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Odborova didaktika

V $kole sa md nielen uéit, ale aj nauéit.

V sucéasnosti vyu€bu treba chapat ako tvorivy a neopakovatelny proces, ktory sa neda sputat

do presnych schém, modelov, ¢i spojit len s jedinou tedriou.

Ucitel' matematiky sa dostdva do pozicie koordindtora a manazéra vo vyu¢ovacom
procese, ktory sa snazi o rozvijanie zasadnych matematickych kompetencii Ziakov.
Funkcia autoritativneho skolitela, ktory vyzaduje len memorovanie matematickych

definicii a tvrdeni sa stdva skor podpornou.

Moderna didaktika sa chdpe ako disciplina, ktorej predmetom skimania je proces
vyucby ako jednota Cinnosti ucitela (ucenie) a Cinnosti Ziakov (uCenie sa). Zaobera
sa procesom vyucby vo vieobecnosti, bez ohladu na konkrétny vyucovaci predmet.
3)

Odborové didaktiky skimaju proces vyucby v urcitych skupinach pribuznych

vyucovacich predmetov.

Tedria
vyucovania
matematiky

Didaktika matematiky skima procesy v skolskej matematike. Didaktika matematiky
analyzuje
obsah, prostriedky, metédy a formy

vyucovania a Studia matematiky.

Pre termin Didaktika matematiky sa v niektorych pracach pouziva termin Tedria
vyutovania matematiky?. V praci "Matematika jako pedagogicky problém"® sa
uvadza aj zauzivany anglicky termin od E. Whittmann "Mathematics Education".
Komparaciou viacerych prac a viacerych autorov uvedieme hlavné charakteristiky

pre vymedzenie pojmu didaktika matematiky.

Didaktika matematiky
o jej cielom je wvyskum novych, efektivnejsich metdéd vyucovania

matematiky na vSetkych stupnoch vzdelavania a ich aplikacie do skolskej


http://web.tuke.sk/kip/download/vuc13.pdf

praxe

o je zaloZend predovsetkym na poznatkoch zdkladnych matematickych
disciplin, na historickom vyvoji matematiky ako vedy a ich aplikacii do
Skolskej matematiky

o vysledky experimentov aplikuje do pripravy buducich ucitefov
matematiky, pricom vyuZiva najnovsie vysledky v oblasti pedagogicko-
psychologickych  disciplin a moderné informacno-komunikacné

technolagie.

Teoretici v oblasti vyu¢ovania matematiky sa v sucasnosti opieraju o vyznamnu
publikaciu

[Ball] Ball, D. L., Hill, H. C, & Bass, H. (2005, Fall). Knowing mathematics for
teaching: Who knows mathematics well enough to teach third grade, and how can
we decide? American Educator, 29, 14 — 22. Dostupné na

https://deepblue.lib.umich.edu/bitstream/handle/2027.42/65072/Ball_F05.pdf?

sequence=4&isAllowed=y

Upravena SK verzia Tu.

1) Blagko, M.: Uvod do modernej didaktiky. >
2) Hejny, M. a kol.: Tedria vyucovania matematiky 2, Bratislava, SPN 1989. >
3) Komensky, J. A.: Velka didaktika: >

4) Kufina, F.: Matematika jako pedagogicky problém. Gaudeamus. Univerzita Hradec Kralové 2016.


https://deepblue.lib.umich.edu/bitstream/handle/2027.42/65072/Ball_F05.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://deepblue.lib.umich.edu/bitstream/handle/2027.42/65072/Ball_F05.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/2771/Ball_a_kol___Vediet__matematiku_pre_vyu%C4%8Dovanie.pdf
http://web.tuke.sk/kip/download/vucObalka.pdf
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/2771/BlaskoUvodDidaktiky.pdf
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/2771/Hejny-Teoria-vyucovania-matematiky-2.pdf
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/2771/Komensky_Didaktika_velka.pdf?forcedownload=1

Historické medzniky

Korene didaktiky matematiky a medzniky jej vyvoja v 20. storoci

1.V roku 1872 Felix Klein publikoval Erlangensky programl) a predniesol predndsku o matematickom vzdeldvani, v ktorej
apeloval na vadsiu aplikovatelnost matematiky pri jej vyucovani. Ku konci svojej kariéry sa zacal zaujimat i o vyuku
matematiky na nemeckych skolach, snazil sa o modernizaciu matematiky. Presadil, aby sa na strednych skolach
vyucovali zaklady teorie funkcii a zaklady diferencialneho a integralneho poctu (tzv. Kleinsche Reform). Neskér aktivne
prispel k tomu, aby bola didaktika matematiky uznana ako vedna disciplina. Viac Tu.

2. Ddlezitym medznikom bol rok 1908 a Stvrty medzinarodny kongres matematikov v Rime, pocas ktorého bola
ustanovenda nova organizacia:

International Commision on Mathematical Instruction
(Medzinarodny vybor pre vyucbu matematiky), ktorej prezidentom sa stal prave Felix Klein. Linka na web Tu.
3. Dal$im vyznamnym krokom bolo vytvorenie
Commission for the Study and Improvement of Mathematics Teaching - CIEAEM
(Komisia pre Studium a rozvoj vyucovania matematiky) v roku 1950. Linka na web Tu.
4. Sestdesiate roky 20. storo¢ia st obdobim, ked’ matematici ,,znovu objavuju“ $kolu. Objavuje sa hnutie New Math (Nova
matematika) u nas zname ako
Modernizacia vyucovania matematiky.
5.V roku 1970 ¢asopis
Journal for Research in Mathematics Education,

ktory sa zaradil medzi najrenomovanejsie vedecké ¢asopisy tykajuce sa problematiky didaktiky matematiky.

