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MATKO A KUBKO ALEBO KTORY UTVAR MA PRI DANOM
OBVODE NAJVACSI OBSAH?

MATKO A KUBKO OR WHICH PLANE FIGURE WITH GIVEN
PERIMETER HAS THE LARGEST AREA?

Monika Porkertova

Abstract: External testing of 9th grade pupils shows that for them geometry is the most
problematic and unpopular part of mathematics. Secondary school students also do not
show any increased preference for geometry. Due to insufficient knowledge obtained at
primary school and due to higher difficulty of the taught subject, pupils® problems with
geometry arise. The article describes activity that combines knowledge of plane
geometry of primary and secondary schools and use of technologies that help students
with imagining and generalizing the connection between area of basic plane figures and
their given perimeter.
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Uvod

Viacsina Ziakov, nezavisle od veku, ma ku geometrii negativny vzt'ah. Sklsenosti z praxe
potvrdzujt aj vysledky merania Testovanie 9 — geometria je najproblematickejSou
a najneobl'ibenejSou  z testovanych  oblasti matematiky. Analyzy Zziackych odpovedi
z uskuto¢nenych testovani poukazuju na to, Ze naSi Ziaci nemaji osvojené zakladné ucivo do
takej hibky, aby ho vedeli pri rieSeni uloh efektivne pouzit. Ziaci zlyhavaju nie len pri
viackrokovych vypoctoch, ale nedokdzu bez chyby vyuzit' ani zakladné vzorce (napr. vypocitat’
obsah trojuholnika). Problémom je i volba &i navrh vhodnej stratégie riesenia tlohy (NUCEM,
2012). Po prichode na strednu Skolu sa tieto problémy vacsinou iba prehlbuju, ked’ze pribudaju
nové poznatky a geometria je ovela abstraktnejSia nez na zakladnej Skole. Mnohi Zziaci sa snazia
ulohy riesit’ na zaklade naucenych algoritmov, pricom jednotlivym krokom vobec nerozumeju.
Aj ztychto dovodov sa problematikou stratégii rieSenia planimetrickych uloh aich
zdovodnovania zaoberame V nasej dizertacnej praci, ktorej stiastou je aj aktivita o Matkovi a
Kubkovi. Ako ciel'ovu skupinu sme zvolili ziakov 1. ro¢nika gymnazii, nakol'’ko Planimetria je
zaradena v ucebnych osnovach pre tento ro¢nik a zaroven sme brali do uvahy aj rozdelenie
elementarnej geometrie, ktoré urobili Houdement a Kuzniak (2003). Ti vo svojom vyskume
poukazuju na to, Ze pojem Geometria sa pouziva na vSetkych stupiioch $kdl, pricom je zrejmé, Ze
nemdze mat’ vzdy ten isty vyznam. Elementarnu geometriu preto rozdelili do troch paradigiem:
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Geometria I. - prirodzend geometria — je charakteristicka tym, Ze je silno prepojena s realnym
zmyslovym svetom, dedukcia nastava prostrednictvom vnimania a manipulacie s objektami a pri
zdovodinovani zohrava hlavnu rolu kreslenie.

Tato paradigma podl'a nas vo velkej miere zodpoveda geometrii zdkladnej §kole. Ziaci sa stretnt
predovsetkym s Gtvarmi a telesami s konkrétnymi rozmermi, rieSia ulohy z realneho Zivota
(rebriky, strechy, tiene objektov, bazény, akvarid), konStrukcie si pomerne jednoduché.
V mnohych pripadoch sa vyuzivaji osobné skusenosti ziakov, modely rovinnych utvarov ¢i
telies.

Geometria Il. — prirodzend axiomaticka geometria — existencia axiomatického systému je
nevyhnutnd, no napriek tomu méze byt neuplny a pomerne silno prepojeny s redlnym svetom
a osobnymi skiisenostami; vyznamnou zlozkou je deduktivne zdévodnovanie.

