Prednaska é.5

Klucoveé slova: didaktické zasady vo vyucéovani matematiky,
osvojovanie si matematickych poznatkov a matematického
jazyka, rozvoj matematického myslenia

»Myslim, Ze vyucovanie matematiky, tak ako kazdé
vyucovanie, by sa malo riadit aspon touto zasadou:

V nadvdznosti na prirodzenu tuzbu mladeze by ju malo viest
pomaly k vyssim poznatkom a nakoniec k abstraktnym
formulaciam po tej istej ceste, po ktorej sa ludstvo vysvihlo
z povodného stavu naivity k vyssiemu poznaniu.“

F. Klein

Didaktickeé zasady vo vyucovani matematiky

+ Zdsada vedeckosti
> ucfivo md zodpovedat sucasnému stavu matematiky ako vedy,
» ide o respektovanie logiky a systému poznatkov, aby sa nové
odvodzovalo z uz znameho,
» stupne vedeckosti treba zladit s turovriou schopnosti Ziakov
Co méie urobit ucitel”
> dbd o korektnost formuldcii definicii matematickych pojmov a viet,
o spravne pouzivanie matematického jazyka
» vedie Ziakov ktomu, aby sa kriticky pozerali na kaZdé tvrdenie,
zdévodnovali ho, dokazovali.

+ Zdsada uvedomelosti (uvedomelého osvojovania si uéiva)
» Ddéraz nato, aby sa Ziaci zmocrovali vedomosti uvedomene a aktivne,
> snaha o hlboké pochopenie uciva a schopnost pouZivat ho v novych
situaciach.
Co méze urobit uéitel:
» overovanie si, i Ziaci dostatocne ucivu porozumeli,
» doéraz na aplikdciu spdtnej vizby,
» predchddzanie formalizmu vo vyuc¢ovani matematiky.
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+ Zdsada primeranosti
> Obsah arozsah matematického uciva, jeho ndrocnost a spésob
vyucovania zodpovedd stupnu  psychického rozvoja Ziaka
a podmienkam, v ktorych sa vyucovanie kond.
» V skolskej matematike kvalita urcuje kvantitu. (menej a dékladne)
Co méie urobit ucitel”
» Désledne dbd na usporiadanie uciva v didaktickej postupnosti,
vychddza z poznatkov o psychickom rozvoji Ziaka.

+ Zdsada ndzornosti
» VsSeobecnd zdsada ndzornosti kladie poZiadavku, aby si Ziaci utvdrali
predstavy a pojmy na zdklade bezprostredného vnimania predmetov
a javov redlneho sveta. Matematika je vSak abstraktnd veda — studuje
zidealizované objekty a vztahy medzi nimi. Je preto nevyhnutné, vyuZit
kazdu moznost na zndzornenie matematickych objektov (pojmov).
> Pre ndzornost méze posluZit aj opis objektu, vztahu, vyklad dékazu,
algoritmu
Co méie urobit ucitel”
MéZe vyuZivat vo vyucovani vietky dostupné prostriedky ndzornosti ako su:
a) ndacrty
b) grafy
c) schémy
d) tabulky
e) modely
f) mnozZinovo-logicky jazyk
g) IKT
h) mentdlne mapy.

+ Zdsada sustavnosti
» Zdsada sustavnosti v skolskej matematike vyZaduje, aby sa zdklady
matematiky ajej tedrie vysvetlovali vlogickom usporiadani.
Matematika ma prisnu vnutornu logicku strukturu a jej vizby sa musia
premietnut aj do ucebného predmetu. Roztriestenie uciva a jeho
neusporiadanost je nepripustnd
+ Zdsada dbkladnosti
» Zdsada dokladnosti vo vyucovani matematiky Ziada, aby ucivo bolo
osvojované v potrebnom rozsahu a v postacujiicej hibke.
» Matematické znalosti su ucinné len vtedy, ak ich konzument je schopny
samostatne a sprdvne uplatriovat osvojeny apardt vsade tam, kde je
jeho pouZitie mozZné a ucelné.




Co méie urobit ucitel”
Upozornuje Ziaka na kontext urcitych preberanych matematickych pojmov
s pojmami dalsimi a na moznosti aplikacii preberanych pojmov.

+ Zdsada trvdcnosti
Zdsada trvacnosti poZaduje, aby v Skole ziskané vedomosti boli natolko
pevné, Ze by ich bolo moziné kedykolvek vybavit si v pamdti a pouZit
Vv praxi.

