z nich sa odrazi a ¢ast’ sa absorbuje
D Ohrievanie zeme a jej atmosféry

E Dopadnt na zem a potom su ihned’
odrazené

F Lamu sa
G Ziadna odpoved

2. Pomenujte lice, ktoré vyZaruje zem:

ODPOVEDE
A Infracervené
B Ultrafialové
C Rontgenové
D Teplo

A B C D E F G
® Question 1 PRE W Question 1 POST

30 -

25 1

20

15 1

10 A

A B c [+]
= Question 2 PRE m Question 2 POST

3. Vysvetlite dve veci, ktoré sa deji s lu¢mi, ktoré vyZaruje zem:

ODPOVEDE
A S0 odrazené a vstrebané vodou v ovzdusi

B Vytvaraju vodu, ktora sa vyparuje do
ovzdusia

C Su vstrebavané sklenikovymi plynmi
a potom su znovu vyzarované

D Pretvarajii sa na CO3
E Zviacésuji ozonova dieru

F Ohrievaju ovzdusie
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4. Vysvetlite, preco je dolezité mat’ spravne mnozstvo ,,sklenikovych

plynov*:
ODPOVEDE
A Pretoze umoziuju zivot
B Pretoze udrzuju stabilnu teplotu zeme
C Pretoze filtruju slnecné luce/ultrafialové
luce
D Pretoze chrania zem
E Pretoze otepl'uju zem

F PretozZe chrania 0zon v atmosfére

A B C

= Question 4 PRE

D E F
m Question 4 POST

5. Uved’te dva sposoby, akymi 'udia ovplyviiuji mnoZstvo “sklenikovych

plynov” v atmosfére:

ODPOVEDE

A Vdaka odlesiiovaniu/ $kodlivym plynom
B Vd’aka skodlivym plynom

C Vdaka odlesnovaniu

D Oteplovanie/znecist'ovanie

E Ziadna odpoved’

0 ¥ 2
A B
W Question 5 PRE

6. Pomenujte a vysvetlite povod troch fosilnych paliv:

ODPOVEDE

A vyfukové plyny aut

B vyfukové plyny z tovarni
C CO,

D ropa, metan, uhlie
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W Question 5 POST

35 v

30 1

25 1

20 -
15 7

10 4
5 4

A B
m Question 6 PRE

C D
m Question 6 POST




7. Popiste dve veci, ktoré by mohli byt’ spésobené zvySenim globalnej
teploty zeme o viac nez 10 °C:

ODPOVEDE

A Zvysenie kolobehu vody v prirode, so
vSetkymi svojimi dosledkami

B Topenie 'adovcov

C Poskodenie ekosystému
D Zvysenie hladiny mora
E Sirenie ptisti

A B C D E
8 Question 7 PRE B Question 7 POST

8. PopiSte dve opatrenia, ktoré mézZu prijat’ vlady zemi a Pudia pre to, aby
sa zniZili dopady globalneho oteplovania:

ODPOVEDE

A Znizit’ znecist'ovanie a odlesniovanie :(5}
B ZniZit’ odlesnovanie 30 1
e v . 25 1
C Znizit’ znecistovanie 55 4
15 1
10 1
5 -+

0 1

A B
B Question 8 PRE m Question 8 POST

9. Uved’te, o ste sa naucili tym, Ze ste navstivili tieto stranky:

ODPOVEDE

A Lepsie porozumenie uz znamej témy

25 1

B Pochopenie novych koncepcii a myslienok 20 1
15

10 4

0 T T 1
A B

W Question 9 PRE  m Question 9 POST
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Predchadzajuce grafy znazoriiuju velké zlepSenie, ktoré Studenti dosiahli
v porozumeni koncepcie a v poznatkoch tykajucich sa obsahu hodiny. Napr.
v prvom grafe sa vel'mi ¢asto objavuje odpoved’ C.

Hodnotenie

Vyucovacia hodina bola pre studentov preukazatelne motivujuca, pretoze boli
zapojeni do velmi stimulujuceho multimedidlneho ucebného prostredia.
Studentom sa tiez pacila moznost’ $tudovat’ zaujimavi problematiku su¢asnosti
ako je znecistovanie Zivotného prostredia.

V priebehu Diskusie a debaty Studenti preukazali velké nadSenie pre Stadium.
V skutoénosti sa vtejto faze velmi zapojovali do diskusie, bavilo ich
preukazovanie svojich novonadobudnutych poznatkov.

Ziakom bol predlozeny $tandardny dotaznik projektu ,MOTIVATE ME*
Nasledujuci graf ukazuje vysledky prvych troch otazok (8kalované odpovede):

35

o strongly agree

20 1 m agree
O not sure
15 1 O disagree
10 | m strongly disagree
5 L}
0+ .
1 2 3

Vysledky ukazuji, Ze vaésinu Studentov hodina bavila, naudili sa nové veci
a v priebehu hodiny robili zaujimavé aktivity.

V otazke ¢. 4, Co vas na hodine najviac zaujalo a co vas najviac bavilo
a preco?, prevazovali odpovede:

e Vieme viac o zne€istovani Zivotného prostredia a odlesfiovani.

e  Zvoleny pristup (video-prezentacia).

e Informacie o plynoch a znecistovani.
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V otazke €. 5, Co vas na hodine zaujalo najmenej a co vais najmenej bavilo
a preco?, prevazovali odpovede:

e Pouzity jazyk.
e  Mala interaktivnost’.

V poslednom bode dotaznika Rad by som sa dozvedel viac o ... prevazovali
odpovede:

e  Znecistovani zivotného prostredia a energie.
e Sposoboch, ako zachranit’ Zivotné prostredie.
e  Spdsoboch, ako prezentovat’ vedu motivujucim spdsobom.

Tieto odpovede potvrdzuji, Ze Studentov problematika hodiny bavila a Ze by sa
o nej radi dozvedeli ovela viac. Mali v§ak problém s pouzitim anglictiny, ucitel’
musel v priebehu prezentacie dialogy hlavnych postav prekladat’.

Odporucenia

Popisana aktivita moze byt oznacend za osvedenu ucebnu metoddu, pretoze
umoziuje Studentom zorientovat' sa v stcasnej problematike na dani tému
prijemnym a inovativnym spdsobom. Studenti sa zapojili do ziskavania novych
poznatkov v multimedidlnom prostredi. Okrem toho sa pomocou
multimedidlneho pristupu k ucebnej latke taktiez skracuje doba nutnd na
osvojenie si novych poznatkov. Odporacame, aby sa Studenti zapojili do
diskusie a debaty, aby mali moznost' podelit sa o svoje novonadobudnuté
poznatky.

Aktivitu je mozné jednoducho opakovat. Pozadovana vstupna informovanost’
a didaktické nastroje su pre stredné skoly elementarne a jednoducho dostupné.
Toto je vel'mi ddlezité. Popisané metddy sa odporucaji z dovodu, Ze prinasaju
vel'mi dobré vysledky, pokial’ ide o obsah prezentovanej aktivity a motivaciu k
nej. Pre Studentov, ktorych rodnym jazykom nie je anglictina, sa odporuca
pomoct’ s prekladom web-stranok. Preklad by mal mat’ pozadovanii odbornu
uroven. Je potrebné pripravit’ sa na to, Ze Studenti nebudu schopni porozumiet’
vsetky vedecké terminy bez pomoci ucitel’a.
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PRIPADOVA STUDIA 16

Nazov pripadovej Stidie Vyboj kondenzatora

Povod sStudie Tim Talianska

Popis

Vyboj kondenzatora

Cielova skupina Studenti strednej $koly, vek 17-18 rokov

KPicové slova Kondenzator, vyboj, ucenie na zaklade rieSenia
problému, diskusia a debata

Spésoby vykladu ucenie na zaklade rieSenia problému, diskusia
a debata

Background

Pripadova stadia sa uskutocnila s 30 Studentmi vo veku 17-18 rokov, boli to
Studenti v poslednom ro¢niku strednej Skoly. Praca bola vykonavana v dobe
mimo vyucovania. Pocas celej ¢innosti bol pritomny ucitel’ fyziky. Zapojena
trieda bola strednej vedomostnej trovne vzhladom k obvyklej trovni
talianskych $kol.

Obsah

Studenti mali postdit’ tri grafy, ktoré reprodukuju osciloskopicki obrazovku
s tromi réznymi vybojovymi procesmi toho istého kondenzatora s réznym
pociatoénym napétim. Pri praci na obrazovkach a s datami, ktoré je mozné
ziskat, musia Studenti najst hodnotu casovej konStanty obvodu vypoctom
hodnoty C (kapacita) kondenzatora.

Vyhodnotenie

Ucitel' pouzil metodiku ucenia na zdaklade riesenia problému, aby rozvinul
schopnosti Studentov pri praci s grafmi a Udajmi a vyuzil predchadzajice
teoretické vedomosti §tudentov. Studenti pracovali na rieseni ulohy samostatne.
Neskor o tlohe diskutovali v malych skupinkach. Na konci prebehla diskusia
v celej triede. Pocas diskusie bola zasadna koordina¢na uloha ucitel’a. Diskusia
mala za ciel, aby Studenti dospeli k spoloénému modelu interpreticie dat.

99



Vyucovacia metdoda vyvazovala individudlnu a kooperativiu pracu. Behom
samostatnej prace Studenti dosiahli rézne Urovne pochopenia s vyuzitim
najroznejich stratégii. Cinnost na vyulovacej hodine bola pre $tudentov
dostatocne motivacna, pretoze boli zapojeni aktivnym spdsobom najskor do
ziskavania dat a potom do hl'adania interpretacie udajov. TaktieZ podotykame,
ze sa Studenti teSili z moznosti hl'adania vysledkov a interpretacie dat z grafu,
ktoré robili samostatne, na rozdiel od obvyklej Skolskej praxe, v ktorej
vysledky pokusov a vyklad grafu vykonava iba ucitel’.

Odporucania pre dobria prax

Studenti sa stretli s problémami pri aplikacii svojich teoretickych znalosti
v realnom kontexte. Mali taktiez problémy s mierkou a mernymi jednotkami.
Z tohto dovodu Cinnost” vyzaduje vacsiu podporu pri €itani a interpretacii dat
z grafu. Navrhovana metdda je zalozena na individudlnej a skupinovej praci
Studentov a na naslednej diskusii a debate v ramci triedy, v ktorej je tiloha
ucitel'a ako sprievodcu zésadna.

Vyboj kondenzatora

Téma

Studenti mali postdit’ tri grafy, ktoré reprodukuju osciloskopickti obrazovku
s tromi roznymi vybojovymi procesmi toho istého kondenzatora s réznym
pociatoénym napdtim. Pri praci na obrazovkach a s datami, ktoré je mozné
ziskat’, musia Studenti najst hodnotu casovej konstanty obvodu vypoctom
hodnoty C (kapacita) kondenzatora.