V tomto pripade mozno hovorit' o poslednych ro¢nikoch zakladnej Skoly a geometrii strednych
$kol. Zékladné poznatky sa rozSiruji, zovSeobecniuju, posilituji sa vdzby medzi nimi. Hierarchia
poznatkov ziakom umoziiuje rieSit naroCnejSie a abstraktnejSie ulohy, priCom vyznamnou
sucast’ou by malo byt zdévodiiovanie postupov na zéklade osvojenych axiom.

Geometria lll. — formalisticka axiomatickd geometria — vyrazny rozdiel oproti predchadzajicim
dvom — axiomaticky systém je uplny, konzistentny, oddeleny od reality, validacia je zalozena
vyhradne na logickom zd6évodiiovani.

Ide 0 najvyssi stupen, ktory moze (nie je to podmienka) zodpovedat’ vysokoskolskej Girovni.

Prelinanie prvych dvoch paradigiem je podla nas najvyraznejSie vidiet v obdobi prechodu zo
zakladnej na strednu Skolu, kedy dochadza k zdsadnym zmenam v spdsobe aj obsahu vyucovania.
Z tohto dovodu je podla néas vel'mi dolezité pomoct’ ziakom prostrednictvom vhodne zvolenych
uloh a aktivit plynule prejst’ z jednej paradigmy do druhej, pretoze narazova zmena moZe
u vacsiny ziakov vyvolat len tvorbu formalnych poznatkov aviest' k prehlbovaniu ich
nedostatkov.

Aktivitou 0 Matkovi a Kubkovi sa snazime prepojit’ a rozsirit' poznatky o obsahoch a obvodoch
zakladnych rovinnych utvarov zo zékladnej Skoly, pricom vysledkom celej aktivity je Gplne novy
poznatok. V ramci vyskumu sme aktivitu testovali dvakrat, v oboch pripadoch sme pracovali so
ziakmi 1.roénika gymnazii. Po prvom testovani sme dospeli k zaveru, Ze tloha je pre Ziakov prili§
abstraktn4 a vSeobecné rieSenia su pre nich vel'mi ndrocné. Z toho dovodu sme sa pri druhom
testovani rozhodli vyuZzit' programy Excel a Geogebra, ¢o sa ukazalo ako vel'mi efektivne.
Aktivita popisana v ¢lanku vychadza prave z tohto testovania.

1 Priprava aktivity

Uloha o Matkovi a Kubkovi je stéastou stiboru uloh, ktoré sme pripravili a pouzili v rdmci
didaktického vyskumu k dizertacnej praci. Uloha je prebrana od G.Polya (1981) pricom zadanie
sme upravili do nasledujicej podoby:

Matko a Kubko sa jedného dna rozhodli, ze svojim oveckam postavia novu ohradu. Materidl,
ktory mali na salasi, vsak vystacil len na postavenie plotu dlhého 100 metrov. Matko s Kubkom
preto zacali upenlivo rozmyslat: Aky tvar musi mat ohrada, aby mali ovecky k dispozicii co
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najviac priestoru aaby sme vyuzili vSetok nds material? Ktoré rieSenie by bolo pre nich
najidedlnejsie? Svoju odpoved’ zdovodnite! (uvazujte kruh, trojuholniky, stvoruholniky)

Zadanie v tomto zneni najprv ziaci dostali riesit’ za domacu tlohu. Na zaklade ich rieSeni sme
vytvorili jeho rozsirent verziu. Rozsirené zadanie okrem tabuliek s rozmermi a obsahmi ttvarov,
ktoré¢ ziaci navrhli obsahovalo aj dopliujuce otazky a tlohy. Ziaci mali:

e overit, ¢i obsahy zodpovedaji tvarom s danymi rozmermi.
e zistit, ¢i okrem uvedenych utvarov neexistuju d’alSie — s inymi rozmermi a ¢i ich obsah
nebude vicsi.
e rozsirit' rieSenie o dalie Gtvary — kosostvorec, kosodiznik.
Zaroven bolo nutné pripravit’ aj elektronické materialy, ktoré mali byt pouzité pocas hodiny. I§lo
o0 tabulky, grafy azaverecné zhrnutie ziskanych informacii (blizSie popiSeme v nasledujucej
Casti).

2 Priebeh aktivity

Aktivita prebiehala poc¢as delenej hodiny, kedy Ziaci opédtovne riesili tlohu o Matkovi a Kubkovi,
pri¢om tento krat pracovali s roz$irenym zadanim v skupinach po 3 — 4 ziakoch.