Poznamky.
1. Vyznamny zdroj volne dostupnych publikacii z matematiky na DML-CZ (Czech Digital Mathematics Library), kde su
uvedené takmer vietky ro¢niky cesko-slovenskych ¢asopisov venovanych vyucovaniu matematiky. Linka na web Tu.
2. Pozrite si pracu zo Sestdesiatych roky 20. storocia "Programovand ucebnice moderni matematiky", ktord sumarizuje

historické etapy modernizacie vyucovania matematiky v Eurdpe. (str. 34 - 41, zdroj Tu)

Vztah didaktiky matematiky k dejindm matematiky

Dejiny matematiky pribliZzuju spojenie matematiky so Zivotom, odhaluju proces tvorby matematickych pojmov a tvrdeni.
Historické vsuvky na hodinach matematiky Ziakov motivuju, odburavaju strach z matematiky. Priblizenim histérie matematiky
mozZeme ziskat uzito¢né predstavy o vyvoji matematického myslenia a tieto potom dalej aplikovat vo vyucovani. Podla P. M.
Erdnija:

»Rast stromu matematickych znalosti v hlave jedného cloveka bude Uspesny len vtedy, ked' v urcitej miere
zopakuje histériu rozvoja tejto vedy“2.
Ked' sledujeme vyvoj vzniku urcitého matematického pojmu v histérii ludstva, a nasledne pozorujeme myslienkovy proces u

nasich Ziakov, ¢asto nachadzame zaujimavu paralelu. MdZeme to pozorovat a porovnavat na vyvoji matematického myslenie z

obdobia starobylych civilizacii (Egypt, Mezopotamia) s myslenim Grékov, Arabov a Eurépanov v neskorsom obdobi.


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5685/ErlangenskyProgramStr77.pdf
https://www.nctm.org/
https://www.cieaem.org/index.php/en/
https://dml.cz/
https://dml.cz/handle/10338.dmlcz/137206

Matematické myslenie u Grékov je jasny posun k abstraktnejSiemu mysleniu. Pozrite si Tu.

Podobny proces sa deje aj v Skolskej matematike: od experimentovania v mladSom veku, Ziaci postupne prechadzaju ku
kauzdlnemu mysleniu v starSom veku. Porovnajte vyu€ovanie matematiky v starovekom Egypte a v stcasnosti, na priklade

rieSenia Ulohy z Rhindovho papyrusu.

Uloha. (Rhindov papyrus - R403))

Je treba rozdelit 100 chlebov medzi 5 muzov tak, aby bola jedna sedmina z troch hornych pre dvoch muzov dole.?)

Poznamky.k pévodnému rieseniu, ktoré je uvedené na papyruse.

1. Celkovy pocet chlebov je 100 a je potrebné tieto chleby nejakym sp6sobom rozdelit medzi 5 muzov. V Ulohe sa
spominaju traja horni muzi a dvaja dolni. Toto naznacuje urcité usporiadanie, ale nie je celkom isté, Ze ide o aritmeticku
postupnost. To vyplyva aZ z prezentovaného riesenia.

2. Dalej je tu podmienka, ktorl je mozné interpretovat tak, 7e sicet poctu chlebov troch hornych muzov v usporiadani sa
rovna suctu chlebov dvoch muzov dole v usporiadani.

3. Upravené pbvodné riesenie prezentujeme v dalSej podkapitole. Pokuste sa o riesenie prostriedkami skolskej
matematiky.

4. Uloha je rie§ena metédou chybného predpokladu.

5. Tato uloha a jej rieSenie poukazuju na Ustredné postavenie pojmu zlomok a postupnosti v Skolskej matematike, s

ktorymi sa blizSie budeme zoznamovat v tejto lekcii.

P6vodné rieenie vychddza z predstavy aritmetickej postupnosti tvaru: {1,1+d, 1 + 2d,1 4 3d,1 + 4d}. Chybnym
predpokladom je to, Ze prvym ¢lenom tejto postupnosti explicitne stanovili ¢islo 1. Strucny prepis rieSenia tejto ulohy
zaznamenaného na papyruse:

1. Podmienku, Ze jedna sedmina z troch hornych pre dvoch muZov dole, méZeme vyjadrit vztahom:

1+ (1+d) = 1/7][(1 + 2d) + (1 + 3d)
+ (1 +4d))]

2. Z predchadzajuceho vztahu vypocitame
1 11
3. Ide teda o postupnost 1, 6%, 12, 17%, 23, ktorej sucet je 60.

4. Cislo 60 musime vynasobit &islom 1% (--. g), aby sme ziskali pozadovany sucet 100.

5. Tymto &islom musime preto vynasobit aj ¢leny vyssie uvedenej postupnosti.

Hladana aritmeticka postupnost je
12, 103, 20, 29%, 382,

ktorej diferencia je 9%.

Poznamky.

Tento vysledok vSak na papyruse nie je uvedeny. V sticasnosti by sa tato uloha mohla riesit takto:


https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84378

1. Chybny predpoklad by sa nahradil nezndmou a. Dostali by sme dve rovnice o dvoch neznamych:

a+(a+d)+ (a+2d) + (a+3d)+ (a+4d)
=100

a+ (a+d)=1/7[(a+ 2d) + (a + 3d)

+ (a + 4d)]

2. Jednoduchym vypoctom by sme sa dostali k tomu istému rieSeniu.

1) Erlangensky program je v matematice metoda, charakterizujici geometrie na zakladé teorie grup. Dostupné Tu

2) Erndnijev, P. M.:Prepodavanije matematiky v $kole. Moskva, Prosved¢enije 1978

3) Rhindov papyrus bol napisany pisarom Ahmosem asi v 1650 pred nasim letopoctom (prepis od Amenehmet Ill z 19. storocia p.n.l.). Viac Tu.
4) Bedvar J., BeCvarova M., Vymazalova H.(ed.): Matematika ve starovéku Egypt a Mezopotamie. Prometheus, Praha 2003, s. 69. Dostupné Tu.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Erlangensk%C3%BD_program
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhind_Mathematical_Papyrus
https://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz/401853/DejinyMat_23-2003-1_6.pdf

Didaktika matematiky ako vedna disciplina

Didaktika matematiky

Jej ciefom je vedecké poznanie procesov vyucovania a ucenia sa matematiky a vytvaranie ramca, v ktorom sa
rozhodnutia ucitela stavaju odbornymi a zdévodnenymi.

Didaktika matematiky sa neobmedzuje na metodické odporucania. Skima nielen ¢o sa ma ucit, ale aj preco a

ako. Spaja logiku matematiky so psycholdgiou ucenia a redlnou triednou praxou.

Didaktika matematiky je samostatna vedna disciplina, ktord skima zékonitosti procesu vyucovania a ucenia sa
matematiky. Sustreduje sa na ciele, obsah, metddy, prostriedky a vysledky vzdeldvania v matematike na
réznych urovniach Skolskej praxe i mimo nej. Didaktika matematiky patri medzi Specidlne didaktiky a ma
status samostatnej vednej discipliny. Skiima proces vyucovania a ucenia sa matematiky ako celok, analyzuje
jeho zakonitosti a vytvara odporucania pre pedagogicki prax. Je mostom medzi tedriou matematiky a
konkrétnym vyucovanim v triede.