Ciel’ a pozadie

Pripadova stadia bola realizovana s tridsiatimi Studentmi posledného ro¢nika
strednej Skoly Margherita v Palerme. Pocas celej ¢innosti bol pritomny ucitel’
fyziky. Zapojend trieda bola strednej vedomostnej tUrovne, vzhladom
k obvyklej talianskej Grovni. V ramci uéebnych osnov fyziky Studenti preberali:
elektrostatiku, elektricky naboj, kondenzatory, napitie, elektricky prad.
V priebehu vyucovania fyziky sa niekedy zaoberali osciloskopom a prislusnym
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ziskavanim dat, ale iba pozorovali, ako to vykonava ucitel’. Taktiez sa ucili, ako
kreslit' a analyzovat' grafy, na vyuCovani matematiky, a ako aplikovat
matematické funkcie na experimentalne ziskané data.

Obsah, metodika a vysledky

Ucitel' pouzil metodiku problem solving (ucenia na zdklade riesenia
problému), aby rozvinul schopnosti Studentov pri praci s grafmi a Gdajmi s
vyuzitim ich predchadzajicich teoretickychvedomosti. Studenti pracovali
najprv samostatne na vyrieSeni nasledujucej ulohy:

Vasou ulohou je previest analyzu vysledkov uskutocneného experimentu.
Kondenzator, nazvany C, bol opakovane vybity cez odpor s hodnotou 2974,
oznacenie R s pouzitim generatora pravouhlych kmitov. Vybijacie napdtie bolo
najprv nastavené na nomindalne 2 V, potom sa zvysilo dvakrat, zakazdym o
1,5 V. Rozdiel potencidlov v kondenzatore pocas vyboja bol monitorovany na
osciloskope. Tu su tri grafy, predstavujiice obrazovky osciloskopu:

N\
|
[
\-‘_L""‘-—.. ]
\
\
\ All three screens have a :-
y « Voltage gain of 0.5 V/div
» Time base setting of
0.1ms/div
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Vsetky tri obrazovky maju

- napétovy zisk 0,5 V/dielik

- nastavenie ¢asovej zakladne 0,1 ms/dielik
Mate analyzovat tieto tri obrazovky a:

e ndjst hodnotu casovej konsStanty pre obvod

e najst hodnotu C kondenzatora.

Studenti pracovali so skutoénym zaujatim a zaujmom o tlohu. Z nasej analyzy
mdbzeme odvodit,, Ze Studenti dosiahli r6zne stupne pochopenia, s pouzili rézne
stratégie k rieSenia tlohy.

Z analyzy protokolov a z vysledkov naslednej diskusie vyplyva, Ze sa pri
rieseni tejto tlohy u Studentov objavilo pat typickych problémov:

A: dvanast’ Studentov z tridsat’ malo problémy, tykajuce sa chapania mierky
v grafoch.

Je to sposobené dvoma hlavnymi faktormi:
- Mald sebaddvera pocas prebichajucej experimentalnej prace
a interpretacia dat/grafov.

- Neistota pri pouzivani meranych jednotiek, ktoré preberali uz skor.

B: dvadsatpit’ Studentov z tridsat’ malo problémy, tykajice sa pochopenia
vyznamu Casovej konstanty RC obvodu, t.j. doby, kde sa napétie vybojového
kondenzatoru zmeni o 2/3 pociatoéného napitia (v aproximacii /e
rovnajucemu sa asi 1/3).

Je to sposobené nedostatkom kritického a hlbsieho vedeckého pristupu k téme.
Okrem toho to tiez znamena, ze Studenti si nie si isti v rozmerovej analyze.

C: osemnast’ $tudentov z tridsat’ malo problémy pri zistovani hodnét 7z grafov
v uvedenych troch pripadoch.

Je to dosledok problémov uvedenych vyssie; nie je také jednoduché dosiahnut’
spravne vysledky bez jasného pochopenia fyzikalnych zdkonov, ktoré s danou
problematikou suvisia.

D: trinast’ Studentov z tridsat’ malo problémy s pochopenim toho, ze hodnoty 7

musia byt’ rovnaké (v rdmci experimentalnych neistot), pretoze obvod je vzdy
rovnaky.
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Ako v B tento druh problémov vyplyva z intuitivneho myslenia. Studenti nie st
vedeni k tomu, aby k rieSeniu tloh pouzivali presny a logicky vedecky pristup.

E: pét’ Studentov z tridsat’ malo problémy s vypoctami.

Nizke percento ukazuje na dobrli priemernt Grovenn matematickych schopnosti
v triede; u tychto piatich S$tudentov je to pravdepodobne spdsobené
nedostatkom matematickych schopnosti a mozno taktiez slabym prepojenim
teoretickych poznatkov s praktickym pouzitim.

Vseobecny pohlad na problémy Studentov je uvedeny v nasledujucom
histograme.

High A B C D E
school

Po samostatnom teste prebehla diskusia a debata na tato tému. Behom diskusie,
v ktorej rola ucitel'a ako sprievodcu bola zasadna, porovnavali $tudenti svoju
individualnu pracu s pracou svojich spoluziakov ataktiez porovnavali
vysledky. Vsetky uvedené problémy vyplynuli behom diskusie a boli uéitel’ ich
vel'mi jasne zdoraznil.

Kazdy prispevok do diskusie bol akceptovany vSetkymi ucastnikmi. V priebehu
diskusie sa povedané myslienky rozvinuli sposobmi, ktoré neboli uéitel'om
dopredu stanovené. Ucitel' ovplyvnil diskusiu rozhodujicim spésobom, vyuzil
poznamky k priprave hodiny.

Na konci diskusie boli dobre definované niektoré vyznamné body rieSenia:

1) Rola a vyznam ¢asovej konstanty t v analyze javu.

2) Interpretdcia grafov, ktoré predstavuju tri rézne situdcie rovnakého
fyzikalneho pristroja, aze ich rozdielnost je spdsobena odliSnymi
pociatoénymi podmienkami.
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3) Uloha experimentalnych neistot.

4) Spojenie medzi matematickym zdkonom vyboja a vypoctom T.

Vyhodnotenie

Ucitel’ pouzil metodu problem solving (ucenie na zdklade riesenia probléemu),
aby rozvinul schopnosti §tudentov pri praci s grafmi a udajmi. Studenti pri tom
vyuzili predchadajuce ziskané teoretickévedomosti. Studenti pracovali na
rieSeni ulohy samostatne. Neskor diskutovali o tlohe ajej rieSeni v malych
skupinkach. Nakoniec prebehla diskusia v celej triede, v ktorej bola zasadna
koordina¢nd rola ucitela. Diskusia slizila k tomu, aby Studenti dospeli
k spolo¢nému modelu interpretacie dat.

Pouzitd vyuCovacia metdoda vyvazovala individudlnu a kooperativhu pracu.
Behom samostatnej prace Studenti dosiahli rdézne urovne porozumenia, na
rieSenie ulohy vyuzili rozne stratégie problem solving. Tato ¢innost’ bola pre
Studentov dostatocne motivacnd, pretoze boli zapojeni aktivnhym spdsobom
najskor do ziskavania dat a potom do hladania spravnej interpretacie udajov.
Taktiez podotykame, Ze sa Studenti teSili z moznosti samostatného tvorivého
hl'adania vysledkov a interpretacie dat z grafu na rozdiel od obvyklej skolskej
praxe, v ktorej vysledky pokusov intrepretuje a vyklad grafu vykonava iba
ucitel’.

Ziakom bol predlozeny Standardny dotaznik projektu MOTIVATE ME
o motivacii Studentov. Nasledujuci graf ukazuje vysledky odpovedi na prvé tri
otazky (Skalované uzavreté odpovede):

12 _ @ strongly agree
10 1 m agree
8

0O not sure

6 H o disagree
4

W strongly
disagree

104



1. Hodina sa mi pacila
2. Naucil som sa nové veci

3. Na hodine sem robili zaujimavé veci

Graf ukazuje, Zze v otazke ¢. 1 si vSetci Studenti zvolili moznost' ,uplne
sthlasim® alebo ,,sthlasim®. To znamena, Ze boli motivovani a do tejto aktivity
uplne zapojeni. Zvoleny spdsob prace sa ukazal ako netradicny vzhladom k
obvyklej didaktickej metéde. AvSak v otazke 2 vicsina Studentov odpovedala,
Ze ,,si nie su isti, ¢i sa naucili nové veci a zdoraziovali tak, ze v tejto ¢innosti
neboli Ziadne ,novinky“. Mozno, Ze neocenili prehibenie chépania fyziky
pomocou experimentalnych dat a grafov. V otazke 3 si védcSina zvolila odpoved
»suhlasim“. Ako v otdzke 1 prejavili o ¢innost’ zaujem. Odpovede v ostatnych
otazkach st ,,otvoreného typu®.

Na otazku & 4 Co bolo pre vds na hodine najzaujimavejsie a najzabavnejsie
a preco? boli tieto najvyznamnejSie odpovede:

- ziskanie dat z grafov,

- vypocitat urené hodnoty z dat.

Studenti povazovali za zaujimavé pracovat s datami a grafmi, od¢itavat

fyzikalne parametre. Ako v otazke 1 ukazali, Ze maju radi taku Cinnost’ na
vyucovacivh hodinach, do ktorej st aktivne zapojeni.

Otazka &. 5 je: Co bolo na hodine najmenej zaujimavé a zabavné a preco?
Najvyznamnejsie odpovede boli:

- robit’ vypocet,

- pochopenie mierky,

- ziskat' udaje z grafov.

Je obvyklé, Ze Student povazuje vypolty za nudné. Pochopenie mierky
v grafoch a ziskanie dajov predpokladd dobré vedomosti s jednotkami miery;
Studenti s tym mali vacSie problémy.

Otazka €. 6 je: Rad by som sa dozvedel viac a najvyznamnejSia a najbeznejSia
odpoved’ na fiu bola:

- robit pokusy s elektrinou.

Studenti jasne prejavili zaujem o experimentalnu pracu.

Studenti povazovali za zaujimavé a zdbavné pracovat’ s udaji as grafmi.
V 8kole sa cCasto venuje mald pozornost' aktivhemu vyuzitiu predtym
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osvojenych vedomosti. UCenie sa a vyucovanie na zaklade rieSenia problému,
pouzité v tejtopripadovej $tadii, vedie Studentov k tomu, aby mysleli kriticky
a analyticky. V priebehu diskusie Studenti povazovali za zaujimavé a poucné
porovnavat’ svoje vlastné myslienky a nazory s myslienkami a nazormi svojich
spoluziakov. To dokazuje odévodnenost’ vyucovacej metody diskusia, v ktorej
su vSetky vyslovené vyroky akceptované vSetkymi ucastnikmi rovnocenne.

Odpovede na otazky 4 a 6 ukazuju, ze Studenti povazuju za zaujimavé
a zadbavné vyuzitie svojich skor ziskanych vedomosti k rieseniu problémov.
Toto je jeden zklucovych aspektov ucenia na zdklade riesenia problému,
metddy problem solving.