Kruh

V rieSeni domacej Glohy vSetci Ziaci uviedli kruh ako utvar s najvac§im moznym obsahom pri
danom obvode. Vicsina Ziakov vedela bez problémov zddvodnit, Ze existuje len jeden kruh
s obvodom 100m a tym padom jedinym moznym obsahom kruhu. Ostatni ziaci s trochou pomoci
dospeli k rovnakému zaveru.

Stvorec

Obsah Stvorca s obvodom 100m v domacej ulohe spravne uviedli tieZ vSetci Ziaci. Po skiisenosti
s kruhom zérovenl ovel’a rychlejSie reagovali na nasu otazku, ¢i nemo6Zzu existovat’ d’alSie Stvorce
s obvodom 100m, ale va¢$im obsahom.

Obdiznik

V celej triede sa vyskytli len dva pripady obdiZnika s obvodom 100m a to s rozmermi 24m x 26m
a 15m x 35m. Na hodine Ziaci bez namahy nasli aj obdizniky d’alsich celo¢iselnych rozmerov.
Vid§ina z nich takmer okamzite uviedla, Ze nie je mozné uréit' rozmery vietkych obdiznikov
s obvodom 100m, pretoze ich je ,strasne vela“. Navrhnut' spdsob, akym by z tohto mnozZstva
obdiznikov uréili ten, ktory ma najvicsi obsah bolo pre nich nepredstavitelné. Situaciu, kedy by
sme uvazovali aj obdizniky s necelo¢iselnymi rozmermi, povazovali za absoliitne neriesitel'n.

Trojuholnik

Rovnako ako v pripade kruhu a $tvorca, aj vypocet obsahu rovnostranného trojuholnika zvladli
vSetci ziaci. Existenciu viacerych rovnostrannych trojuholnikov s obvodom 100m vylagili.
Tabulka pre trojuholnik z rozSireného zadania obsahovala aj rozmery dvoch rovnoramennych
trojuholnikov — 40m, 40m, 20m a30m, 30m, 40m. Po skusenosti s obdiznikom Ziaci opat’
odpovedali, ze vypisanie rozmerov vsetkych rovnoramennych trojuholnikov s obvodom 100m
a uréenie ich obsahov by bolo prili§ zdihavé a teda 0 maximalnom obsahu nevedia rozhodnut'.
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Ani jeden ziak v domacej ulohe neuviedol rozmery roznostranného trojuholnika. Niektorym
ziakom pripadala tdto moznost’ takd naroc¢nd, ze sa nad fou d’alej ani nezamyslali. Jedna skupina
ziakov sa podujala tato situdciu predsa len rieSit. S cielom ziskat maximalny mozny obsah
navrhovali zvolit' velkosti stran tak, aby jedna z nich bola v porovnani so zvy$Snymi dvoma
vyrazne dlhSia — pri tychto rozmeroch vSak nebola splnend trojuholnikova nerovnost’. Potom sa
snazili ovplyvnit’ obsah trojuholnika prostrednictvom ¢o najvacsej vysky — v tomto pripade vSak
nevedeli dopocitat’ velkosti zvy$nych stran a dodrzat’ pozadovany obvod trojuholnika. V tejto
suvislosti navrhol jeden ziak zamerat’ sa na pravouhly trojuholnik, kedy sa jedna z vySok
trojuholnika zhoduje s jeho stranou. Komplikacie nastali ked’ si uvedomili, Zze stcet dizok stran
musi byt 100m a zarovenl pre ne musi platit aj Pytagorova veta. Problém réznostranného
trojuholnika tak nakoniec ostal otvoreny.