1. Predmet vyskumu: vztah ucitela a Ziaka, u¢ebny obsah a prostriedky jeho sprostredkovania, kognitivne
procesy pri osvojovani poznatkov. Predmetom skimania didaktiky matematiky je vo vSeobecnosti
proces sprostredkovania a osvojovania matematickych poznatkov.

2. Metoédy vyskumu: analyza uéebnic, pedagogické experimenty, didaktické testy, pozorovanie, rozhovory
so ziakmi, historicko-komparativne s$tudie. Metddy su zamerané predovsetkym na empirické a
experimentalne pristupy.

3. Ulohy didaktiky matematiky: objasfiovat ciele matematického vzdeldvania, uréovat optimélny obsah,

vypracuvat metddy vyucby a hodnotenia, skimat efektivnost edukacénych postupov.

Didakticka poznamka.

Ucitel, ktory chape didaktiku matematiky ako vedu, sa opiera o overené vysledky a nie iba o vlastnu
skidsenost ¢i improvizaciu. Tym rastie profesionalita jeho prace. Ak chceme porozumiet didaktike
matematiky v plnom rozsahu, musime ju vnimat v stvislosti s inymi vedami. Prave na to sa zameriava

nasledujuca kapitola.




Vztah didaktiky matematiky k inym vedam

Didaktika matematiky ma interdisciplinarny charakter. Pre svoju ¢innost ¢erpd z viacerych vednych oblasti a

zéroveri im prindsa spatnu vazbu. Tento vztah je obojsmerny:

1. Pedagogika: poskytuje vSeobecnu tedriu vychovy a vzdeldvania, z ktorej didaktika matematiky vychadza
pri uréovani cielov a struktury vyucby.

2. Psycholdgia ucenia: skima myslenie Ziakov, ich kognitivny vyvin, chyby a omyly. Zastava vyznamné
miesto pri rozvoji matematickych predstav a pri tvorivej ¢innosti Ziaka. Vyznamné su poznatky Piageta,
Vygotského Ci Brunnera.

3. Matematika a logika: urcuju vnutornu Strukturu poznatkov, ktoré sa transformuju do uciva. Je velmi
prinosnd pri zostavovani zdkladnych pravidiel zavadzania novych matematickych pojmov a pri
dokazovani matematickych tvrdeni. Jednoducho povedané "Filozofia matematiky otvdra otdzky o
povahe pojmov a dbékazov".

4. Histéria matematiky: umozriuje ucitelovi prezentovat ucivo v historickom kontexte a podporit motivaciu
Ziakov. Dejiny matematiky spajaju matematiku s redlnym Zivotom, priblizuju proces objavovania
krasnych matematickych vysledkov v kontexte so Skolskou matematikou. Popularizacné a historicky
podloZené poznamky s ilustracnymi doplnkami priaznivo ovplyviuji motivaciu Ziakov pri vyucovani.

5. Informacné technoldgie: otvaraju nové moznosti pre vizualizaciu, modelovanie a interaktivne prostredia

(napr. GeoGebra, Moodle).

Didaktickd poznamka: Ucitel, ktory integruje poznatky z psycholégie, histdrie &i IKT, ponuka Ziakovi bohatsi

obraz matematiky ako iba stiboru vzorcov a uloh.

Didaktika matematiky
je priesecnikom pedagogiky, psycholégie, matematiky a technoldgii. Uclitel, ktory sa pohybuje v tomto

prieseéniku, je schopny poskytnut Ziakovi hibsie a zmysluplnejsie vzdelanie.

Vztah k inym vedam nam umoziuje lepSie pochopit, ako sa matematika uéi. Nasledujuca kapitola sa sustredi na ¢o

sa ma ucit — teda na obsah matematiky na zakladnej a strednej skole.



Obsah matematiky so zameranim na ZS$ a SS

Obsah skolského vyucovania matematiky je vysledkom didaktickej transformdcie — vyberu, Upravy a

usporiadania poznatkov matematiky do podoby vhodnej pre Ziakov. Zohladriuje:

1. Vekové osobitosti: pre nizsie rocniky su typické intuitivne a nazorné pristupy, pre vyssie rocniky
abstrakcia a formalizacia.

2. Zakladna skola: prirodzené Cisla, operacie, zlomky, percentd, elementarna geometria, Uvod do algebry,
Statistika a pravdepodobnost.

3. Strednd Skola: algebraické Struktury, funkcie a ich grafy, planimetria a stereometria, analyticka
geometria, kombinatorika, diferencialny a integralny pocet v elementarnej podobe.

4. Vertikdlne prepojenie: obsah sa buduje v Spirdle — Ziak sa k témam vracia na vyssej Urovni, ¢im sa
rozvija kontinuita poznania.

5. Didaktické ciele: formovanie logického myslenia, schopnosti riesit problémy a pripravit Ziaka na

praktické aj vysokoskolské vyuZitie matematiky.

Didaktickd pozndmka: Dblezité je, aby ucitel dokézal vidiet ,velki mapu“ obsahu a ukdzal Ziakom zmysel

jednotlivych tém v SirSom kontexte matematiky a redlneho Zivota.

Obsah matematiky
na Z5 a SS musi byt zrozumitelny Ziakovi, systematicky v postupnosti a zarover otvoreny pre budice

rozsirovanie. Ide o rovnovahu medzi zakladnymi kompetenciami a pripravou na dalsie studium.

Otazka obsahu Uzko suvisi s tym, ako Ziak matematiku pozndva. Preto sa v nasledujucej kapitole sustredime na

samotnu povahu matematického poznania a jeho osvojovanie.



Matematické poznanie

Matematické poznanie predstavuje Specificky druh ludského poznania, ktoré sa zakladd na abstrakcii,
generalizacii a logickej argumentacii. V didaktike matematiky sa skima jeho povaha, proces osvojovania a

didaktické cesty jeho sprostredkovania.

1. Formy poznania: pojmy, sudy, dokazy, algoritmy, vizualizacie.

2. Proces osvojovania: od empirickych skusenosti Ziaka (manipulacia s predmetmi, merania) cez tvorbu
mentalnych modelov aZz po formalne symbolické myslenie.