Co méie urobit ucitel”
» Je si plne vedomy zodpovednosti za vysledok svojej prdce.
» Musi vhodnou formou precvi¢ovania a opakovania uciva zabezpecit

jeho upevnenie.

» Vzbudzuje zaujem Ziaka o matematiku  ucinnou motivdciou
a sustavnou konkretizaciou poznatkov aich Ccastou praktickou
aplikdaciou.

+ Zdsada individudlnosti
» Zdsada individudlnosti pristupu pri vyu¢ovani matematiky vyZaduje,
aby ucitel’ respektoval individudlne schopnosti Ziaka, jeho moznosti
i znalosti z matematiky.
> HIbka osvojovania vedomosti itempo matematickej myslienkovej
cinnosti nie je u vSetkych Ziakov rovnaké.

+ Zdsada praktickosti
» Zdsada spojenia tedrie spraxou je poZiadavka kladend na
pochopenie vyznamu matematickych teorii pre prax, pre konkrétne
ulohy v Zivote spolocnosti.
» Jednou z podstatnych zloZiek matematiky je riesenie problémov
a matematizdcia redlnych situdacii.

+ Zdsada vychovnosti

ﬁ Osvojovanie si matematického jazyka

Jednou zpodmienok jasného a presného matematického myslenia,
vyjadrovania a porozumenia vo vyucovani matematiky je, aby ucitel i Ziaci
pouzivali tie isté vyjadrovacie prostriedky, aby sa opierali o tie isté predstavy
a pojmy.

V matematickom jazyku sa pouzivaju
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Konstanty,
Premenné,
Funktory, oznacenia funkcii,
Predikaty, oznacenia reldcii,
Logické symboly,
6. Pomocné symboly.
Jazyk matematiky pozostdva tiez z:
vyrokov
vyrokovych formuly,
vyrokovych foriem,
matematickych viet:
e veta zdkladnd (tvar implikdcie A = B),
e veta obrdatend B = A,
e veta obmenenaB = A’,
e veta negovand A AB’.
Dékazy v matematike
V matematike sa pouzivaju tri typy dokazov:
1. Dékaz priamy.
2. Dékaz nepriamy.
3. Dékaz sporom.
ad 1) Pri priamom dékaze implikéciu A = B dokdZeme pomocou retazca
pravdivych implikacii
A=>B;=>.. ..=>B,—>B.

R WNR

YV V VYV

@ Priklad. DokdaZzeme vetu: Sucet dvoch pdrnych prirodzenych cisel je pdarne
prirodzené cislo, teda: Vx,y e N:akx=2nAy=2k =>x+y=2y,
(Vn, k,veN).

C@Ries"enie. Nechx=2n,y=2k =>x+y=2n+ 2k =2(n + k) = 2v.

ad 2) Nepriamy dékaz spociva v dékaze platnosti implikdcie (—B) = (—A),
ktora je s implikaciou A = B ekvivalentna.

@ Priklad. DokdZeme vetu: Ak X’ je pdrne éislo, potom je aj x pdrne éislo.

C@ Riesenie. DokdZeme obmenent vetu: Ak x nie je pdrne ¢islo, potom x°
nie je pdrne. Nech je teda x nepdrne Cislo. Cize x = 2k + 1, pre nejaké
vhodné k € Z a potom cislo

X* = (2k+ 1) = 4k’ + 4k + 1= 2(2k* + 2k) + 1= 2m + 1 je nepdrne éislo .

ad 3) Pridékaze implikdcie A = B sporom, dokdZeme Ze plati implikdcia




(A A—B )= C, kde pravdivostna hodnota {C} = 0, ktord je ekvivalentnd s
implikéciou A =3 B. Predpokladajic pravdivost vyroku A a nepravdivost
vyroku B, teda prideme k sporu, ¢im je implikacia A = B dokdzana.

R Priklad. Dokazeme vetu:
Pre kaZdé prirodzené Cislo n plati: ak 3 deli n, potom 3 deli aj n’.

C@ Riesenie. ZapiSeme negdciu vety: Existuje aspon jedno prirodzené cislo n,
pre ktoré plati: 3 delin a zdéroveri 3 nedeli n’.