KosoStvorec a kosodlZnik

Skupinu uvazovanych Stvoruholnikov s obvodom 100m sme sa rozhodli rozsirit' o kosoStvorec
a kosodiznik. Po kratkej diskusii vietci ziaci dospeli k zaveru, 7e hoci rozmery §tvorca -
kosostvorca i rozmery obdiznikov - kosodiZnikov sa zhodujt, no kosostvorcov i kosodiznikov je
,ovela viac”. VacSina ziakov mala problém s ur¢enim obsahov. Snazili sme sa ich naviest’ na
porovnanie obsahu §tvorca a moznych kosoStvorcov, pricom by nemuseli robit’ Ziadne vypocty.
Navrhli sme im, aby pomocou 4 pier (predstavovali zhodnt dizku stran kosostvorca) simulovali
kososStvorce s r6znymi vnitornymi uhlami, sledovali ako sa meni ich obsah a snazili sa prist’ na
to, za akych podmienok bude obsah najvacsi. VeI'mi rychlo zistili, Ze obsah kososStvorca zavisi od
vel’kosti uhla, ktory strany zvieraji a ze v porovnani so Stvorcom bude tento obsah vzdy mensi.
Na zaklade tohto zistenia boli schopni sformulovat’ analogické tvrdenie pre kosodizniky.

Po slede tychto tvah zacali niektori Ziaci pochybovat’ otom, ¢i je obsah kruhu za danych
podmienok naozaj najvacsi. Nasim cielom bolo ukdzat, Ze z uvaZzované¢ho mnozstva utvarov
obvodom 100m, ma kruh naozaj najvacsi obsah.

3 Ako sme vyuzili IKT?

Ked’ ziaci riesili ulohu o Matkovi a Kubkovi doma, v ramci rieSeni celej triedy bolo uvedenych
len 7 utvarov (kruh, Stvorec, 2 obdiiniky, rovnostranny trojuholnik, 2 rovnoramenné
trojuholniky), ktorych obvod je 100m. Najvacsi obsah znich mal kruh. Ked riesili Glohu
0 Matkovi a Kubkovi v skole, tak na zaklade doplnujicich otdzok apomoci spoluziakov
i ucitel’ky dospeli k zaveru, zZe tychto Gtvarov je nekonecne vel'a. O tom, ktory z nich ma najvacsi
obsah, nevedeli rozhodnut’.

Ziaci sa zhodli, Ze existuje len jeden kruh, §tvorec i rovnostranny trojuholnik s obvodom 100m,
pretoze rozmery tychto utvarov ziskame rieSenim rovnic s jednou neznamou. Na tejto Grovni by
mali vediet’ ulohu riesit’ aj Ziaci zakladnej Skoly.

Prvy problém nastal pri rie$eni obdiznika. Ziaci dospeli k zaveru, Ze obdiznikov s obvodom 100m
existuje nekonec¢ne vela. Ako ale zistime, ktory z nich ma najvacsi obsah? Je to vobec mozne?
Ziaci citia, Ze pokial’ nenajdu nejaky efektivny sposob uréenia obsahov jednotlivych obdiznikov,
nemodzu sa k maximalnemu obsahu nijako vyjadrit’. Skusili sme teda porovnat’ obsahy vSetkych
obdiznikov (s obvodom 100m) s celo¢iselnymi rozmermi — na vypodéty sme pouzili tabulku
v Exceli.
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a b=50-a| S=ab
1 49 49
2 45 %9
3 47 141
23 27 621
24 26 624
25 25 625
26 24 624
27 23 621
47 3 141
45 2 96
49 1 49

Ziaci si okamzite v§imli symetriu a maximalnu hodnotu obsahu, ktora nastala v pripade Stvorca.
Co ak ale existuje obdlznik, ktorého rozmery nie st celé ¢isla a jeho obsah je vacsi nez obsah

§tvorca? Obsah obdiZnika sme vyjadrili ako funkciu jednej jeho strany S =50a—a? a pomocou
programu Geogebra sme zostrojili graf tejto funkcie.

5 (25, 625)
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Napriek tomu, Ze ziaci tento typ funkcie ani jej vlastnosti eSte nepoznaju, st schopni z grafu
funkcie ur¢it obsah obdiznika l'ubovolnych rozmerov. Ziroven vedia najst maximum tejto
funkcie = maximalny obsah obdiznika s obvodom 100m a uréit’ jeho rozmery. Tymto spdsobom
sme ukazali, Ze najvacsi obsah zo vietkych obdiznikov ma $tvorec, ktory je $pecialnym pripadom
obdlZnika.