3. Prostriedky: jazyk matematiky (symbolika), vizualizacie (grafy, schémy), digitalne prostredia (GeoGebra,
simulacie).

4. Funkcie poznania: kognitivna (rozvoj myslenia), prakticka (aplikacie v technike a prirodnych vedach),
kultdrna (sucast vzdelanosti).

5. Didakticka vyzva: balansovat medzi abstraktnostou matematiky a potrebou Ziaka zakotvit poznanie v

realnej skdsenosti.

Didaktickd pozndmka: Ucitel musi hladat rovnovahu: abstraktnost je silou matematiky, no pre Ziaka méze byt

bariérou. Preto je déleZité vyuZivat modely, metafory a praktické problémy.

Matematické poznanie
sa buduje postupne: od konkrétneho k abstraktnému, od skisenosti k formalizacii, od individudlneho

chapania k spolocnému jazyku matematiky.

Pochopenie povahy matematického poznania je vychodiskom pre dalsie kapitoly didaktiky, ktoré sa budi venovat

konkrétnym metdédam a stratégiam vyucovania.



Poznavaci proces

V tejto kapitole si priblizZime proces poznavania na tematickych okruhoch
1. zlomky na Z8

2. linearne rovnice

Zatneme dvoma znamym vyrokmi:

Mark Twain:

"Vysokd skola je miestom, kde poznamky z predndsok profesorov idu rovno do studentovho

zdpisnika bez toho, aby presli mozgom."

Profesor Hejny:

"Matematické pozndni ¢lovéka mad dvé rozsdhle oblasti, které pokryvaji vétsinu tohoto teritoria

lidského intelektu: obsah a schopnosti. ")

NasSa znalost obsahu matematického poznania (znalosti) je dost bohatd, ale nasa znalost stboru
matematickych schopnosti zatial zaostdva za obsahom.

Problémom je aj skuto€nost, Ze schopnosti (napr. experimentovanie, analyzovanie situacie,
objavovanie, argumentacia, ...) presahuju oblast matematiky. Z toho plynie, Ze rozvoj schopnosti je

délezitejSia neZ rozvoj znalosti.

Osvojovanie matematickych schopnosti je Uzko spojené s dusevnym vykonom Ziaka, ktorého
dolezitou sucastou je proces abstrakcie. Poznavaci proces bol skimany mnohymi
badatelmi. Pokusime sa v kratkosti charakterizovat konstruktivisticky pristup profesora Hejného.
Vychédza z toho, 7e vo vzdeldvacom procese Ziak/$tudent
1. najskor vnima a pochopi elementarne javy a suvislosti na viacerych konkrétnych situacidch
(separované modely)
2. neskor hlada ¢o maju spolocné tieto elementarne javy (generické modely) a nasledne

objavuje obecnejsie javy a vztahy, pricom prichadza k abstraktnému poznaniu



Separovany model —~-—— Motivacia

+————————————— Abstrakény zdvih

Genericky model

| Abstrakény zdvih

Genericky model

Abstraktné poznanie

Priklad. (Separovany model pre zavedenie suctu prvych n - clenov aritmetickej postupnosti.)

Motivacia - pribeh o sldvnom matematikovi K. F. Gaussovi.
"Ide o pomerne znamy pribeh, v ktorom sa hovori, Ze ked Gauss navstevoval narodnu skolu, Ziaci
jeho triedy dostali za Glohu vypoéitat sucet:
1+2+3+....... +100="
Ucitel sa domnieval, Ze si urobi kratku pauzu. Toto mu vSak zmaril Ziak Gauss, ktory sa vzapati

prihlasil so spravnym vysledkom 5050."

Pokuste sa urobit analyzu poznavacieho procesu tejto situacie. Pozrite si text, ktory analyzuje

Gaussovo rieSenie Tu.

Matematickd obec nie je jednotna v nazore na postavenie didaktiky matematiky. Niektori autori preferuju
déleZitost odborného matematického vzdelania. Podla ich ndzoru "byt dobrym uéiteflom matematiky"
znamena perfektnu odbornu Uroven matematiky.

Na opacnom konci sa nachadza extrémny ndzor, Ze dobrym uciteflom matematiky moze byt Clovek s
minimalnymi znalostami matematiky (priblizne na Grovni strednej Skoly).

Podla profesora Hejného: Dobry ucitel matematiky hladd harmonickd rovnovahu medzi matematikou a

vyucovanim.

Velmi vystizne o "mizernom" ucitefovi matematiky sa vyjadril Karel Capek takto:

Tvrdenie. (Karel Capek)
Najmizernejsimi ucitelmi matematiky su "odborni hnidopisi zarajtovani do uzouc¢kého okruhu védatorstvi" a
na druhom pdle su to "Skolski femeselnici, kteri taktak ovladaji svou latku ... jejich vyu€ovani zalezi v tom, Ze

tabule musi byt Ciste umyta, Zaci tisi jako kameny a jednou za ¢as museji dostat pumu, kuli ..."

Ukazka deformacie poznavacieho procesu.


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/2770/4_Poznavaci_proces.pdf

1. NajcastejSou deformdciou poznavacieho procesu je nedostatotna motivacia. Pri jej
zanedbavani Ziaci sa nesnazia preberanu latku pochopit ale snazia sa hlavne vyhoviet
uditelovi. Casto sa potom na hodindch matematiky stretdvame s udenim spamaiti,
odpisovaniu, vyhovorkach a pod.

2. Druhym vaznym nedostatkom poznavacieho procesu je formalizmus v poznavacom procese.
V praci Rendl, M., Vondrova, N. a kol. 2013) sa uvadza nazor ucitelky z praxe:

"Jedna polovina, krdt jedna polovina a ona z toho vyleze jedna Stvrtina. TakZe jak to
ukazat?"
Profesor Kufina k tomu doddva, Ze doty¢na pani ucitelka ma medzery v didaktickom vzdelani
resp. pri preberani zZlomkov sa zamerala len na formalnost (predpis) nasobenia zlomkov (sucin
Citatelov lomene sucin menovatelov). Zarovern pripomina moznost interpretovat nasobenie

redlnych ¢&isel pomocou velkosti Usetiek, pri ktorej sa stéin interpretuje ako obsah obdiZnika.

