Prednaska ¢.4

Klucoveé slova: poznavaci proces studenta, motivacia,
separované, univerzalne a abstraktné modely, krystalizacia,
automatizacia.

»Skola nie je miesto, kde by dieta malo ziskat éo najviac
vedomosti bez akejkolvek namahy. Koncept ,,Skoly hrou*
skor ziada, aby Skola vyuzivala spontanne objavovanie
schopnosti dietata, a tak ho motivovala k ,,namahe —

k vynakladaniu usilia“, nie vSak, aby ho od akejkolvek
namahy usetrila. Skola bez namahy a usilia nie je Ziaduca:
predovsetkym v Skole sa totiz moze dietatu vstepit
zakladna kultura usilovnosti a snazenia sa o cokolvek,
ktora je pre nasu civilizaciu potrebna.“

V. Jamka

=]
i' Cesta k poznatkovej strukture Ziaka

Uéenie moéieme chapat vsulade slJifim Maresem ako proces
konstruovania poznatkovych struktur. Takyto nazor koresponduje s nazorom
na matematiku ako na Struktiru pozostavajucu z axiom, definicii a viet
podlozenych dokazmi. Osvojovanie matematickych schopnosti je uzko
spojené s dusevnym vykonom Ziaka ajeho podstatnou sucastou je proces
abstrakcie.

Poznavaci proces bol skimany mnohymi badatelmi. V tejto prednaske
uvadzame konstruktivny pristup inSpirovany pracou M. Hejného. Vychadza
ztoho, ze v poznavacom procese clovek zvacsa najskor vnima a pochopi
niekolko konkrétnych prikladov, vSima si ahlada ¢o maju spolocné, az
nasledne dochadza k obecnejsim a abstraktnym poznatkom.
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Obrdzok 1: Schéma pozndvacieho procesu
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Motivacia

Celd prva fazu poznavacieho procesu a prechod kuniverzalnym
a abstraktnym modelom musi sprevadzat nazorny pristup ucitela, aby podporil
vznik kvalitnej predmetnej predstavy matematického pojmu.
Jadrom poznavacieho procesu su dva mentdlne zdvihy.

Priebeh pozndvacieho procesu, s uplatnenim principu nazornosti v iom,
prezentujeme na priklade zavedenia suctu prvych n - ¢lenov aritmetickej
postupnosti. UCivo je zaradené do vyucby po vyucovacich hodinach, na ktorych




boli uz vysvetlené pojmy: aritmetickd postupnost, diferencia aritmetickej
postupnosti, vztahy medzi clenmi aritmetickej postupnosti.

Motivacia

MébzZeme zacat prezentdciou anekdoty o sldvnom matematikovi K.F.Gaussovi,
v ktorej sa hovori, Ze ked navstevoval ndrodnu skolu, Ziaci jeho triedy dostali za
ulohu vypocitat sucet:
1+2+3+...... +100 =
Ucitel' sa domnieval, Ze si urobi kratku pauzu. Toto mu vsak zmaril Ziak Gauss,
ktory sa vzdpdti prihldsil so spravnym vysledkom 5050.

Separované modely

Separovanymi modelmi su vtomto pripade konkrétne aritmetické
postupnosti. Nechdame urcovat Ziakov sucty konkrétnych aritmetickych
postupnosti s mensim poctom scitancov. (napr.:1+2+3+...+10+11+12 =)
Dalej im navrhneme ,,$ikovny spésob zdpisu* podla prikladu mladého Gaussa:

1+ 2+ 3+......... +99 + 100
100 +99+98 +.......... + 2+1
101 101 101 101 101
R - . v s 101.1
Teraz uz zvdcsa sami studenti vypocitaju : s,,, = (101.100) =5050.

Nechajme Ziakov overit dany postup na dalSich typoch aritmetickych
postupnosti;
(napr. pre sucet clenov postupnosti: -30; -27; -24;-21;-18; -15; -12; -9; -6; -3).

1. abstrakcny zdvih:

Vyzveme Studentov, aby zapisali vztah pre n ¢élenov aritmetickej
postupnosti z prikladu o Gaussovi. Bez akychkolvek tazkosti studenti navrhnu
vzorec na zaklade uvahy:

Nakolkos,=1+2+..+n=n+(n-1)+...+2+1
plati teda 2s,=(1+n).n;
(1+n)
2

odkial dostdavame: S, =N

Univerzadlne modely




Ndsledne upozornime studentov, Ze v predchddzajicom pripade sa jednalo
o Specidlny typ aritmetickej postupnosti s diferenciou 1 a prvym ¢lenom a, =
1, a Ze uvahu treba rozsirit na obecny typ aritmetickej postupnosti {a,}
s diferenciou d a prvym élenom a,. Aky tvar bude mat vzorec teraz? Uvahy
Studentov usmernujeme otdzkami ako: ktoré fakty o aritmetickej postupnosti
musia byt zndme, aby sme mohli vypocitat sucet koneéného poétu jej élenov?

MézZeme vhodne vyuiit aj geometricky model, pomocou ktorého prideme
ndzorne k vzorcu pre n clenov aritmetickej postupnosti, ak narysujeme jej
¢leny ako obdlZniky so Sirkou 1 a vyskou rovnajicou sa hodnote prislusného
clena postupnosti a,.