Zo vztahu pre vypocet obsahu kosostvorca Ziaci vedia, Ze jeho obsah zavisi od dizky jeho strany
ajeho vysky. Kedze diZka strany je jednoznagne dana jeho obvodom 100m, obsah mdZeme
ovplyvnit' jedine prostrednictvom zmeny vysky kosoStvorca. Pomocou modelu z pier Ziaci
pozorovali ako sa meni obsah kosoStvorca ak menia vel'kost’ vnutorného uhla, ktory zvieraju
strany kosoS$tvorca. Model z pier mézeme nahradit’ jednoduchym model pripravenym v programe
Geogebra, kde zmenou polohy vrcholu D mo6Zeme menit’ vel'kost’ vnutorného uhla kosostvorca,
priCom moézZeme priamo pozorovat aj zmenu vySky kosoStvorca. Vyhodou tohto modelu su
¢iselné tdaje udavajuce velkost’ vnutorného uhla aj hodnotu obsahu kososStvorca pri 'ubovolne;j
polohe vrcholu D.

N S, 507.03cm?
‘o [ N

\ \
K s Y\ 287.68cm?
4 82.45¢m \
\D C Y
v
e | e L

A 8 A P B A P B
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Z pravouhlého trojuholnika AAPD vyplyva, Ze dizka odvesny PD bude vzdy mensia ako dizka
prepony AD, preto obsah kosostvorca bude za danych podmienok (obvod 100m) vzdy mensi ako
obsah §tvorca. Dalsi sposob, ktorym mézeme dospiet’ k rovnakému zaveru je vyjadrenie vysky
v=asin a anasledne obsahu kosostvorca ako funkcie jeho strany S =a’sinca, kde o €(0,90°).

Ziaci vedia, Ze v pripade pravouhlého trojuholnika plati 0<sina <1, takZe obsah kosostvorca
bude vzdy mensi 625m?, ¢o je obsah ohrady v tvare Stvorca. Analogicky sme dokazali, ze obsah
kosodlznika s obvodom 100m bude vzdy mensi ako obsah obdlZznika s rovnakym obvodom.

Pri urovani obsahov rovnoramennych trojuholnikov boli ziaci bezradni. V tomto pripade museli
brat’ do tvahy dizku ramien i zakladne trojuholnika, ktorych suéet mal byt’ 100m, tieto rozmery
museli spifiat’ trojuholnikovi nerovnost’, museli vypoéitat' vysku trojuholnika a aZ potom jeho
obsah. Kombindacia vsetkych tychto podmienok a ukonov véc¢sinu zZiakov od rieSenia tejto Casti
tilohy tiplne odradila. Napriek tomu st schopni pomocou dizky ramena a vyjadrit’ dizku zékladne

z=100—2a aj dizku vysky v=10./a—25. Nasledne modzeme obsah rovnoramenného

trojuholnika vyjadrit’ ako funkciu jeho ramena S =(500—10a)\/a—25 a zostrojit’ graf tejto

funkcie. Hladanim maxima zistime, Ze najvacsi obsah bude mat trojuholnik prave vtedy, ak
rameno bude mat dlzku 33,3m. To znamend, Ze vsetky rovnoramenné trojuholniky budi mat
mensi obsah nez rovnostranny trojuholnik.

(33.33, 481.13)

o 20 40 \BDa

Zo vsetkych uvazovanych utvarov bolo urcenie maximalneho obsahu pri obvode 100m
najzlozitejSie v pripade rdéznostranného trojuholnika. Ani rieSenia predchadzajicich utvarov
ziakom nepomohli k ndvrhu rieSenia tejto situdcie. Zamysleli sme sa nad tym, ¢o sa bude
s trojuholnikom diat’, ak si pevne zvolime dizku strany AB aV zavislosti od nej budeme menit
dizky zvy$nych dvoch stran trojuholnika. Ked’ze obvod trojuholnika sa nemeni, stiet tychto stran

bude konitantny |AC|+|CB|=100m— AB|. Ztohto d6évodu musi vrchol C lezat' na elipse

sohniskami A aB. Pre lepSiu predstavu sme opat pouzili model pripraveny v programe
Geogebra.