4,28 _4x2

: 5 3 15 X3
3 15

4

5

Graficky sucin zlomkov

Cvicenie
Vytvorte applet v GeoGebre pre sucin zlomkov, v ktorom je mozné menit vstupné zlomky pomocou

posuvnikov. Pozrite si navrh od Colm Duffin a preklad do SK.

1) Hejny, M. a kol,: Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky.Praha 2004.ISBN 80-7290-189-3 (1. sv.). Dostupné Tu.
2) Rendl, M., Vondrovd, N. a kol.: Kritickd mista atematiky na zakladni skole o¢ima uéitelu. UK Praha 2013.


https://www.geogebra.org/m/A6VfvhnP
http://mdisk.pedf.cuni.cz/SUMA/MaterialyKeStazeni/PublikaceKnihy/25KapitolZDM.pdf

Poucenie z historie

V sti¢asnosti sa pri zavadzani zlomkov na zakladnej kole stale stretdvame s problémami. Ziaci maju pravidla prace

so zlomkami uchované v pamiti, ale nedokazu:

o pouzit jazyk zZlomkov pri modelovani redlnych situdcii,

o argumentacne zdévodnit pravidla prace so zlomkami.

V predchadzajucej ¢asti sme poukazali na pomerne dobré zruénosti pri pocitani so zlomkami v starovekom Egypte.
Uvedieme este jednu ukazku z histérie, ktora moze slGzit aj ako motivacia pri experimentovani so zlomkami na ZS.
Nasledujucu ulohu z egyptského papyrusu sa pokuste experimentalne spracovat na rozdelovanie (n chlebov pre k

[udi) pomocou separovaného modelu - Stvorcekovaného papiera.

Uloha z egyptskych papyrusov

Spravodlivo rozdel 5 chlebov medzi 21 muZzov.

1 1 1

Egyptsky pisar uviedol, ze kazdy ¢lovek by dostal Ry e

chleba. Ako na to prisiel?

Vytvorte modelovd situaciu, v ktorej vyznamnu ulohu zohra separovany model - kmernové zlomky. Pozrite si Studentsku

prezentdciu o zlomkoch Tu.

RieSenie ulohy o deleni chlebov
Dnesny ziak by Ulohu vyriesil tak, Ze kazdému muzovi by dal % chleba. Také zlomky vSak v Egypte nepouzivali,
egyptski pisari pracovali len s kmeriovymi zlomkami % alebo so zlomkami typu %, pre ktoré mali tabulky
rozkladov!). Najskér urobili rozklad &itatefa 5 = 1 + 2 + 2.

1. V tabulkach vyhladali, ako je mozné 2 chleby rozdelit medzi 21 fudi.

2. Nasli vztah % = ﬁ + 41—2.

3. Podla takéhoto delenia by kazdy muz dostal % z prvého chleba a 11—4 + 41—2 z prvej dvojice chlebov a to isté z

druhej dvojice chlebov.

. & L1 1 1 1 1
4. Co v sucte znamena 5y + (ﬁ + E) + (ﬁ + E)'
5. Po Uprave za pomoci spominanych tabuliek ﬁ + 11—4 = %, % + % = % dostali V\'/sledok% + % + %

6. Opat za pomoci tabuliek upravili na tvar % + ﬁ + %.

Stvorcova siet Tu



https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5698/Zlomky-25-kapitol-1.pptx
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5926/DelenieChleba.ggb

1) Pozri pracu: Becvar, J.: Matematika ve starém Egypté, str 55-56. Dostupné Tu.


https://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz/401853/DejinyMat_23-2003-1_6.pdf

Zlomky na ZS

Obsahové a vykonové $tandardy pre tematicky okruh Zlomky na Z8$ zahfniaju:
1. Zlomok ako ¢ast celku, chapat, preditat, zapisat, znazornit diagramom
2. Zlomok ako &islo, umiestnit na osi. Nulovy a jednotkovy, pravy a nepravy zlomok. Prevod na zmie$ané Cislo.
Vyjadrenie desatinnym ¢islom.
3. Porovndvanie a usporiadanie. Rovnaké zlomky v inom tvare. Zdkladny tvar. RozSirovanie a kratenie.
4. Scitanie a odc¢itanie zlomkov s rovnakym a réznym menovatelom.
5. Ndsobenie a delenie zlomkov prirodzenym &islom a zlomkom. Kratenie do kriZa. Uprava vysledku na zakladny

tvar, resp. zmiesané Cislo.

Na zlomok sa mdzeme pozerat z hladiska mnohosti, operatora a adresy. (Hejny a kol., 1989)
1. Mnohost odpovedd na otazku ,Kolko?“
2. Operator sa chape ako prikaz zmeny, napr. zober z toho 3/4.
3. Adresa hovori o usporiadani, o zaradeni do Struktury, v matematike ide najcastejsSie o umiestnenie na Ciselnu

Os.

DE 5
Select a set below, then drag the triangle below each fraction to the correct location on the number line.

D Check locations

AN =
PR
J@l e
PR

(] Hint

Applet je dostupny Tu, stiahnite si ho a prelozte do slovenciny!

Profesor Hejny identifikuje kritické miesta vo vyucovani zlomkov.
1. Prva predstava zlomku je vo forme operétora — nie 3/4 ako Cislo, ale ako vziat 3/4 z nie¢oho. Ako ¢ast kolaca,
ktoru si odkrojim.
2. Pochopit zlomok ako mnohost vyZaduje abstrakciu. Pomozeme si ¢iselnou osou. Zlomok 3/4 predstavuje
primarne adresu na &iselnej osi. Aviak reprezentuje aj mnohost — dizka tsecky od zadiatku osi v &isle 0 po
Cislo 3/4. A tieZ reprezentuje operator — vyclenenie troch Stvrtin z Usecky s krajnymi bodmi 0, 1.
3. Pred zavedenim suctu a sucinu zlomkov je potrebné doviest Ziaka od predstavy zlomku ako operatora ku

zlomku ako mnohosti.

Pri interpretdcii zZlomkov vyuzivame tri praktické (klasické) modely :

o usecka (ty¢, doska)


https://www.geogebra.org/m/K7cDMUC7#material/WYphpjah

o kruh (torta, pizza)

o obdf?nik rozdeleny na $tvoréeky (¢okolada).