Obrdzok 2. Sucet clenov aritmetickej postupnosti
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1. 2. 3. (n-1).n

Dvojndsobok suctu radu 2s, sa rovnd obsahu obdlznika s rozmermi

(n) a (a1 + a,). Na zdklade obrdzku studenti zapiSu hladany vzorec:

Sn:n.(al+an) (1)

2
Na tomto mieste Studenti konstatuju, Ze pre kaZdu aritmeticki postupnost
plati vzorec (1) ¢im prekondvaju druhy abstrakény zdvih a vytvdra sa u nich
abstraktnd vedomost.
Teraz je vhodné, aby ucitel zaradil do vyucby exaktny matematicky dbkaz
vzorca.

Dékaz. Zapiseme sucet prvych n clenov aritmetickej postupnosti dvoma
spésobmi a ndsledne ich scitame. Dostavame :




S, =a,+a, +..+a
2s, =(a,+a,)+(a,+a,,)+.... (a,+a)

Zo vztahov pre sucet dvoch réznych clenov aritmetickej postupnosti
vyjadrime:

0,1+ 05= 01+ 05

nakolko plati: a,.;,=a,+d; a,;=0a,—d;

zistujeme, Ze vsetky sucty v zdtvorkdch sa rovnaju suctu (a; + a,).

Pocet takychto zdtvoriek je prave n. Dostavame teda vzorec :s, = w
Krystalizacia.

Pod tymto pojmom sa ukryva zaclenenie nového pojmu do Struktury
matematickych pojmov. V nasom konkrétnom priklade ide o zaclenenie
pojmu sucet konecného poctu clenov aritmetickej postupnosti k tematickému
celku postupnosti, odhalenie suvislosti a prepojenia nového vzorca s uz
znamymi vzorcami z tohto tematického celku bolo ilustrované pri dékaze.

Ukadzali sme, ako je mozné pri zavadzani nového pojmu zo stredoskolského
uciva postupovat od konkrétneho k abstraktnému s pouZitim ndzornych
prostriedkov. Samozrejme, Ze nie vidy sa nam podari, hlavne na vyssich
stuprioch vzdeldvania problém vizualizovat pomocou vhodného obrdzku, vidy
je vsak moziné pouiit napriklad konkrétno-deduktivny alebo empiricko-
konstruktivny spésob vykladu nového pojmu, ktory napomdha poznavaciemu
procesu Ziaka.

V nasledujucom blizsie teoreticky vysvetlime pojmy, ktoré sa nachddzaju v
uvedenej schéme pozndvacieho procesu Ziaka.

Motivacia

»Niekde medzi lahostajnostou a vybic¢ovanou aktivitou existuje optimdina
uroven vzbudenia pozornosti, ktord je pre ucenie najpriaznivejSia...Ako
vzbudit zdujem dietata o svet pojmov?...Posilnit vnutorny zdujem o preberané
ucivo, vstepovat Ziakom zmysel pre objavovanie, prekladat to, o0 mu chceme
povedat na myslienkové formy a obrazy vlastné dietatu...”.
»Pristupuj k vyucovaniu len vtedy, ak bola predtym u Ziakov silne podnietena
chut uéit sa.” (J. A. Komensky)

Separované modely

Su etapou konkretizacie. Model tu  chdpeme ako metodologicky
prostriedok k tomu, aby sme sa zorientovali v situdcii. Tuto fazu pozndvacieho
procesu nemozno bagatelizovat, nakolko znalost, ktord nie je opretd o Ziaden




separovany (konkrétny) model, o Ziadnu konkrétnu predstavu, byva obvykle
silne formalna a prdve takymto znalostiam sa chceme pri vyucbe matematiky
vyhnut.

Univerzdlne modely

Kym etapa separovanych modelov je vyslovene etapou hladania, je etapa
univerzdlnych modelov etapou nachadzania vzajomnych suvislosti. Pomocou
prvého mentdlneho zdvihu sa myslienka posunie od konkrétneho ku
vSeobecnejsiemu; dostane sa na vysSiu uroven. Univerzalny model ma
vSeobecnejsi charakter neZ lubovolny separovany model, predstavuje uzZ isty
komplexny ndvod, vzorec, Ci algoritmus riesenia problému. Pre etapu
univerzalnych modelov je teda -charakteristické isté zovseobecnenie
konkrétneho.

Abstraktnd vedomost

Abstraktné vedomosti su v najvyssom poschodi vzdeldavacieho procesu.
Doprajme Ziakom zaZit pocit objavu, ktory je aktom mentdlnej konstrukcie.
Prevedme ich po ceste objavu dvoma abstrakénymi zdvihmi. Prvy zdvih pri
budovani pojmu je urcitym zovseobecnenim konkrétnej predstavy a dava
zrod univerzalnemu modelu. Druhy je uz zbaveny predmetnych predstav je
teda abstrakciou v pravom slova zmysle arodi sa zneho abstraktna
vedomost.

Automatizacia

Standardné matematické operdcie, manipulativne c&innosti s Cislami
a matematickymi objektmi (pocitanie, precvicovanie rutinnych vypoctov) su
vysledkom automatizdcie a su déleZitou suc¢astou vyuéovania matematiky.
Pri rieseni zloZitejsich matematickych uloh je nasa pozornost zamerand
predovsetkym na stratégiu riesenia problému. Tdto Einnost vyZaduje vysoké
intelektualne nasadenie. Na druhej strane kalkulativne kroky robime
s nepatrnym vydajom

dusevnej energie, pretoZe upravy ciselnych a algebrickych vyrazov mame
zautomatizované.

Cielom vyucovania matematiky md byt predovsetkym rozvoj kognitivnych
schopnosti Ziaka a preto treba ndjst spravnu mieru medzi kladenim dérazu
nato, aby sme naudili Ziakov poéitat a aby sme pritom sucasne neobetovali
tomuto cielu to podstatné — rozvoj kognitivnej struktury Ziaka.