Pri 'ubovolnej dizke strany AB (strany musia spiiat’ trojuholnikovii nerovnost ) bude mat
trojuholnik maximélny obsah prave vtedy, ak |[AC|=|CB|. Pre kazdy roznostranny trojuholnik
teda plati, e pri zvolenej diZke strany AB bude jeho obsah mensi, neZ obsah rovnoramenného

trojuholnika so zakladiiou dizky AB . Zo vsetkych trojuholnikov s obvodom 100m bude mat teda
najvacsi obsah prave rovnostranny trojuholnik.
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Po vySetreni situdcie pre vSetky uvazované Utvary sme pre vacsiu prehl'adnost’ zostavili tabul’ku.
Okrem porovnania vypocitanych hodndt obsahov danych Utvarov moézeme vdaka tabulke
porovnat’ aj vztahy na vypocty tychto obsahov. Z prehl'adu priamo vidime, Ze v pripade prvych
troch utvarov (kruh, $tvorec, rovnostranny trojuholnik) obsahy zavisia len od ich obvodu, ktory je
zadany. V ostatnych pripadoch st obsahy funkciami zavislymi od velkosti stran alebo
vnutornych uhlov danych utvarov. Az na zaklade tychto informacii moézeme prehlasit, ze ak by
sme uvazovali kruh; $tvorec; obdiznik; kosostvorec; kosodiZnik; rovnostranny, rovnoramenny
a roznostranny trojuholnik, tak pri obvode 100m by mal najvacsi obsah kruh.

I 0 T =
0] 2 1

(G r=— e S-0% — S =795,77m?
2z 2

STVOREC a2 a $=0? 1 S = 625m?
4 16
ROVNOSTRANNY e v a-/3 s_0? 3 S = 481,13m?
TROJUHOLNIK 3 T2 3

o 2
OBDLZNIK p="© . a a S =50a—a> S = 625m?
: 0 . 1 ,
KOSOSTVORCE a=, v=asina §=0°_sina S < 625m
& o O0-2a . AN )
KosopiZNKy (RS v, =asina S = (508 —a2)sina S <625m
ROVNORAMENNE _ S <481,13m”
TROJUHOLNIKY TR v, =10./a-25 S =(500—10a)/a—25

YA TN a=0-b-c /g —aoo—b-cF+c—t] (100-b—0) J% [aoo-b-oprcpf S <481,13m?
v, = S

I3

TROJUHOLNIKY

2 4

4 Iné moznosti zaradenia aktivity do vyuc¢ovania matematiky

Aktivita 0 Matkovi a Kubkovi je st¢astou suboru tloh, ktoré boli navrhnuté pre ziakov 1. ro¢nika
gymnazii. V ramci nasho vyskumu bola zaradena na koniec tématického celku Planimetria,
s cielom vyuzit' poznatky o viacerych rovinnych tutvaroch a porovnat’ ich vlastnosti v ramci
jednej ulohy. DalSou moZnostou je rozdelenie aktivity na mensie Casti zodpovedajuce
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jednotlivym utvarom a rieSenie tychto ciastkovych zadani pocas celého tématického celku.
Nakoniec mozno rieSenia pre jednotlivé utvary porovnat a vyvodit zavery. Tento spOsob
zaradenia aktivity moze byt’ vhodny nielen z Casového hladiska (nejedna sa o aktivitu na celu
hodinu) ale i vzhl'adom na schopnost’ udrzat’ pozornost’ a sustredenost’ Ziakov. Casovy odstup
medzi rieSeniami jednotlivych Casti llohy moéze viest’ k tomu, Ze pri nasledujicom utvare uz
budi ziaci schopni samostatne navrhnit’ analogicky postup rieSenia alebo aspon niektoré jeho
kroky. Jednotlivé Casti tejto ulohy vSak mozno bez problémov zaradit’ aj do vyucCovania vyssich
ro¢nikov strednych §kol — napr. kvadraticka funkcia, extrémy funkcii, parabola, elipsa. Zadanie
ulohy mozno rozsirit’ aj o d’alSie utvary.