Ak 3 deli n, potom existuje také k € N: n =3k =n’ = 9k* = n’ = 3.3K’.
Oznaéme 3k* = m. Zrovnosti n’ = 3.m je zrejmé, e ¢&islo n’ je delitelné
troma, ¢o je viak spor s tvrdenim, e 3 nedeli n>. Ukdzali sme pravdivost
implikacie (AA—B) = C, kde {C} = 0, ktord je ekvivalentnd s implikdciou
A=B ¢im je veta dokdzana.

Pri dékaze vyrokovej formy, ktorej oborom pravdivosti su vsetky prirodzené
Cisla od istého prirodzeného Cisla n, pocntuc, teda pri dékaze vety typu

»Pre Yn € N, n 2 ny: V(n)”“ pouzivame metodu matematickej indukcie. Dékaz
metodou matematickej indukcie spociva v dvoch krokoch.

I. krok. DokdZeme, Ze plati vyrok V(n,).

Il. krok. Predpokladame, Zze V' n € N, n 2 n, plati vyrok V(n), tzv. indukcny
predpoklad, a dokdzeme, Ze Yn € N, n 2 n, je implikacia V(n)=V(n+1)
pravdiva.

Ak teda dokdzeme, Ze {V(ny)} = 1 a za indukéného predpokladu dokdZeme
platnost implikdcie

Vhe N, n 2 ny: {V(n)=V(n+1)} = 1, potom vyrok V(n) plati pre kaZdé
prirodzené cislon 2 n,.

ﬁ Zakladné zlozky matematickej Cinnosti
Medzi zdkladné matematické cinnosti patri : pozorovanie, pokus,
porovndvanie, indukcia, analogia, zovSeobecnovanie a abstrakcia.

+ Pozorovanie; je metéda skumania, pri ktorej vycleriujeme a fixujeme
vlastnosti a vztahy jednotlivych objektov a javov obklopujiceho nds
sveta. (treba odlisovat pozorovanie a vnimanie).

+ Porovndvanie; je myslienkovd operdcia zaloZzend na uréeni zhody alebo
rozdielu medzi skimanymi objektmi. Porovnanie ako metdda sa casto
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pouZiva pri studiu matematickych vlastnosti objektov, ako aj pri
stanovani samotnych tychto vlastnosti. (Porovndvat méZeme iba
objekty, ktoré spolu urcitym spésobom suvisia, porovndvanie musi
prebiehat systematicky, porovndvanie podla rovnakych vlastnosti musi
byt uplné).

+ Pokus; experiment je takd metdéda skimania objektov a javov, pri

ktorej zasahujeme do ich prirodzeného stavu a Studujeme ich v umelo
vytvorenych podmienkach. KaiZdy pokus je spojeny s pozorovanim.
Moderné pocitacové technologie umozZnuju simuldciu pokusov
a vytvaraju podmienky pre uplatrniovanie tychto metod.

+ Konkretizdcia a zovieobecriovanie; konkretizdcia a zovseobecriovanie

spolu s ich vzdjomnym vztahom tvoria zdklad matematického myslenia.
Pri prdci s matematickym problémom méZeme pouiit rézne typy
konkretizdcie. Aby sme problém pochopili je moZné v prvej faze vyuzit
ndhodnu konkretizaciu. Aby sme odhalili ideu, podstatu rieSenia,
pouZijeme systematicku konkretizaciu, ktora moéze rozhodujucou
mierou prispiet k objaveniu zdkonitosti. IKT ndam umozni
mnohondsobnu konkretizaciu na vsetkych udrovniach: chaotickda,
systematicku, rafinovanu, Ci strategicku, na zdklade ktorej je moZné
sprdvne dedukovat na vseobecne platné matematické tvrdenia. Prdve
v procese tvorivého experimentovania s konkrétnymi modelmi studenti
zvdcsa najlahsie odhaluju nové matematické pojmy.

+ Zovseobecnenim (generalizaciou) sa rozumie prechod od zvldstneho

k vseobecnému, od menej vSeobecného k vseobecnejsiemu poznatku, a
taktiez vysledok tohto procesu.

+ Protikladom zovseobecnenia je vymedzenie — Specializdcia.