Tento druh Cinnosti dodava Studentom novy zaujem a motivuje ich k praci na
konkrétne témy; napriklad téma kondenzator nebola predtym pre Studentov
atraktivna.

Zaver

Pripadova stidia bola dobrou skusenostou aplikacie teoretickych poznatkov
v pedagogickej praxi. Prispela k rozvoju schopnosti Studentov diskutovat’
a interpretovat’ experimentalne ziskané udaje a ziskavat' zru¢nosti v rieSeni
problémov. Ukazuje sa, ze je pre Studentov motivujiice a velmi zaujimavé
vymienat’ si medzi sebou nazory korektnou riadenou diskusiou. Diskusia nie je
beznou metédou v aktualnej didaktickej, pedagogickej praxi. Pocas nej st
Studenti zapojeni aktivnym spdsobom a moézu vyuzivat predtym ziskané
vedomosti. Taktiez metdda problem solving, ktora uéitel’ pouzil, sa ukazala ako
vhodna, pretoze Studenti maji mozZnost o probléme uvazovat samostatne
a nasledne porovnat vlastné vysledky s ostatnymi spoluziakmi. Cely proces
stimuluje zvedavost’ Studentov a dava im moznost usmerfiovat vlastné
poznavanie konstruktivnym spdsobom. Studenti sa uéia pracovat’ analyticky
a premyslat’ kriticky.

Spojenie metddy diskusie s problem solving technikami sa méze jednoducho
opakovat’ pri rieSeni uloh z inych tematickych celkov. Pozadované predpoklady
a didaktické pomocky su pre posledny roc¢nik strednej Skoly skutocne
elementarne. Je to nezanedbatel'ny kI'icovy moment .

Metody, ktoré boli pouzité, autori pripadovej Stiidie vel'mi odportiiéaji pouzivat’
v aktualnej pedagogickej praxi. Uvedené metédy vedu k velmi dobrym
vysledkom na vyuéovacej hodine, k aktivnej praci Studentov ak vyraznej
motivacii.
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PRIPADOVA STUDIA 17

Nazov pripadovej Stidie Hry so zlomkami
Povod pripadovej Stidie Tim Slovenska

Opis V pripadovej §tidii je opisand vyucovacia
hodina, ktora pozostavala z troch r6znych typov
aktivit: individualnej prace ziakov a dvoch hier
z materialov projektu PROMOTE MSc.

Ciel’ova skupina Ziaci nizSieho stupiia osemro¢ného gymnazia vo
veku 13-14 rokov
Krucové slova Motivacia, kompetencie, pripadova $tidia,

zlomky, neimyselné ucenie, praca s celou
triedou, praca v dvojiciach, motivujiice materialy

Vyucéovacie metody Diskusia v triede, kladenie otazok, hry,
skupinova praca

Background

Dve identické vyucovacie hodiny oducila Mgr. LCubica Korenekova v dvoch
roznych triedach na Gymnaziu Andreja Vrabla v Leviciach.

Obsah

1. Uvod

2. Priebeh vyucovacej hodiny

3. Vyhodnotenie dotaznikov.

4. Zavery a odporucania

Hodnotenie

Na zéklade analyzy pripadovej Stadie Zlomky hrou, mdézeme povedat, ze
vyuzitie motivujicich materidlov na hodinach matematiky, kde sa S$tadia
uskutoénila, pozitivne ovplyvnilo zaujem ziakov o aktivity na hodine
amotivovalo ich k d’alSiemu ziskavaniu poznatkov. Aj ked si to mnohi
neuvedomovali, Zziaci sa ucili arozvijali svoje matematické zrucnosti
a schopnost’ rozmyslat’ rychlo, takticky a spravne. Zaroven sa museli naucit
navzajom komunikovat’ a reSpektovat, aby vedeli splnit’ zadanie tloh.
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Odporucania k praxi

Materialy pouzité v tejto pripadovej Stidii je mozné obmenit’ a prispdsobit’
urovni kazdej skupiny ziakov. Je tiez vhodné ho pouzit na seminaroch
pripravujucich buducich ucitelov matematiky.

Hry so zlomkami

Uvod

Témou dvoch identickych vyucovacich hodin, realizovanych v dvoch odlisnych
triedach bol tematicky celok: Zlomky a operacie so zlomkami. Ciel'om
vyucovacej hodiny bolo upevnenie a precvi¢enie vedomosti o zlomkoch, ich
porovnavani a pocitani s nimi, vyjadrené nasledovnymi vystupmi (vystupnymi
Standardami):

e uprava zlomku na zakladny tvar,

e  zapis zlomku v tvare desatinného ¢isla,
e doplnenie do jednej celej,

e porovnavanie zlomkov,

e operacie so zlomkami: s¢itovanie, od¢itovanie, nasobenie, delenie.

Priebeh pripadovej Stadie

Vyucovacia hodina, na ktorej bola pripadova $tiudia uskuto¢nend, sa zo zaciatku
velmi neodliSovala od Kklasickych vyuovacich hodin. Ziaci si, po kontrole
domacej ulohy, opisali ulohy zapisané pred vyucovacou hodinou uéitel'om na
tabul'u, a samostatne poéitali. Ulohy boli zamerané na precvi¢enie pocitania so
zlomkami: nasobenie, delenie, s¢itovanie, od¢itovanie.

Pocas nasledujicej ¢asti hodiny si Ziaci u¢ivo precvi€ili aktivizujicou, hravou
formou prostrednictvom dvoch matematickych hier. Tieto hry boli vybrané
z ponuky zaujimavych materidlov na vyucovanie matematiky medzinarodného
projektu Comenius: Promote MSc., a realizované aktivizujucimi vyucovacimi
metddami s vyuzitim vystupov projektu Comenius: Motivate Me in
Mathematics and Science.

108



Hra: Matematické bingo. Po uvodnom vysvetleni pravidiel, ucitel' rozdeli
ziakov do dvoch skupin, priom nie je nutné zmenit' obvykly zasadaci
poriadok. Ziaci zostavaja v laviciach v radoch po dvojiciach, jeden z dvojice
patri do skupiny A, druhy do skupiny B. Kazdy ziak dostane pracovny list so
zadanim pre danu hru: tabul’ky, zvy&ajne, so Styrmi riadkami a §tyrmi stipcami.
V tabul'kach su vpisané hodnoty vysledkov uloh, ktoré sa budi v nasledujuce;j
etape hry rieSit. Hra zadina rieSenim loh spaméti: ucitel' zadava pripravené
ulohy s matematickymi operaciami a ziaci oznacuju, kazdy vo svojej tabul’ke,
krizikom hodnotu, ktora prislicha vysledku ucitelom zadanej tlohy. Takto
postupne oznacuju jednotlivé hodnoty v tabul’kach az do momentu, ked’ zistia,
7e maji zaskrtany cely riadok, stipec alebo diagonalu. To je "bingo", slovo,
ktoré je treba zakriCat. Matematické operacie, precvicované hrou Matematické
bingo v pripadovej §tadii boli: dopli do jednej celej; uprav na zlomok na
zakladny tvar; zapi$ zlomok desatinnym ¢islom.

Hra: Iba o zlomok viac. V prvej Casti hry su Ziaci rozdeleni do dvojic. Kazda
dvojica dostane balicek Specialne pripravenych kariet. Na kazdej karte je
zobrazeny jeden zlomok. Citatele a menovatele tychto zlomkov tvoria len &isla
od 1 do 5. Kazdy hra¢ dostane pat’ kariet. ZvySok balicka zostava uprostred,
prednou stranou dolu. Mladsi hra¢ zacina hru vylozenim jednej karty. Druhy
hra¢ skusa zahrat’ kartou s vys$Sou hodnotou, t.j. porovnava svoju kartu —
zlomok s vylozenou kartou. Ak sa mu podari vylozit’ kartu so zlomkom va¢s$im,
ako bol zlomok na stperovej karte, ziskava obidve karty a odlozi si ich do
svojho bali¢ka. V opacnom pripade ziskava karty protihrac. Ak sa hodnoty
rovnaju, vylozia obaja kazdy d’alSiu kartu a porovnaju vylozené karty. Hrac¢
s kartou na ktorej je zlomok s vy$Sou hodnotou, ziskava vSetky vylozené karty.
Po kazdom kole doberaju hraci z centralneho balicka do pat” kariet v ruke. Po
vybrati centralneho bali¢ka hra hra¢ uz len so zvySnymi kartami, ktoré ma v
ruke. Po prvom kole sa poradie hra€ov vymeni, hru zacina druhy hra¢. Na
konci kazdej hry si kazdy hrac¢ spocita karty vo svojom bali¢ku. Ich pocet
odpoveda bodom ziskanym v hre. Vitazom je hra¢ s najvacsim poctom bodov.
Ked’ ziaci dohraji dve prvé hry v dvojiciach, dve dvojice vytvoria skupinu
a pokracuju v hre s dvojnasobnym poétom hracov aj kariet. Na zaver hodiny
ziaci spolu sucitelom zhodnotia vSetky aktivity uskutoénené na hodine
a vyplnia dotaznik.
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Vyhodnotenie dotaznika

Prv Cast’ dotaznika tvoria Skdlované tvrdenia:
1. Vyucovacia hodina ma bavila
2. Naucil/naucila som sa nieCo nové

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci

skalaod 1 do 5:

1 silne suhlasim 2 suhlasim 3 neviem 4 nesuhlasim 5 silne nestihlasim

V nasledujucom grafe su znazornené vysledky hodnotenia tychto tvrdeni. Spolu
hodnotilo 43 ziakov.
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Stupne hodnotenia

Z analyzy vysledkov hodnotenia ziakov vyplyva, Ze s prvym tvrdenim sthlasila
vacsina ziakov. To znamend, Ze ich vyucovacia hodina bavila. Napriek tomu,
ze pocas tejto hodiny sa ucivo opakovalo a precvi¢ovalo, takmer polovica
ziakov svojim hodnotenim uviedla, Ze sa na hodine naucila nie¢o nové. Z grafu
tiez vyplyva, Ze ani jeden Ziak nevyjadril nesuhlas s tretim tvrdenim. Kazdy tak
povazoval aktivity na hodine za zaujimavé.
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V druhej ¢asti dotaznika ziaci odpovedali na nasledujuce tri otvorené otazky:
4. Co bolo pre Vis na hodine najzaujimavejsie a najzdbavnejsie a pre¢o?
5. Co bolo pre Vas na hodine najmenej zaujimavé a najmenej zabavné a preco?

6. Rad/rada by som sa dozvedela viac o (dopliite)

Vyhodnotenie druhej Casti dotaznika.

Odpovede na $tvrti otazku rozdelili ziakov do troch skupin.