Kazdy z nich reprezentuje pevnu jednotku, ktord rozdelujeme na Casti. Ak ide o 3/4, Standardna
predstava je taka, Ze rozdelime tortu na 4 kusky a naloZime si tri. Slovné vyjadrenia postupne
skracujeme a povieme uz len ,Stvrtina® Takto sa utvara abstraktnejSia predstava zlomku ako
mnohosti.

Dalsi krok je vziat 3/4 z dvoch tort, potom 3/4 z lubovolného celoéiselného poétu tort a napokon
3/4 z torty, ktora uZ raz bola rozkrajand. Napriklad 3/4 z polovice torty. Nazorna dynamicka

vizualizdacia tychto krokov je prave hlavnym cielom DGS.

Z pohladu vyssej matematiky (Teoreticka aritmetika) zlomky v Skolskej matematike chapeme ako
racionalne Cisla, pricom dva zlomky %, % budu predstavovat to isté racionalne ¢islo, ak bude platit
rovnost

ad = cb
Pocas $tudia na VS sme zistili, Ze mnoZina racionélnych &isel obsahuje vietky zlomky, ktorych citatel

je celé ¢islo a menovatel je kladné prirodzené ¢islo.

Pri zavadzani operdcii s€itania a nasobenia raciondlnych &isel v Skolskej matematike sa opierame o

sitanie a ndsobenie zlomkov. Pre lubovolné dva zlomky %, 5 plati:

— a ¢ __ ad+cb
séitanie b + 4= bd
. . a . c¢c _ ac
nasobenie b 4 b

Uloha

Posudte Cilkino uvazovanie resp. jej rieSenie.

Ukazka z prace "Hejny, M. a kol., 25 kapitol z didaktiky matematiky".

Cilka chodi do 6. triedy a doteraz mala samé jednotky. V druhom
polroku doslo k zmene ucitela matematiky, ktory ku koncu prvej hodiny
dal ndro¢nu ulohu.

Uloh
Kolko Sestin je nutné pridat k dvom tretindm, aby sme dostali Styri
Stvrtiny?

Cilkino riesenie
Cilka chcela od pana uditela vysvetlit navod na riesenie takychto uloh.
Ked' sa dozvedela, Ze ndvod neexistuje, zneistela. Za pomoci pana ucitela
a mnoiZstva obrazkov, ktoré jej pan ucitel ponukol, Cilka nedokézala urcit
spravny vysledok.
Nevzdavala sa. Nakoniec vsak zaZiarila a zvolala: "UZ to viem! Je to na

odd¢itanie zlomkov. AkoZe 4/4 minus 2/3. To som vyratala a dostala som



4/12. Ale to (zvysi hlas) treba este vykratit dvomi, aby sme mali Sestiny.
To su dve Sestiny. TakZe su to dva. Je to tak?

Zaver - zhodnotenie uditela: "Radost Cilky a moja bezmocnost spdsobili, Ze som
tuto polopravdu zbabelo odsuhlasil a vzdal som sa dalSieho

vysvetlovania."

Poznamky.

1. Podla prof. Hejného: "Zrejme pre Cilku zlomok nie je objekt, ale len dvojica Cisel oddelena
vodorovnou ¢iarou." Suhlasite s tymto nazorom?

2.V ¢om je vynimocny Cilkin algebraicky postup?

3. Pokuste sa vytvorit vhodny separovany model, ktory by pomohol Cilke vyriesit tuto tlohu a
argumentacne zdévodnit riesenie. Nas navrh modelu si stiahnite Tu.

4. Analyzujte situaciu keby sme pozmenili Glohu takto: Kolko tretin je nutné pridat k dvom
patinam, aby sme dostali Styri Stvrtiny?

5. Ktor z metdd v takto pozmenenej Ulohe je vyhodnejsie aplikovat - Cilkinu, ¢i (nezverejnenu)
metddu "nového" uditela?

6. Najdite univerzalny (genericky) model na interpretaciu uloh typu: Kolko 11—) treba pridat k lq,

aby sme dostali Z2?
m

Pozrite si knihu appletov ku zlomkom Tu a pracu Zlomky a Geogebra?)

1) Podmanicky, M.: Zlomky a GeoGebra, Praca DPS, FPV UMB 2020. Dostupné Tu
2) Studentska prezentdcia - Hejny, M. a kol.: 25 kapitol/Zlomky. Dostupné Tu


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5698/Celkino%20Riesenie_Zlomky.PNG
https://www.geogebra.org/m/K7cDMUC7
https://www.geogebra.org/m/K7cDMUC7
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5698/Podmanicky_Zlomky_ZaverPracaDPS.docx
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5698/Zlomky-25-kapitol-1.pptx

Rovnice na ZS

e Otvorte si kapitolu "Rovnice na 28" z prace "Praca uditela v novych podmienkach", ktora je dostupna
Tu.

e PreStudujte si text od strany 19.

ra
(]

Interaktivna ukazka pomaocky " Genericky model - linearna rovnica".
Upraveny model appletu z predchadzajiceho obrazka v slovenskej verzii je dostupny na na

{https://www.geogebra.org/m/dnetcfmf}. Vychadza z pévodného appletu od autora Rafael Losada Liste, Original:

La balanza je dostupny Tu.


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/12084/Rovnice_na_Z%C5%A0.pdf?time=1758268384515
https://www.geogebra.org/m/dnetcfmf
https://www.geogebra.org/u/rafael%7D%7BPerson%20Link
https://www.geogebra.org/search/La%20balanza

WordWall

WordWall - aplikdcia pre "Zivé tapety"
WordWall je systém , ktory umoZniuje prispdsobit vlastni obrazovku ako priestor (SlovnaStena) pre

interaktivne didaktické pomécky na vyucovacie hodiny.

Systém WordWall je publikovany na webovej stranke Tu. Ide o jednoduchy spésob, ako vytvorit svoje vlastné
ucebné zdroje, vlastné aktivity typu: porovnania, kvizy, slovné hry, pexeso a pod. Systém WordWall ponuka az
18 Sablén na vytvaranie takychto pomdcok. Spbsob vytvarania je prispésobeny interaktivnemu pristupu,
ktory zahffia online pisanie textu a vkladanie externych obrazkov priamo z vyrovndvacej pamate pocitaca.