+ Analdgia; podla Stefana Banacha je percepcia analdgie a jej vyuZivanie

zdkladnym elementom matematickej tvorivosti. Pravdou je, Ze analogia
zohrava klucovu ulohu vo vyucovani matematiky, bez odvoldvania sa
na nu by vyucovanie nebolo vobec moiné. Okolo kazdého
matematického pojmu je moziné koncentrovat mnohoraké aktivity
sStudentov smerujuce k posilneniu percepcie analdgie. Aktivitu Ziaka
v procese vyucby podporujeme prdve tym, Ze ho nabddame hladat ¢o
sa zmenilo a ¢o nie pri istej transformdcii pojmu, registrovat vzdjomné
vztahy medzi zvlastnym a vseobecnym a tak dospiet k pochopeniu




pojmu. Pocitacové technologie su tu neodmyslitelnou zloZkou
vyucovacieho procesu.

+ Schematizovanie; Hans Freudenthal povaZuje tuto matematicku
¢innost za délezity element matematického vzdeldvania. Proces
matematizdcie je casto provokovany prostrednictvom schém, obrdzkov,
modelov geometrickych simulacii, grafov, diagramov, organigramov ci
mentdilnych mdp. Didaktické softvery, tabulkové procesory (ako MS
Excel), ¢i prezentacné techniky (napr. Power Point), umoZiuju dnes uZ
realizovat tieto aktivity preciznejsie, estetickejsie na vysokej
profesiondlnej urovni. M6é6zZu ich vytvdrat sami Studenti, ¢im sa
dostdvaju do pozicie , uciacich sa vykondvanim c¢innosti”“, (tuto metodu
nazyvame aj ,learning by doing”), patri podla vyskumov
k najefektivnejsSim; (ma aZ 75% podiel pri osvojovani si novych
poznatkov).

+ Dedukcia aindukcia; v skolskej matematike sa vyuZiva nedplnd
indukcia ako heuristicka metoda objavovania novych prdvd. Pri
objasnovani nového pojmu postupujeme od jedného specidlneho
pripadu k zovseobecneniu pojmu. V sucasnosti ponukaju pocitacové
technologie moznosti vytvdrania interaktivnych apletov, dynamické,
grafické a numerické modely rozkladu ulohy na specifické pripady.
Ulahcuju tak ndslednu hierarchizaciu a zovseobecnenie vysledkov
a vplyvov zmenenych parametrov na rieSenie skumaného javu.

+ Vytvdranie algoritmov; raciondlne vyuZivanie réznych algoritmov;
Matematické pojmy maju ¢asto operativny charakter. Studenti st velmi
otvoreni pre takyto spésob myslenia; casto sa viac zaujimaju o to, ako
sa to skonstruuje, alebo ako dostaneme ten vysledok, (myslia tym akad
postupnost éinnosti ich privedie k vysledku), nez aby sa pytali, éo to
znamend, preco prdve takto treba postupovat. Studenti velmi radi
formuluju aj definicie ako retazec operdcii, pripadne ako riesenie
problému.

+ Abstrakcia; je myslienkové odtrhnutie vseobecne déleZitych
podstatnych vlastnosti vyclenenych v priebehu zovseobecnenia od
dalsich, pre nase studium nepodstatnych vlastnosti skimanych vztahov
alebo objektov.

ﬁf Typy matematického myslenia
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%+ Konkrétne myslenie (viazané na konkrétne predmety, modely).
Podla stupna dynamickosti rozliSujeme

e Statické konkrétne myslenie

Je neoperativne, vyuziva sa na vytvaranie ndzornej predstavy,

vnimanie, pozorovanie, porovnavanie.

Priklad.

«

Ktord gul6cka je najviicsia?

e Dynamické konkrétne myslenie
Priklad. Na vahach su dva valceky vyvazené troma guléckami
a jednym valcekom. Ak na jednu misku vah dame jeden valcek,
kolkymi gulé6ckami ho vyvazime?

da mn B

e Konkrétne abstraktné statické myslenie
Priklad. Kolko trojuholnikov, (stvoruholnikov) je na obrdzku?

P

s

e

e Konkrétne abstraktné dynamické myslenie




Priklad. Ktory z vyfarbenych stvoruholnikov ma vdcsi obsah?

+ Abstraktné myslenie
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% Funkéné myslenie

%+ Geometrické myslenie
%+ Intuitivne myslenie

Priklad. Delia body E, F uhloprie¢cku BD obdiZnika ABCD na tri
zhodné usecky?
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Priklad intuitivne vytvorenej hypotézy
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