V prvej su ziaci, ktori pochopili, Ze ciel'om tejto hodiny bolo ucit’ sa inym,

aktivnej$im ¢i zabavnejs$im spdsobom. Citujeme nazory Ziakov:

v’ Pacilo sa mi, Ze sme sa hrali, a zarovern sme sa nieco naucili.”

v, Bingo a hra s kartami. Bolo to ozvldstnenie beznej hodiny, a zdroveri sa
to spojovalo s ucivom.”

v',,Nevedela som, Ze sa da matematika takto zabavne podat. Este som to
nezazila. Pacilo sa mi, ze pri tom trebalo rozmyslat, ale zaroven to bolo
zabavné.

Do druhej skupiny patria ziaci, pre ktorych to bola hodina, ked sa neu¢ili:
v ,,Bingo — lebo sme sa nemuseli ucit.

v, Najzaujimavejsie bolo Bingo a preto, lebo sme sa neucili.

13

V', Pacilo sa mi, ked sme hrali karty, lebo sme sa nemuseli ucit.

Poslednt1 skupinu tvoria Ziaci, ktori ocenili zébavnejsi a uvol'nenejsi charakter
hodiny:
v, Hra s kartami, lebo sme mali uvolnenii atmosféru a zasmiali sme sa.

‘

v, Ked sme hrali bingo, lebo to bola zdbava. ‘

T

v, Hra Bingo, pretoZe sme mohli kedykolvek vykriknut.

Z odpovedi ziakov na piatu otdzku vyplyva, ze pre vaésinu bola najmenej
zaujimava prva ¢ast’ hodiny, ked” sa opakovalo ucivo a riesili klasické priklady.
Viaceri tiez uviedli, ze zaujimavé bolo vsetko.

v, T¥ch 10 minit, ¢o sme sa ucili.

v, Také asi nebolo.

v, Mne sa pacila celd hodina, takze sa mi vietko pdcilo.

Odpovede v poslednej Casti dotaznika boli najroznorodejsie. Boli ovplyvnené
momentalnou naladou ziakov, ich povahou, zal'ubami i preberanym ucivom.
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v’ Neviem, asi o zlomkoch. “
,, O vSetkom, co sa len da.
., O kvadratickych a kubickych rovniciach.

,, O tom, ¢i bude viac takychto hodin aj na inych predmetoch. **

‘

NSANIENIRN

., O vyuziti vyrazov v beznom zivote. *

Zavery a odporicania

Na zéklade analyzy pripadovej Stadie Zlomky hrou, mdézeme povedat, ze
vyuzitie motivujicich materidlov na hodinach matematiky, kde sa S$tadia
uskutoénila, pozitivne ovplyvnilo zaujem ziakov o aktivity na hodine,
amotivovalo ich k d’alSiemu ziskavaniu poznatkov. Aj ked si to mnohi
neuvedomovali, Zziaci sa ucili arozvijali svoje matematické zrucnosti
a schopnost’ rozmyslat’ rychlo, takticky a spravne. Zaroven sa museli naucit
navzajom komunikovat’ a reSpektovat’, aby vedeli splnit’ zadanie loh.
Materialy pouzité v tejto pripadovej §tadii je moZzné obmenit’ a prisposobit’
urovni kazdej skupiny ziakov. Je tiez vhodné ho pouzit na seminaroch
pripravujucich buducich uéitel'ov matematiky. Pripadova Studia predstavuje typ
vyucovacej hodiny, ktory ukazuje alternativu a iny pristup k vyucbe
matematiky. Je zalozeny na neiumyselnom uéeni, ktoré sa uskutoc¢niuje hravou
a zabavnou formou.
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PRIPADOVA STUDIA 18

Nazov pripadovej Stidie Vyucovanie elementiarnych funkcii pomocou
tabul’kového procesora EXCEL

Povod pripadovej Stiudie Tim Slovenska

Opis
Pripadova stidia opisuje dve identické hodiny matematiky, ktoré boli oducené
v dvoch réznych triedach na gymnaziach v meste Nové Zamky a v meste Nitra.

Hodiny oducil autor interaktivnej pomdcky: Elementarne funkcie v EXCELI,
PaedDr. Jan Benacka, PhD.

Ciel’ova skupina 18-19 roc¢ni Studenti gymnazia
KPicové slova pocitacom podporované vyucovanie matematiky,
funkcie, vizualizacia, motivacia

Vyucovacie metody pocitacom podporované vyucovanie,
demostracia, debata, frontalne kladené otazky

Background

Experimentalne vyucovacie hodiny boli oducené v dvoch rdéznych mestach na
Slovensku (Nitra, trieda so vSeobecnym zameranim a Nové Zamky, trieda
s matematickym zameranim). Vyucovacie hodiny sa odohravali v Standardne;j
triede vybavenej jednym dataprojektorom, ktory dol napojeny na ucitelov
laptop.

Obsah

5. Uvod

6. Predstavenie interaktivneho prostredia tabul’kového procesora

7. Hodnotenie prostrednictvom dotaznikov

8. DalSie experimentovanie

Hodnotenie

Odpovede ziakov na prvé tri otazky v dotazniku boli vacsSinou ,,suhlasim®, o
poukazuje na atmosféru motivacie azdujmu v triede (otdzka 1); ziskanie
novych alebo ozrejmenie pévodnych vedomosti ziakov (otdzka 2); ohodnotenie
vlastnej aktivity ziaka (otazka 3). Odpovede ziakov na otazku 4 potvrdili ich
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zdujem o metdody vyuCovania, prezentované aplikdcie aucitelov Styl
vysvetlovania a komunikacie. Niektori ziaci v odpovedi na otazku 5 vyjadrili
spokojnost’ s vyu¢ovacou hodinou. Odpovede Studentov na poslednti otazku,
otazku 6, ukazali, Ze ziaci neboli spokojni s tym, ze nemohli ovplyvnit' obsah
vyucovacej hodiny. Nie je typické, Zze Ziaci sami tvoria obsah vyucovacej
hodiny. Vécsina hodin matematiky na slovenskych strednych skolach prebieha
striktne podla predstav ucitel'a bez zretelnej aktivnej ¢innosti Studentov.

Odporucania k praxi

Demonstracia resp. vysvetlovanie pomocou jedného pocitaca a jedného
dataprojektora nie je vhodné pre vel’ké triedy. Ziaci sediaci v laviciach na konci
triedy maju znizenu vidite'nost’ na premietaciu plochu.

Odportcame Specializovanu triedu s pocitaémi — pracovnymi miestami pre
Studentov.

Odportacame pracovné listy s lohami diferencovanej naroc¢nosti.

Vyucovanie elementarnych funkcii pomocou tabulkového
procesora EXCEL

Uvod

Pouzivanie pocitaca a dynamického softvéru vo vyufovani matematiky na
strednych Skolach na Slovensku je zatial’ nie vel'mi rozsirené. NajcastejSie sa
pocita¢ pouziva ako ndstroj na demonStraciu , vysvetlovanie a ilustraciu
matematickych poznatkov. Interaktivne modely pomocou  tabulkového
procesora EXCEL vytvoril Jan Benacka. Boli vytvorené ako motivujuce
materialy k po¢itacom podporovanému vyucovaniu matematiky.

Interaktivne modely

Hlavnou myslienkou je vizualizdcia matematického poznatku, napriklad, ako sa
graf danej elementarnej funkcie meni s meniacimi sa parametrami. Interaktivna
vizualizacia zaroven dynamizuje proces osvojovania si  poznatkov
o vlastnostiach danej elementarne funkcie. Interaktivna vizualizacia umoziuje
pozorovat, ako sa graf funkcie plynule meni v zavislosti so zmenami
parametrov a kontrolovat, ¢i odhad tvaru grafu, na zédklade zmenenej hodnoty
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parametra, bol spravny. Pomocou interaktivnych modelov vytvorenych
v prostredi EXCEL je mozné kreslit’ nespo¢etné mnozstvo grafov v priebehu
niekol’kych mintt. Studenti tak moZu pochopit’ a zapamitat’ si typické tvary
grafov elementarnych funkcii, 'ahko rozoznat zmeny tvaru grafu a ulozit’ si ich
do svojej vizualnej pamite. Vytvorené interaktivne modely umoziuju
Studentom ziskat’ predstavy a osvojit’ si vedomosti o grafoch elementarnych
funkcii intuitivne a dynamickym sposobom. Takyto spdsob osvojenia si
vedomosti nie je mozny, ak na kreslenie grafov funkcii pouzivame iba pero
a papier.

Priebeh pripadovej Studie

V ramci pripadovej stadie boli realizované dve experimentalne vyucovacie
hodiny, jedna v tretom roc¢niku a jedna vo Stvrtom ro¢niku gymnazia. Hodiny
boli zamerané na opakovanie resp. zhrnutie uciva o grafoch elementarnych
funkcii k maturitnej skuske zmatematiky.  Experimentadlne hodiny sa
uskutocnili v dvoch réznych slovenskych mestach (Nitra, vSeobecna trieda
gymnazia; Nové Zamky, trieda so zameranim na matematiku). Obe hodiny sa
uskutoCnili v beznej triede, pouzity bol jeden pocitac pripojeny
k dataprojektoru.

Pocas prvej cCasti hodiny dostal kazdy ziak, ako pomoécku, tri listy papiera
s nakreslenymi grafmi elementarnych funkcii v zadkladnom tvare. Tie isté
obrazky s grafmi boli tieZ premietané pomocou poéitata a dataprojektora. Ziaci
pocitali spaméti hodnoty funkcie pre vhodné ,,pekné“ hodnoty premenne;j x.
Vysledné hodnoty boli zobrazované interaktivne na jednotlivych grafoch.
Ciel'om tejto aktivity bolo, aby si ziaci uvedomili a zapamitali vizualne tvary
grafov elementdrnych funkcii tak, aby si ich tvar dokézali pohotovo predstavit
— vizualizovat’ spamati.

Druha cast’ hodiny bola experimentalna, boli premietané interaktivne aplikacie
grafov funkcii. Studenti boli vyzvani experimentovat’ s hodnotami jednotlivych
predpisov funkcii tak, aby odhalili apochopili, ako ten-ktory parameter
ovplyvni tvar grafu funkcie. Potom Studenti dostali d’alsi pracovny list so
zobrazenymi grafmi funkcii a ich tlohou bolo napisat’ predpis funkcie, ktorej
graf je na obrdzku. Po vyplneni pracovného harku boli vysledky kontrolované
frontalne. Pri kontrole bol opat’ vyuzity pocita¢ a dataprojektor a interaktivne
modely grafov.

Hodina pokra¢ovala precvi¢ovanim. Studenti mali za Gilohu naértnit’ na papier
do zosita graf predpisanej funkcie. Predpisy zlozitej$ich funkcii boli zadané
formou pracovného listu, prepisy funkcii tvorili sibor postupne gradujicich
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uloh. Potom boli Studenti vyzvani postupne nacrtnut’ grafy jednotlivych
zlozitejsich funkcii na tabul'u. Po nacrtnuti grafu si kazdy Student, ktory bol pri
tabuli, otvoril prislu$nt aplikaciu a interaktivne overil, ¢i graf funkcie bol
nacrtnuty spravne. Tymto postupom boli skontrolované naértnuté grafy funkcii
(poznamenajme, Ze ziaci boli prekvapeni, ako presne st schopni naértnit’ graf
zlozitejsej funkcie, ak pouzili predchadzajuce, interaktivnou aplikaciou
ozrejmené a osvojené vedomosti o grafoch funkcii). V zaverecne Casti hodiny
ziaci vytvarali grafy réznych dalSich funkcii pomocou interaktivnej aplikacie
a nacrtnutie grafov funkcii na papier do zosita bolo zadané ako doméca uloha.