Vytvorené didaktické pomécky je mozné vloZit na svoju vlastnd webovu stranku. Systém WordWall umoziiuje
zdielanie vytvorenej aktivity tromi spésobmi - pomocou ramca "iframe", pomocou hypertextovej ikonky
alebo pomocou QR kédu. Ramec "iframe" nacitava stranku HTML zo servera WordWall v ramci dokumentu, v
ktorm chceme prezentovat vytvorenu aktivitu. V podstate umiestni ind webovul stranku do nami zvolenej

stranky. Hypertextovej ikonky predstavuje len obrazok, ktory po klikniti nann nas presmeruje na stranku

WordWall.
Zdielanie aktivity
4z07
‘ | l ! | | 1 Na platforme Wordwall
hypertextova ikonka ramec "iframe"
Poznamky.

Pri vytvarani interaktivnej didaktickej pomdcky je k dispozicii cely rad technickych vymozenosti.

1. Pri pisani textu mozeme vyuZit velké mnoZstvo symbolov, ktoré umozriuju vytvorit Specialne zapisy (
matematicka symbolika, Letterlike Symbols, fonetickd abeceda a mnoho dalsSich) dokonca aj Braillovo
pismo.

2. Vkladat obrazky réznych typov. Dokonca je mozné pouzit grafické vystupy z programu GeoGebra, ktoré
sa daju implementovat do vybranych Sablén zo systému WordWall.

3. Vytvorit zvukovl stopu resp. systém WordWall umozriuje ozvudit zapisané Kltucové slovo a to bud

muzskym alebo Zenskym hlasom.

4. Po spusteni vytvorenej aktivity priamo na stranke WordWall je moZné interaktivne vyberat medzi
réznymi Sablénami.

5. Vytvorené interaktivne pomécky je mozné zdielat v lubovolnom HTML prostredi, teda aj v LMS Moodle.


https://wordwall.net/sk
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5?ref=embed-image
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5?ref=embed-image
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5

V nasledujucich ukdzkach sme vyuzili Sablény Spajacka, Pexeso a Televizny kviz.

Majdi zodpovedajicu polofou
Zlomok ako Easf cella,
chapaf’, zapisaf',
zndzomift diagramom

Tubcutim na
rodpovedajicu odpoved
ju odstrafite. Opakujte, kym
viatky odpoveds nezmizmii

Na platforme Wordwall

Tuknite na dvojicu
dlaZdic sti¢asne, aby
ste zistili, G s rovnaké. ) kA
K

Na platforme Wordwall

Presunutim umiestnite
kaidé kliucové slovo
vedla jeho definicie.

Na platforme Wordwall

Televizny kviz
Ziomok ako Zast cella,
chdpaf, zapisaf’,
zndzomif diagramom

Kviz s viacnésobnym
vyberom a Casovym
tlakom, FHivotnosfou
a bonusovym kolom.

Na platforme Wordwall


https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5
https://wordwall.net/sk/resource/78632905/matematika/zlomok-ako-%C4%8Das%C5%A5-celku-ch%C3%A1pa%C5%A5-zap%C3%ADsa%C5%A5-zn%C3%A1zorni%C5%A5

Kviz



Seminarne zadania

Vo svojich IKT blokoch vytvorte kapitoly v Moodle knihach, kde postupne budete vkladat riesenia

uloh.

1. Vytvorte Beamer prezentéciu k ¢lanku "Vediet’ matematiku pre vyucovanie" od Ball a kol. Pouzite ZIP
subor "Vzor prezentacie".

2. Vytvorte Moodle knihu, ktord bude prezentovat pdvodné rie$enie aspoti Styroch dloh z Rhindov resp.
Moskovského papyrusu. K pdvodnému rieSeniu pripojte rieSenie pomocou modernej matemnatiky.

3. Navrhnite demonstra¢ny applet na prezentaciu podielu dvoch prirodzenych ¢isel pomocou egyptského
rozpolovania a tvorenia inych kmeriovych zlomkovY, ktora bude vhodna pre Ziakov zakladnej Skoly.
Ingpirujte sa Glohami z Rhindovho papyrusu zo starovekého Egypta. Prezrite si kurz2). Ukazka egyptského

nasobenia: 13 x 12 =7:

Vyp.ué itaj zdvojndsobovanim sigin 13 x 12

médzi_sﬁéet nasobok | vysledok - 2x

1 1 12
3 2 24
7 4 48
15 8 96

Otvorte dynamicky applet Tu.
4. Uprava appletu "Multiplying Fractions" od Colm Duffin; preklad do SK.
5. Premyslite sposob ako pribliZit Ziakom tvrdenie: SG€in dvoch zapornych Cisel je kladné realne ¢islo.
Poznate nejaké separované modely pre operdcie s redlnymi Cislami? Aky model by ste pri zdévodnovani

tvrdenia o sucine dvoch zapornych Cisel pouzili?

Pri rieSeni nasledujucich uloh aplikujte konstruktivisticky pristup podla profesora Hejného, v
ktorom Zziak
o najskor vnima a pochopi elementarne javy a suvislosti na viacerych konkrétnych
situaciach (separované modely),
o neskor hlada ¢o maju spolocné tieto elementarne javy (generické modely),

o a nasledne objavuje obecnejsie vztahy, pricom prichddza k abstraktnému poznaniu.

Semindrne cvicenie.

1. Analyzujte modifikovanu Celkinu ulohu o zlomkoch: "Kolko tretin je nutné pridat k dvom péatinam, aby
sme dostali Styri Stvrtiny?"
V GeoGebre vytvorte univerzalny (genericky) model na interpretaciu uloh typu: Kolko 117 treba pridat k

L aby sme dostali ™?
q m


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5929/Beamer___Clear.zip
https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5927/EgyptNasobenie.ggb?time=1643730629998

1 2 1
Kol'ko s treba pridat k 3 aby sme dostali 1 ?

Separovany model pre pévodnu Celkinu Ulohu.
2. Vymyslite pribeh alebo problém, ktory by viedol k rieseniu
1% : %
Pokuste sa najskor transformovat podiel na stcin a k nemu hladat vhodnd interpretaciu.
3. Vytvorte alebo ndjdite vhodny applet, ktory vdam pomdZe zodpovedat otazky:
Ako sa meni hodnota zlomku %, ked' zvacsujeme Cislo p?

Ako ovplyviiuje hodnotu zlomku zva¢Senie menovatela g?