Vyhodnotenie dotaznika

Po vyucovacej hodine boli Studenti poziadani vyplnit dotaznik pripraveny
vramci projekt Comenius MOTIVATE ME. Podla odpovedi Studentov,
najviac motivujucim prvkom na oboch hodinach bola osobnost ucitel’a
a sposob jeho komunikacie na vyucovacej hodine. UcCitelova prirodzena rec
a pomenovavanie tvarov grafov funkcii pojmami z bezného zivota hrali
doleziti ulohu v procese zapamitania si prisluSného tvaru grafu. UCcitel
pouzival pomenovania napr.: , najkrajsi bod na svete®, , tvar komina®,
»vecko®, |, peknd hodnota® . Tabulka 1 uvadza vyhodnotenie dotaznika.

Otazky 1-3 boli skalované; od 1 (silne suhlasim) po 5 (silne nestihlasim).

Odpovede na prvé tri otazky su v skale ,,suhlasim*, co poukazuje na zvysSenu
motivovanost’ Studentov a na ich zaujem o vyucovaciu hodinu a atmosféru na
nej (otazka 1); ziskanie novych alebo zopakovanie si uz ziskanych vedomosti
(otdzka 2) aohodnotenie vlastnej aktivnosti ¢i aktivity pocas vyucovacej
hodiny (otdzka 3). Odpovede na otizku 4 potvrdili, ze Zziakov zaujali
vyuCovacie metody, interaktivna aplikacia atiez ucitelov $tyl vyucovania
a predkladania poznatkov Zziakom poc¢as vyucovacej hodiny. Niektori Studenti
v odpovedi na otazku 5 vyjadrili spokojnost’ s vyucovacou hodinou. Ak
zhrnieme odpovede na poslednu, Siestu otazku, je nutné pripustit, ze Studenti
vyjadrili nespokojnost’ s tym, ze nemo6zu ovplyvnit’ obsah vyucovacej hodiny.
Aktivita Studentov pocas vyuCovacej hodiny nie je typickym javom na
hodindch matematiky na gymnaziach na Slovensku. Vyufovanie matematiky
prebieha véc¢sinou autoritativne pod vedenim ucitel’a, Studenti pasivne prijimaju
poznatky.
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Tabulka 1 Hodnotenie experimentalnych hodin na strednej Skole pomocou
dotaznika

n| % n| %
Otazka Nitra Nové Zamky
12 | 100 271100
Co bolo na vyuZovacej hodine vyucovacie metédy | 7 | 58 | vyuCovacie metody | 12 | 44
4 | najzaujimavejsie aplikacie 5 | 42 [ucitelov styl 11| 41
a najzabavnejsie a préo? presné grafy 1 | 8 [aplikdcie 207
bez odpovede 9 | 75 |vsetko bolo OK 13| 48
Co bolo na vyuovacej hodine to, ¢o somuz vedel | 2 | 17 |bez odpovede 8130
5 | najmenej zaujimavé a najmenej sedel som v
zabavné a preco? nuda 11 s posl.ednom rade a 311
nevidel som dobre
na tabulu
bez odpovede 9 | 75 |bez odpovede 11| 41
nie elementarnych .
. 2 | 17 |logaritmoch 311
funkciach
6 | Rad by som sa viac dozvedel o | aplikaciach 1 | 8 |kombinatorike 3|11
derivaciach 3|11
nie elementarnych g
funkciach
1 | Vyucovacia hodina sa mi pacila 2,00 . 1,74 .
) - - . priemer priemer
2 | Naucil som sa nieco zaujimavé 2,33 2 hodnot 1,96 2 hodnot
3 Na hodine som robil 217 1-5 1.81 1-5

zaujimavé veci

DalSie experimenty s interaktivnymi modelmi

Experimenty budil pokra¢ovat' so Studentami uclitel'stva matematiky. Budu
zamerané na predstavenie interaktivnej aplikdcie modelov elementarnych
funkcii a motivovania Studentov ucitel’stva, aby ich vyuzili pocas pedagogickej
praxe.

Hlavné myslienky experimentov so Studentami ucitel'stva matematiky su
nasledovné:

e predstavit’ interaktivnu aplikdciu modelov funkcii ako uzitoény material,
ktory budu moct vyuzit' vo svojej pedagogickej praxi,
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e oboznamit sa s interaktivnou aplikdciou, osvojit’ si pracu s fiou a ozrejmit’
si moznosti jej pouzitia na konkrétnych vyucovacich hodinach,

e pripravit’ si vystup — cast vyuCovacej hodiny matematiky s vyuzitim
interaktivnej aplikacie a predviest’ vystup pred spoluziakmi,

e pripravit’ si aoducit hodinu matematiky pocas pedagogickej praxe, na
ktorych bude vyuzita interaktivna aplikacia,

e vyhodnotit' dotazniky vyplnené Studentmi ucditel'stva matematiky ako
Studentami aj ako ucitelmi (po oducenych hodinach) a porovnat vystupy
z dotaznikov.
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PRIPADOVA STUDIA 19

Nazov pripadovej Stidie  Aké to je byt’ ucitePom fyziky?
Povod pripadovej Stadie  Tim Slovenska

Opis

Ziaci si sami vyskii$aji aké je to byt’ uéitefom. Pomocou tychto hodin si lepsie

ozrejmia ucivo meteorologie a nentitenou formou sa zlepsi ich vztah ku fyzike.
Ziaci 7. roénika zakladnej 8koly v Slovenskej
republike

Cielova skupina (alebo Ziaci vo veku 12 -13 rokov alebo Ziaci,
ktori buda  preberat  tematicky  celok
meteorologia.)

KPuicové slova motivacia, meteorologia, samostatnd praca,
fyzika, neimyselné ucenie, vyucovacie metody

Vyucovacie metody individualne $tudium a nasledne prezentacia pre
triedou

Background

Pripadova $tadiu realizovala PaedDr. Cubomira Valovicova, PhD., odborna
asistentak katedry fyziky, ktora posobi aj ako uéitel’ka fyziky na druhom stupni
zékladne koly v Nitre. Ziaci aj uéitel’ka pouzili material METEOROLOGIA,
ktory bol pripraveny vramci projektu PROMOTE MSc. Dve vyucovacie
hodiny boli zaznamenané na video. Spolupracoval Student doktorandského
$tadia PaedDr. Jan Sunderlik.

Obsah

1. Uvod

2 Stadia s detailnym opisom metodoldgie a ¢asového rozvrhnutia
3 Vyhodnotenie

4, Zavery a odporacania

5 Priloha: Video
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Hodnotenie

Byt' v roli ugitel'a ziakov silne motivuje k uéeniu sa i k vyucovaniu. Ziaci si
vybrali rézne typy vyucovacich hodin — vyklad, skupinovu pracu, individualnu
pracu. Vyber typu vyucovacej hodiny bol intuitivny; Zziaci velmi Ccasti
napodobriovali ucitel'a ato nie iba ucitela fyziky. Myslienka byt ucitelom
fyziky bola pre ziakov velmi motivujuca. K vyucovacej hodine si ziaci —
ucitelia pripravili zaujimavy material z r6znych zdrojov, nie iba z u€ebnice.
MOTIVATE ME dotaznik nebol pouzity.

Odporucania pre prax
Vhodné je jednu tému pridelit dvom ziakom, aby jeden Ziaka nehovoril sam
dlhsia ako 20 minut.

Ucitel’ musi ponechat’ ziakom na pripravu dostatoény Cas, osvedcil sa jeden
mesiac pred zaciatkom vyucovania meteorologie.

Prekonzultovanie obsahu hodiny, metdd a materidlov pripravenych ziakmi,
s ucitel'om, pred realizaciou hodiny je nevyhnutné.

Na hodine, ktort vedu ziaci, si u€itel’ sadne do zadnej lavice a pozoruje hodinu.
Aby hodina mala lepSiu atmosféru, méze sa ucitel’ v triede spravat’ ako Zziak.
Do hodiny zasahuje iba v nevyhnutnych pripadoch.

Po oduceni tematického celku odporti¢ame dat’ Ziakom kontrolny test.

AKké to je byt’ ucitelom fyziky?

Uvod

Dolezitym faktorom pre vytvaranie postoja ziakov k fyzike je motivacia. Pre
dobrtl motivaciu je nevyhnutné, aby fyzika ziakov bavila, aby mali realnu Sancu
jej rozumiet’ a pochopit’ ju. Ak ziaci nemézu byt pri nadobudani poznatkov
aktivni, stracaju zaujem o lepSie pochopenie fyziky a vel'mi casto sa uchylia
k memorovaniu poznatkov.

Z tohto dovodu sme sa snazili najst’ vhodnu formu motivacie, ktora by ziakov
zaujala. Takouto formou motivacie sa nam zdalo nechat’ Ziakov hrat’ ulohu
ucitel’a.
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Pri vybere vhodného uciva na vyskasanie si, aké to je byt ucitelom, sme si
zvolili tematicky celok meteorologia. Meteoroldgia je téma, ktora sa da
rozdelit’ na samostatné Casti, ktoré nemusia mat’ na seba vel’kt navdznost’ ako
pri inych tematickych celkoch. Je tiez dolezité, ze k téme meteorologia mézu
ziaci najst dostatok materidlov v podobe roéznych zdrojov; knih, ktoré sa
zaoberaju meteorologiou, ako aj mnozstvom internetovych stranok venujtcich
sa meteorologii. Ziaci tak mali moznost’ erpat’ informacie z roznych zdrojov.
Tematicky celok Meteorologia je vhodny aj z toho dévodu, ze danému celku sa
ucitel moéze venovat’ okolo mesiaca, ¢ize ma tak moznost' nechat’ prejavit’ sa
skoro celej triede .

Stiidia s detailnym opisom metodolégie a asového rozvrhnutia
Vyber tematického celku a jeho rozdelenie

Pri vybere vhodného uciva na vyskuSanie si, aké to je byt ucitelom sme si
zvolili tematicky celok Meteorologia. Meteorologia je téma, ktora sa da
rozdelit’ na samostatné Casti, ktoré nemusia mat’ na seba vel’kd navéiznost’ ako
pri inych tematickych celkoch. Je tiez ddlezité, ze k téme meteorologia mozu
ziaci najst dostatok materidlov v podobe réznych knih, ktoré sa zaoberajii
meteorologiou, ako aj mnoZstvom internetovych stranok venujucich sa
meteorolégii. Ziaci tak mali moznost &erpat’ informécie zréznych zdrojov.
Tematicky celok Meteorologia je vhodny aj z toho dévodu, ze danému celku sa
ucitel moze venovat spravidla jeden mesiac Skolského roka, ¢ize ma tak
moznost’ nechat’ prejavit’ sa ako ucitel’ fyziky takmer kazdému ziakovi v triede.