1) Bedvar, J.: Matematika ve starém Egypté. Dostupné Tu, Pozrite si strany 41 az 45.
2) Hanzel, P.. Staroveké civilizacie. Kurz Dejiny matematiky. Dostupné Tu.


https://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz/401853/DejinyMat_23-2003-1_6.pdf
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84344&chapterid=2938

Celkina Uloha - riesenie

Modifikovana Celkina tloha o zlomkoch.
a. Analyzujte situdciu keby sme Uohu pozmenili takto:
Kolko tretin je nutné pridat k dvom patinam, aby sme dostali $tyri Stvrtiny?
b. V GeoGebre vytvorte univerzalny (genericky) model na interpretaciu uloh typu:

Kolko % treba pridat k %, aby sme dostali %?

1 2 1
Kol'ko — treba pridal k — , aby sme dostali — 7
3 5 1

Otvorte si applet Tu.

V navrhnutom applete (genericky model) méZete nastavovat poZzadované hodnoty pre modifikovand tlohu. V
nasom pripade je Stvoruholnik rozdeleny priamkami

1. vertikalne na tretiny,

2. horizontdlne na péatiny, ¢o celkovo predstavuje rozdelenie Stvoruholnika na 15 zhodnych

neprekryvajtcich obdlznikov.

Analyza ulohy.

Genericky model ukazuje, ze
o vybrat (pridat, vziat a pod.) % znamena vybrat 5 zhodnych obdiZnikov,
o pridat k % znamend pridat k $iestim zhodnym obdiznikom (éerneny Gtvar) ...,
o ... aby sme dostali % — 1 musime pridat 9 malych obdfznikov,

o (o predstavuje pridat 5 zhodnych obdiznikov = % celého $tvoruholnika plus 4 malé obdizniky = %

2L
1)_5 4 9

3 = = g daného Stvoruholnika,

. 1,4
o polprave s +:(3) =& + 5 = 1=

Zaver: K dvom patinam je nutné pridat jednu celd a % tretiny, matematicky zapisané 1%(%)


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5934/PridavanieZlomkovDoCelku.ggb?time=1663505409570

Uloha.

Egyptské delenie

Navrhnite demonstraény applet na prezentaciu podielu dvoch prirodzenych Cisel pomocou egyptského

rozpolovania a tvorenia inych kmenovych zlomkov!), ktord bude vhodna pre Ziakov zakladnej Skoly.

Poznamky

1. Ingpirujte sa Ulohami z Rhindovho papyrusu zo starovekého Egypta. Prezrite si kurz?).

2. UkéZka egyptského nasobenia: 13 x 12 =7:

"7 Vypoéita] zdvojndsobovanim siigin 13 x 12 7

nasobok

vysledok - 2x

m;adzi-stiu‘iet
1 1 12
3 2 24
7 4 48
15 8 96

Otvorte si dynamicky applet Tu

1) Bedvar, J.: Matematika ve starém Egypté. Dostupné Tu, Pozrite si strany 41 aZ 45.
2) Hanzel, P.. Staroveké civilizacie. Kurz Dejiny matematiky. Dostupné Tu.


https://lms.umb.sk/pluginfile.php/159047/mod_book/chapter/5927/EgyptNasobenie.ggb?time=1643730629998
https://dml.cz/bitstream/handle/10338.dmlcz/401853/DejinyMat_23-2003-1_6.pdf
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84344&chapterid=2938

Nasobenie zapornych cisel

Zaporné Cisla - ndsobenie

Modely vhodné pre propedeutiku zdpornych Cisel podla prof. Hejného. Najbeznejsie modely vyuZivané v Skolskej
praxi mézeme rozdelit na:

1. Adresa je udaj miesta alebo ¢asu vyjadrené zdpornym Cislom. Separované modely su redlne stupnice
(teplomer, vytah) a generickym modelom je &iselna os. Ziaci sa prvy krat zoznamujut so zapornymi &islami pri
merani teploty. Ich predstavy su chdpané ako adresa na stupnici teplomeru. Na nizSom stupni vzdeldvania
jedine finanény model zaujme niektorych ziakov tak, Ze sa pre nich stane generickym.

2. Veli¢ina je usporiadana trojica (Cislo, jednotka, objekt). Napriklad pri merani orientovaného uhla (vyssi
stupen vzdeldvania). Orientovany obsah sa objavuje v integralnom pocte.

3. Operator porovnania meria kvantitativny rozdiel dvoch adries alebo mnohosti. Formulacie

» --j€ VY$8i 0 -3cm ako ...", ,,dlhujes mi =50 korun“ zneju divne, ale ich zmysel je v sulade s
predchadzajucim sémantickym modelom a je jasny.

4. Operator zmeny — napriklad zmeny vysky pri putovani tajnou chodbou (kde st rézne schodistia).

Uloha 2
Premyslite spdsob ako pribliZit Ziakom tvrdenie: Stéin dvoch zapornych ¢isel je kladné redlne ¢islo. Aky model by

ste pri zdévodniovani tohto tvrdenia pouZili?

Poznamky.
Klasicka didaktika odpoveda na tuto otazku neredlnou konstrukciou pri pohybe vlaku, pricom je dolezity aj Cas.
Napr.:
1. Ak vlak ide rychlostou v smere z A do B budeme povazovat jeho rychlost za kladnu - napr. +50km/hod. V
opaénom smere za zdpornu - napr. -50/hod.
2. Zatiname meranie 0 12 hod v dany de#. Cas, ktory u? uplynul budeme povazovat za zdporny. Napr. od 9 hod
do 12 hod znamena -3 hodiny.
3. Otazka "Aku drahu presiel vlak, ktory vysiel pred 2 hodinami smerom z B do A, ak iSiel rychlostou 50km/hod.
Napiste formalny zapis vypoctu."

4. Odpoved, ktoru ponuka teoreticka aritmetika najdete na Tu.

Nase odporucanie: Pouzite upravenu Ciselnu os ako genericky model "Nasobenie a delenie celych &isel" od Kwanchau. Model je

dostupny Tu. Preskimajte aj iné modely.


https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84466&chapterid=2801
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=89038&chapterid=3081

Pribeh

Uloha 3
Vymyslite pribeh alebo problém, ktory by viedol k rieSeniu

3.1
IEE S

Poznamka

Pokuste sa najskor transformovat podiel na sicin a k nemu hladat vhodnd interpretaciu.