Pri tvorbe tém jednotlivych hodin sme vychadzali z vyucovacich osnov pre 7.
ro¢nik zakladnej Skoly:

hodina: Zakladné pojmy meteoroldgie. Podnebie a pocasie.
hodina: Vrstvy atmosféry

hodina: Skvapalnenie vodnych par

hodina: Vlhkost’ vzduchu

hodina: Oblaky a zrazky

hodina: Vietor a smere vetra

hodina: Meteorologicka mapa

hodina: Meteorologicka stanica

hodina: Znecist'ovanie ovzdusia

=0 0 Nk W

0. hodina: Rézne katastrofy zapricinené pocasim
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Zadel’ovanie jednotlivych hodin

Ucitel' moze zvolit’ pri zadel'ovani dva spdsoby.

1. spdsob:

2. spdsob:

Ucitel’ vytvori dve osudia s listo¢kami. V prvom osudi budii mena
ziakov a v druhom nazvy jednotlivych hodin. Potom sa ucitel
modze zahrat na losovanie Ligy majstrov alebo iné Sportové
zlosovanie. Z prvého osudia vyberie dvoch alebo troch Zziakov
a z druhého osudia nazov hodiny.

Ucitel’ necha ziakov, aby vytvorili skupinky, a potom ich necha
»drazit* jednotlivé hodiny. Ucitel' vyhlasi nazov prvej hodiny.
Skupina, ktora ma o hodinu zaujem, sa prihlasi. Ked’ ma zaujem
viac skupin, mdze prebehnit medzi skupinami duel o danu
hodinu. Ziaci v dueli budd odpovedat’ na otazky uéitela, ktoré
budu zostavené s uciva, ktoré¢ prave preberaji.

Po zadeleni hodin, ucitel' kazdej skupine ziakov da listok snazvom hodiny
a s otdzkami, na ktoré ostatni ziaci po prebrati u¢iva budu vediet’ odpovedat’.

Listky:

1. hodina :

2. hodina :

3. hodina :

4. hodina :

5. hodina :

6. hodina :

Pocasie a Podnebie (Vysvetlit ostatnym &o je to pocasie. Co
vsetko sa pod tymto slovom skryva. Co je podnebie a s akymi
druhmi podnebia sa mézeme stretntit’.)

Vrstvy atmosféry zeme (Vysvetlit' jednotlivé vrstvy atmosféry —
mdzete o nich zistit’ aj nie¢o zaujimavé.)

Vihkost’ vzduchu (Co je vihkost vzduchu? Cim meriame vihkost
vzduchu? Vysvetlit’ pojmy rosny bod, absolitna vlihkost’ vzduchu,
relativna vlhkost’ vzduchu.)

Skvapalnenie vodnych pdar (Ako vznika oblak. Co je to
oblacnost’?)

Oblaky a zrdzky (Spomeite nejaké zakladné druhy oblakov. Co je
rosa ahmla? Co s zrazky a ako vznikaji? Cim sa meraju
zrazky?)

Zmeny atmosférického tlaku. Vietor (Ako vznikaji zmeny tlaku
— tzv. tlakova vy§ (V), tlakova niz (N)?. Co je vietor a ako
vznika? Co je smer vetra? Co je rychlost’ vetra?)
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7.hodina :  Meteorologickd stanica (Naco slizia meteorologické stanice? Co
vSetko sa nachadza v meteorologickej stanici?)

8.hodina: Meteorologicki mapa  apredpoved’ pocasia (Co je
meteorologicka mapa — fronty (teply a studeny). Co je predpoved’
pocasia?)

9.hodina: Znecistenie ovzdusia. (Prirodné a umelé zneéistenie ovzdusia.
(sklenikovy efekt, ozonova diera)

10. hodina : Rézne katastrofy zapricinené pocasim (Spomente nejaké
prirodné katastrofy — hurikany, tornada, snehové kalamity,
zéaplavy)

Po rozdeleni jednotlivych hodin Zziakom ucitel’ moze ziakom na tabul'u napisat’
adresy roznych internetovych stranok, na ktorych moézu najst materialy
k zadanym hodindm. Je nutné zadat’ tie adresy, ktoré ucitel' pozna, aby mohol
potom l'ahSie kontrolovat’ ziakov. Kontrola spoc¢iva v tom, aby ziaci neodpisali
vSetko z jednej stranky, ale vyuzili viaceré. Ak ostane na hodine ¢as, moze
ucitel’ odpovedat’ na otazky ziakov.

Cas medzi zadelenim a vyuéovanim jednotlivich hodin

V obdobi medzi zadelenim a vyucovanim jednotlivych hodin by mal uditel’
vypisat’ konzulta¢né hodiny alebo inym spdsobom spolupracovat’ so ziakmi
na priprave jednotlivych hodin.

Ziaci by mali v tomto obdobi ukazat’ uitel'ovi pripravy svojich hodin. Ugitel
by ich mal upozornit’ na to, aby nezabudli na opakovanie (méze im navrhnut
nech si pripravia tajnicky, osemsmerovky a pod.). Vhodné je aj ziakov nabadat’
k tomu, aby pripravili pre spoluziakov poznamky, v ktorych by bolo zhrnutie
hodiny, a upozornit' ziakov na to, aby sa ich ucenie nezvrtlo na diktovanie
poznamok. Taktiez ich moze upozornit’ aj na iné metédy, ktoré by mohli na
hodinéch vyuzit’ ako napr. nacvikové metddy, situaéné metody.

Ziacke vyucovacie hodiny

Je vel'mi doélezité, aby si ucitel’ uvedomil, Ze je ziak a musi sa podla toho aj
spravat’.

Na hodine, ktoru vedu ziaci si ucitel’ sadne do zadnej lavice a pozoruje hodinu.
Pre lepSiu atmosféru v triede hra rolu ziaka. PiSe si poznamky, hlasi sa na
odpovede, pripadne méze aj vyrusovat’. (Najvhodnejsie je spravat’ sa presne tak
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isto ako sa sprava dany ziak na hodine ucitelovi. Ak ziak vyrusuje, potom
vyruduje aj uditel’ a pod.) Ziaci si tak na vlastnej kozi vyskusajt, aké je to
neprijemné aako tazko je niekedy ziakov nieCo naucit. Ucitel nemusi
zasahovat’, ak pri vyklade uciva sa ziaci bavia, samozrejme nesmie to prekrocit’
urcitl mieru (aby sa dalo v okolitych triedach ucit).

Ucitel’ by si mal pisat’ poznamky aj preto, aby vedel ¢o Ziaci prebrali a o tam
chybalo.

Jedina uloha ucitel'a na hodine je v tom, aby na konci hodiny zhodnotil dant
hodinu.

Ucitel’ by mal hodnotit’ ¢i:

—  ziaci obsiahli celé ucivo;

— vramci svojho ucenia urobili nieCo navySe (dali rieSit tajnicky,
osemsmerovky ...);

— pri vyu€ovani ukazali nejaky pokus alebo nejaky obrazkovy material;

—  Ziaci vytvorili pre spoluziakov poznamky;

— si vedeli udrzat’ poriadok v triede;

— pristupovali zodpovedne k priprave;

Vyhodnotenie

Na zaklade analyzy, ktort sme uskutocnili, mézeme povedat, Zze u ziakov
prevladali metody, ktoré mohli pozorovat’ v §kole u viacerych vyucujucich. Pri
pozorovani vyucby ziakov — ,ucitelov sme videli prvky vyucby ich ucitela
fyziky ako aj niektorych kolegov, ktori ich ucia d’alSie predmety.

Ziaci boli motivovani predovsetkym moznostou byt na chvilu uéitelom
fyziky. V tom Case mali k dispozicii kompetencie ucitela: skusat’, napominat’,
karhat’ alebo chvalit’ svojich spoluziakov.

Ziaci pouzili velké mnoZstvo réznych metdd vyuGovania, metody zaviseli od
typu vybranej vyucovacej hodiny. Vyber typov a metod bol intuitivny.
Domnievame sa, Ze uvedend forma vyufovania je zalozend najméd na
neuvedomenom, podvedomom uceni sa. Pri priprave vlastnej vyucovacej
hodiny sa ziaci naucia viac ako obycajne.

Zavery a odporucania
Z pripadovej Studie modzeme vyslovit viaceré zavery, ku ktorym sme
v priebehu §tadie dospeli.

124



Jednotlivé zavery:

- Vhodné je jednu tému pridelit dvom ziakom, aby jeden ziaka nehovoril
sdm dlhSia ako 20 minnut.

- Ugitel' musi nechat’ ziakom na pripravu dostato¢ny ¢as. Najlepsie asi tak
mesiac pred zaciatkom vyucby meteorologie. Mesacny predstih je dolezity, aby
ziaci mohli svoju ,,hodinu® prekonzultovat’ s ucitel'om a pripade nieco zmenit
alebo opravit’.

- Na hodine, ktoru vedu ziaci si ucitel' sadne do zadnej lavice a pozoruje
hodinu. (na tomto mieste pozorovanie nie je ni¢im rusené - ucitel’ vidi na
vsetkych)

- Pre lep$iu atmosféru v triede je vhodné, aby sa ucitel’ spraval ako ziak. Pise
si poznamky, hldsi sa na odpovede, pripadne moéze aj vyruSovat.
(Najvhodnejsie je spravat’ sa presne tak isto ako sa sprava Ziak na hodine
ucitelovi. Ak ziak ucitel'ovi vyruSuje potom vyrusuje aj ucitel’ a pod.)

- Ucitel' by nemal moc zasahovat do pripravy vyucby aaj do samotnej
vyucby. Mal by si pisat’ poznamky, aby vedel ¢o ziaci na hodinach prebrali
a vedel ich neskor vyskusat’.

- Vhodné je po prebrati celého tematického celku dat’ opakovaci test, aby
ziaci - ucitelia pochopili, Ze po nich uz nik iny dané ucivo vysvetl'ovat’ nebude
a musia sa snazit’ viest’ hodinu tak, aby véc¢sina Ziakov ucivo pochopila.
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PRIPADOVA STUDIA 20

Nazov pripadovej Stidie

Pévod pripadovej Stidie

Opis

Ciel'ova skupina

KPucové slova

Vyucovacie metody

Background

ZvySovanie motivacie implementiciou IKT
pri spristupiiovani nového uciva chémie na
zakladnej Skole a na gymnaziu

Tim Slovenska

Pripadova s$tadia popisuje pouzitie IKT ako
inovativne metody vo vyuCovani chémie:
prezentacie v Power Pointe, aplety a pracovné
listy na hodinach chémie.

ziaci Osmeho a deviateho ro¢nika zakladnej
Skoly, ziaci prvého ro¢nika gymnazia, ucitelia
z praxe, Studenti ucitel'stva chémie

motivacia, kompetencie, prezentacie,
demonstracie s vyuzitim IKT, pracovné listy
aktivne vyucCovanie — demonstracia, diskusia
v triede, rozhovor, kratke otvorené cvicenia,
rolové hry, praca s pracovnymi listami

Pripadovu stadiu viedli PaedDr. Zita Jenisova a prof. Martin Bilek na Skolach

v okresoch Nitra a Tren¢in.

Pripadovej stadie sa zucastnili tiez Studenti

uéitel’stva chémie FPV UKF v Nitre.

Obsah

1. Uvod

2.

3. Popis vyucovacej hodiny
4. Zavery a odporucania
5.

Hodnotenie

Témy vyucovacich hodin inovovanej vyucby

Priloha: Vyhodnotenie dotaznikov

Ziakom a Studentom sa hodina pacila, zaujali ich prezentacie pripravené
v Power Pointe. Hodinu hodnotili ako vel'mi zaujimavu.
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Ucitel'om z praxe na hodine chybali zivé experimenty.

Studenti uéitel'stva boli spokojni s obsahom hodiny i s pouZitymi metédami.
Odporicania k praxi

Prezentacia s pouzitim jedného pocitaca nie je vhodna do velkych, klasickych
tried. Ziaci v zadnych laviciach nevidia prezentaciu detailne.

Je vyhodné, ak hodina prebieha v Specialnej pocitacovej triede, kde kazdy
Student alebo dvojica ma k dispozicii jeden pocitac.
Vhodné by bolo doplnit’ materialy a pracovné listy o Glohype nadanych ziakov.

ZvySovanie motivacie implementaciou IKT pri spristupfiovani
nového uciva chémie na ziakladnej Skole a na gymnaziu

1. Uvod

Pripadova s$tudia bola realizovana v rokoch 2008 - 2009 na slovenskych
zakladnych Skolach a gymnaziach. Vyskumni vzorku tvorili z 85 % ziaci a
Studenti zo §kol Nitrianskeho kraja az 15 % ziaci a Studenti zo $kol kraja
Trencianskeho. S ohl'adom na vybranu a spracovanu tému z uciva chémie sme
sa rozhodli, Ze prvou najvacsou vzorkou respondentov hodnotiacich prevedené
inovacie vyucby budu Zziaci a Studenti vo veku 14 - 16 rokov, ¢o zodpoveda
osmemu a deviatemu rocniku zékladnych §ko6l a prvému ro¢niku strednych
§kol, vnasej vyskumnej vzorke konkrétne gymnazii. V tejto Casti sme po
realizacii vzorovej vyucovacej hodiny oslovili, a dotazniky nam vyplnilo, 408
ziakov zakladnych §kol a384 Studentov gymnazii, ¢o je spolu 792
respondentov. Druhy evaluaény dotaznik bol uréeny pre ucitelov, v naSom
pripade islo 042 ucitelov z praxe, zktorych 17 vzorovi hodinu vyucovalo
a ostatnym bola tato hodina predvedena na kazdorocnom semindri pre ucitel'ov
z praxe. Treti dotaznik vyplnili buduci uéitelia chémie, ktorym na seminari
z didaktiky chémie jeden zkolegov oducil vzorovu hodinu. Téato vzorka
obsahovala 77 Studentov Fakulty prirodnych vied UKF v Nitre odbor
Ucitel'stvo vSeobecne vzdelavacich predmetov — chémia, 3. rocnik
bakalarskeho a 4., 5. a 1. rocnik magisterského stidia.
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2. Témy vyucovacich hodin inovovanej vyucby
Vyucovacia hodina chémie, na ktorej sme uskutocnili nd§ vyskum, bola
zamerana na tematicky celok ,,Chemicky dej“. Konkrétne si vyucujuci ucitelia
mohli vybrat' z niekol’kych tém tohto celku, ato napr. ,,Chemické reakcie®,
,Protolytické reakcie®, ,,Chemické kinetika* a iné.

V priebehu vyucovacej hodiny boli pouzité nasledovné vyucovacie metody:

e Vyklad ako spristupnenie nového uciva bol uskutoneny pomocou
pripravenej prezentacie v programe MS PowerPoint. Pri vyklade boli
vyuzivané: motivaéné rozpravanie, motivaény rozhovor, demonstracia.

e Fixdcia ako prvotné opakovanie a upeviiovanie prebran¢ho uciva. Pri
fixdcii boli pouzité pripravené pracovné listy, utvorené na zéklade
pripravenych prezentacii uciva.

Vyucovacie hodiny, na ktorych bol prezentovany ,,Promote* material,

prebiehali v Specidlnych priestoroch, v uc¢ebni IKT. K vykladu s prezentaciou

uciva pomocou IKT bolo nevyhnutné, aby skola mala ucitel'sky pocitac spojeny

s dataprojektorom. Této technika bola pouzivana nielen pri vyklade nového

uciva, ale ucasti respondentov aj pri fixdcii preberanej latky formou

pracovnych listov. Pri rieSeni tloh v pracovnych listov nam bola zrejma
vyhoda, ak ich ziak (Student) mohol vypracovavat’ v elektronickej podobe, ale
vo vicsine pripadov (75 %) sme pouzili ich tla¢enti formu. Vyhodu tlacenej
formy vyuzivali hlavne Ziaci zékladnych $kol, z dovodu moznosti pouzit
pracovny list ako poznamky kucivu apodklad na domacu pripravu
a samostudium.

Pripravena prezentacia uciva umoziovala ucitelom vyuzivat rézne formy

motivacie:

e Motivaény vyklad — za pomoci pocitaca bol putavy, dynamickejsi
a pestrejsi.

e Motivaény rozhovor — vyuzivanie uz ziskanych vedomosti pri
spristupiiovani novych. Doplianie tedrie z chémie o aplikacie z bezného
zivota.

e Motiva¢ni demonstraciu — v prezentacii sa nachadzal aspon jeden slide
so zaujimavostami zdanej problematiky anavrh na prevedenie
experimentu, ktoré bolo aj fotograficky zdokumentované. Ak bola ucebna
napojena na Internet, v pokynoch boli uvedené aj odkazy na stranky
s dynamicky zobrazenymi chemickymi reakciami ¢i dejmi (videa a flah
animacie).
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Pri cielenej fixacii u¢iva sme umoznili u¢itelom za pomoci pracovnych listov
vyuzivat’ pribeznej motivacie, konkrétne:

aktualizaciu obsahu,

motivacnll vyzvu,

pochvaly, povzbudenia, kritiku,

didaktické hry (doplnovacka, rébus) a problémové tlohy,

inscenac¢né metody,

poznanie vysledkov vlastnej prace.

Na vybranych 17 $kolach bola realizovand vyucovacia hodina z tematického
celku Chemicky dej s t¢émou Chemické reakcie.

Ciel’ vyucovacej hodiny bol zamerany na to, Ze ziaci budu schopni rozliSovat
typy chemickych reakcii, zadefinovat’ zakladné pojmy: reaktant, produkt,
vychodiskova latka, redoxné reakcie, protolytické reakcie. Na zdklade
chemického experimentu pochopia priebeh chemickych dejov, kde sa s nimi
mozu stretnut’ a ako ovplyviuji nds kazdodenny Zivot.

3. Popis vyucovacej hodiny

Vyucovacia hodina sa zac¢inala tradi¢ne nutnymi administrativnymi ¢innostami
ucitela. Nasledovalo opakovanie predchadzajiceho uciva, kde 80 % ucitel'ov
volilo iba frontdlny spdsob opakovania predchadzajuceho wuciva, bez
hodnotenia. 20 % preverovalo vedomosti ziakov individualne, opakovanie bolo
ukoncené hodnotenim zndmkou. Po tejto casti nasledovalo spristupnenie
nového uciva. Tu nastala oproti klasickym pristupom zmena, namiesto tabule,
kriedy, knihy a zoSitov sa pouzival pocita¢, dataprojektor, laserové ukazovadlo
a premietacia plocha. S prezentaciou (obr. 1) sa ucitel’ mohol oboznamit’ skor.
Vyklad volil podl'a svojej predstavy a poziadaviek.

Prezentiacia s nazvom: ,,Chemické reakcie“, obsahuje 15 zakladnych slidov.
Na prvych piatich sa ziak dozveda zakladné informécie tykajlice sa priebehu
chemickych reakcii a zoznami sa zo zakladnymi pojmami charakteristickymi
pre tito tému. V dalSich piatich slidoch ziska informéacie o zakladnych typoch
chemickych reakecii ilustrovanych konkrétnymi prikladmi. V poslednych piatich
slidoch st uvedené navrhy tloh, ako aj fotograficky zdokumentovany
experiment a nasledne knemu st uvedené otazky na zamyslenie. Potom
nasledovala cast’ fixa¢na, Cize prvotné opakovanie a upeviiovanie prebraného
uciva.

Tato Cast’ bola realizovana formou pracovnych listov (Obr. 2).
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Chemické reakcie v prirode:

Pri fotesyntéze — vznika kyslik a daldis [Atky pre Zivot

Pri tréveni

Pri dychani

L f<izka) - MIchesoIE Wrokd R =181

D Ebo Comy Zogrask el Eonat Matole Jawiha Qhw Zomook e X X = = < oR 0 sataite seazbu -

: EE=RE T |

A A R ol wlihe - K- | 5 | LoDeeanmi: Joriaovaibty ,!

a

o

2

B

8

A
-
"y
3
+

= 3] 84 3

Obr. 2 Ukazka pracovného listu k téme Chemické reakcie
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Pracovny list bol vypracovany v programe MS Word. Pri jeho tvorbe sa
vyuzivali funkcie aktivnych okien, aby bolo mozné v pripade potreby
vyuzivat’ aj jeho elektronicka formu. V naSom vyskume vyuzili tito moznost’
ucitelia, ako uz bolo uvedené, len z25 % ato hlavne na strednych Skolach.
Vicsina ucitelov vyuzila pracovny list ako poznamky pre Ziakov ateda
pouzili tlatenu formu. Niekedy dostali vybrani u¢ebnu ulohu aj ako domacu
pracu.

4. Zavery a odporucania

Na zaklade spracovania vysledkov vyhodnotenia priebehu inovacie vyucby
chémie s implementaciou IKT, mézeme konstatovat’, ze ,,PROMOTE® material
a navrhnuté podpory znamych vyucovacich metdod mali zvySeny motivaény
dopad na ziakov/Studentov a boli prijaté pozitivne aj ucitelmi a Studentmi
ucitel'stva.

Na zaver mdzeme skonStatovat, Ze moznosti implementacie IKT do
vzdelavania su pestré, nako’ko my sme pouzili pocita¢ ako prostriedok
prezentacie pri spristupiovani nového uciva. Ucitelia jednoznacne uvadzaja
nedostatok dostupnosti tohto typu materidlov aocenili by jeho mozné
rozirenie, napr. prostrednictvom Internetu. Ziaci ocenili zmenu klasickej
vyucovacej hodiny na viac pestrd, kreativnejSiu, zivS§iu hodinu. Ako velké
pozitivum hodnotili pracovné listy, ako dovod uvadzali, ze nahradzuju
poznamky a teda odbremetiuju od pisania. Co nas ako autorov zaujalo, ale prilis
neprekvapilo, bola skutonost, Ze S$tudentom najviac chybal chemicky
experiment, ale ucitelom, tak ako aj buducim ucitelom tento motiva¢ny prvok
nechybal a ani jeden ho v dotaznikovom Setreni ako chybajtci prvok neuviedol.
Pedagogovia z praxe uvadzali aj nedostatok v moznostiach prezentacie uciva
prostrednictvom IKT z d6vodu nedostatoéného materialneho a priestorového
zabezpecéenia. Informaéné ucebne st viésinou uréené iba pre poloviény pocet
ziakov. Vyuzitie kombinacie: notebook a dataprojektor v beznej triede Casto
zhor$uje viditelnost' aje zrejmé, Ze vypiiat' pracovné listy v elektronickej
podobe nie je mozné.
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PRILOHA

Vyhodnotenie dotaznikov

Vyskum bol uskuto¢neny ako aktivita projektu Motivate Me. V ramci projektu
boli vypracované tri zékladné typy dotaznikov. V prvom mali hodnotit’
inovovani  vyu€ovaciu hodinu Zziaci, vdruhom ucitelia av trefom
vysokoskolski $tudenti ucitel'stva, v naSom pripade buduci ulitelia chémie.

Cielom dotaznika bolo zhodnotit’ motivaciu ziakov a Studentov k vyucovaniu
vybranych tém z uciva chémie, ktoré bolo podporované IKT.

Hodnotenie Ziakov (Studentov):

Prvi Cast’ dotaznika tvoria skalované polozky, kedy respondenti urcovali mieru
suhlasu s tvrdenim:

1. Vyucovacia hodina ma bavila.

2. Naucil/naucila som sa nieco nové.

3. Na hodine sme robili zaujimavé veci.

Skaly od 1 do 5:

1 - silne stihlasim 2 — suhlasim 3 — neviem 4 — nesuhlasim 5 - silne nesthlasim

V grafe na obrazku 3 st znazornené vysledky hodnotenia tychto troch vyrokov
ziakmi 8. a 9. ro¢nikov zakladnych §kol. Spolu hodnotilo 408 Ziakov.

Ziaci zakladnych §kél
250
206 198198
200
154
150 |
50 -
100 1
| 35
50 2n 17 26 13 24 30
3
04
silne stthlasim suhlasim neviem nesthlasim silne
e
[ Bkl B Virok 2 Ovirok3 |

Obrazok 3 Hodnotenie prvych troch vyrokov ziakmi zakladnych $kol
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V grafe na obrazku 4 su zndzornené vysledky hodnotenia tych istych tvrdeni
Studentmi prvého ro¢nika Stvorroéného gymnazia alebo Stvrtého a piateho
ro¢nika osemro¢nych gymnazii. Spolu hodnotilo 384 Studentov.

Studenti strednych $kol
250
194
200 187
15
1501 126 136
111
100
45 41
i 34 37
R 8 5m220 21
0
0
silne sithlasim sthlasim neviem nesahlasim silne
nesuhlasim

‘ O Vyrok 1 B Vyrok 2 O Vyrok 3 ‘

Obrazok 4 Hodnotenie prvych troch vyrokov Studentmi strednych $kol

Uz zprvého pohladu na oba grafy je zrejmé, Ze ,,Promote material
podporujici pouzité vyucovacie metdédy mal pozitivny vysledok. Ak by sme
zhrnuli vysledky do troch zakladnych kategorii suhlasu vyrokmi: suhlasim,
neviem, nesuhlasim, dostali by sme pri celkovom pocte 792 ziakov/Studentov
nasledovné percenta:

e suhlasim - pri v§etkych troch vyrokoch okolo 85 %,
e neviem - pri vSetkych troch vyrokoch v rozmedzi od 6,5 do 10%,

e nesuhlasim - pri vSetkych troch vyrokoch od 5,2 (treti vyrok) do 16 %
(druhy vyrok).

Druhu ¢ast’ dotaznika tvorili tri otvorené otazky:

4. Co bolo pre Vas na hodine najzaujimavejsie a najzabavnejsie a pre¢o?

5. Co bolo pre Vas na hodine najmenej zaujimavé a najmenej zdbavné a pre¢o?
6. Rad/rada by som sa dozvedela viac o: (dopliite).

Odpovede na konkrétne otdzky sa zhoduju tak pri ziakoch zakladnych §kol ako
aj strednych $kol. Vyberame niekolko najcastejSich ¢i najzaujimavejSich
odpovedi studentov.
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Otazka cislo 4. Najzaujimavejsie a najzabavnejsie bolo:
Prezentacia (26 %)

Neviem (13 %)

Praca s pracovnym listom (11 %)

Obrazky v prezentacii (10 %)

Ni¢ (9 %)

Zaujimavosti (7 %)

Ze nemusim pisat’ poznamky, dostali sme pracovné listy (6 %)
Pedagoég vedel perfektne vysvetlit’ ucivo (4 %)

Experiment, aj ked’ len na fotkach (3 %)

Niektoré vypovede sa opakovali vo viacerych odpovediach a teda ich celkovy
sucet percent pri odpovediach nie je rovnych 100. Dotazniky, kde nebola
otazka vyplnena, Cinili asi 5 %. ZvySok tvorili vypovede nezaraditelné do
Skaly, alebo bez priameho vyznamu (2 %).

Otazka cislo 5. Najmenej zaujimavé a najmenej zabavné bolo:

e Nic¢ (34 %)

Vsetko bolo zaujimavé (11 %)

Mnozstvo teodrie (6 %)

To ¢o som uz predtym vedel (6 %)

Poucky (4 %)

Vyklad (3 %)

Videa experimentov (3 %)

Bolo toho viac (2 %)

e Ucivo (2 %)

K tejto otazke sa nevyjadrilo zhruba 7 % respondentov. Iné¢ odpovede, napr.
»hajmenej zaujimavy bol tento dotaznik® boli zastipené iba v2 %, ale
ojedinele sa nasli aj vypovede, ako vSetko, ¢i zvonenie, alebo vyruSovanie
spoluziakov, ¢i nejaky chemicky film.

Otazka cislo 6. Rad(a) by som sa dozvedela viac:.

experimentoch (31 %)

chémii zo zivota (14 %)

najnovsich chemickych vyskumov a zaujimavostiach (6 %)
historii (4 %)
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e vSetkom, o sa bude dat’ ( 3 %)

e vybusninach (3 %)

Aj na tato otazku neodpovedalo zhruba 5 % respondentov. Priblizne 7 %
napisalo ,,Ni¢“ a 9 % ,,Neviem®. V tejto otazke sa nam overila skutocnost’, Ze
v chémii na zakladnych a strednych Skolach je velky nedostatok realizacie
realneho skolského experimentu.

Hodnotenie pedagogov a Studentov ucitelstva chémie:

Prvu Cast’ dotaznika tvoria Skadlované polozky s vyjadrovanim miery stihlasu s
tvrdenim:

1. PROMOTE material je uzito¢ny a poméha podporit’ vyucovanie.

2. Vyucovacie metoddy boli vhodne zvolené.

3. Studentov material zaujal.

4. Vyucovacie metody Studentov aktivizovali.

5. Poskytnuty material by mi vyhovoval.

6. Vyucovacie metody by mi vyhovovali.

Skala od 1 do 5:

1 - silne stihlasim?2 - suhlasim 3 - neviem 4 - nesuhlasim

5 - silne nesuhlasim

Na obrazku 5 st spracované vysledky hodnotenia vyrokov $tudentmi uitel’stva
chémie a na obrazku 6 st vyhodnotené vysledky pedagdgov z praxe.

Studenti ugitel'stva chémie.

60

49

‘ B silne siihlasim B sithlasim O neviem O nesiihlasim B silne nesihlasim ‘

Obrazok 5 Hodnotenie vyrokov Studentmi ucitel’'stva chémie
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Pedagoégovia chémie z praxe
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Obrazok 6 Hodnotenia vyrokov pedagogmi z praxe

Na zaklade vysledkov spracovania dotaznikov sa da povedat, Ze ucitelia
chémie ako aj buduci ucitelia chémie z 90 % suhlasia s uvedenymi vyrokmi.
Podl'a nich ma material pre ziakov/Studentov takmer jednoznacne vysoko
motivaény charakter a stihlasia s vyuZitim moznych motivaénych metod.

Druhu cast’ dotaznikov ur€enych pre tieto dve kategorie tvorili dve otvorené
otazky:

7. Co bolo na zvolenom materiali a zvolenych metédach pozitivne?

8. Co by bolo dobré zmenit™? (na materidli, na vyu¢ovacich metédach)

Odpovede boli pestré, ale daji sa zhrnut’ do niekol’ko kategorii vypovedi:
e Umozinuje prezentovat’ viac obrazkov.
e Podporuje predstavivost’ v prvkoch vyucovanych tém.

e LepSia suastredenost Studentov, vécSia pravdepodobnost’ uspechu
zapamditania uciva.

e Podnecuje Studentov k aktivite.
e Pracovny list umoznuje efektivnejSiu fixaciu preberaného uciva.

e  Viac vizualizacie, oceitujem moznost’ vyuZitia videa aj flash animacii.
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e Ziaci si moOzu pri vypracovavani pracovného listu spétne prezriet
prezentaciu. (Ak je vyuzivany e-learning, ma tato moznost Student aj
doma).

Prevazna vicsina sa zhodla na niektorych hlavnych vyhodach implementacie
IKT ateda vykladu nového uéiva s pomocou pocitacove]j prezentacie, a to na:
nazornosti vizualizacie javov, jednoduchosti a vysokom motivaénom stupni. V
druhej casti hodiny, pri vypracovavani pracovného listu, ocenili jeho
jednoduchost, jednoznacnost’ otazok, pestrost’ ucebnych uloh, ako aj fakt, ze
tento spdsob upeviiovania nového uciva bol pre ziakov zaujimavejsi a ich
aktivita a sustredenost’ vysSia.

Otazka cislo 8. Dobré by bolo zmenit’: ... .

Uvadzame niekol’ko prikladov zaujimavych vypovedi:

e  Viacej vyuzivat na Skolach.

e Nic.

e Zabezpelit dostatocnu pestrost’ materidlu, aby nenastala pasivita Studenta.
e  Vlastnll miestnost’ IKT na vyucovanie prirodovednych predmetov.

e Dostatocné vybavenie IKT na Skolach.

e  Dostatok a moznost’ pristupu k tomuto typu materialu.

e  Viac cviceni v pracovnom liste zamerané pre nadanych Studentov.

e Vyhovovalo mi to.

e Zadania na problémové tlohy.
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