Zaver

Prechod zo zakladnej na stredni $kolu je pre va&sinu Ziakov naroény. Ziaci si za rovnaky &as
musia osvojit’ ovela viac poznatkov, ucivo je naro¢nejsie, ulohy abstraktnejsie. Predpoklada sa,
Ze 7iaci sa postupne vySSiemu tempu a ndrokom prisposobia. Treba si vSak uvedomit, ze pre
niektorych mézu byt tieto zmeny prili§ velké a komplikované. Planimetria zakladnej Skoly
spociva predovsetkym v konstrukciach zakladnych rovinnych ttvaroch a vypocétoch ich obvodov
a obsahov. Takmer vzdy ide o rieSenie problémov s konkrétne zadanymi hodnotami. Na stredne;j
Skole by uz ziaci mali rieSit komplikovanejSie Ulohy, pricom vypocty aj konStrukcie st uz
v mnohych pripadoch v§eobecné. Myslenie ziakov sa nezmeni spolu so zmenou $koly a preto by
sme im mali vtomto procese, ktory je dlhodoby a velmi individualny, ¢o najviac pomoct.
Jednym zo spdsobov je zarad’ovanie uloh, ktoré nie len rozsiruju poznatky zo zékladnej Skoly, ale
istym spdsobom prepdjaji konkrétne i vSeobecné rieSenia danej ulohy. Prikladom takéhoto
premostenia a rozsirenia u¢iva zakladnej Skoly do uciva strednej Skoly je popisanad aktivita
0 Matkovi a Kubkovi. Ked’ ziaci riesili ulohu doma, s vynimkou 4 konkrétnych pripadov, uviedli
len riesenia pravidelnych wtvarov. Dalsie utvary nebrali vobec do tvahy, v lepSom pripade nad
nimi uvazovali, ale samotny vypocet zamietli kvoli ndro¢nosti. Pocas opdtovného rieSenia tlohy
formou skupinovej aktivity na delenej hodine boli vSetci Ziaci schopni vymysliet' rozmery
d’alSich utvarov, pre mnohych z nich vSak bolo naro¢né si uvedomit’, ktoré podmienky musia byt
pri danom Utvare splnené a tiez urcit’, kol'ko takychto utvarov moze existovat’. Pre ziakov nebol
problém predstavit’ si Stvorec so stranou 25m ani kosostvorec s rovnako dlhou stranou. Uvazovat
vSak celt mnozZinu kosoStvorcov so stranou 25m a zaroven porovnat’ obsahy vsetkych tychto
kosoStvorcov bolo takmer nemozné. Pomocou tabuliek, ktoré sme vytvorili v Exceli mozno
ziakov viest’ k tomu, ze ak chceme prejst od konkrétnych pripadov k zovSeobecneniu, treba
postupovat’ systematicky (zoradit’ rozmery podla velkosti; vylucit kombinécie rozmerov, ktorym
nezodpovedaju redlne Utvary). Vd’aka modelom vytvorenym v Geogebre zase ziaci mézu priamo
sledovat’ zavislost’ obsahu jednotlivych utvarov od ich rozmerov. V oboch pripadoch je vSak
vel'mi ddlezité, Ze zZiaci vizudlne vnimaju konkrétne pripady danej situacie a na zéklade tychto
zmien vedia situdciu zovSeobecnit’, pripadne vedia navrhnut’ analogické riesenie pre pripad iného
utvaru. Za velmi dolezit¢ anidpomocné povazujeme aj grafické zndzornenie uvedenych
funkénych zavislosti. Ziaci prostrednictvom tpravy vyrazov mozu ziskat vyjadrenie zavislosti
obsahu daného utvaru od diZky jeho strany alebo velkosti vnutorného uhla, no realna predstava
0 tom, ¢o tento vzt'ah v skuto€nosti vyjadruje, im mdze Gplne unikat’. ,,Zhluk pismen* sa d4 zrazu
vnimat ako krivka, pricom po kratkom case st Ziaci schopni naucit’ sa z grafu ziskat’ informécie,
ktoré vedia interpretovat. Hoci je zadkladna informécia vSeobecna, vieme ju premenit’ na nieco
konkrétne a pre ziakov predstavitelné. Na jednej strane mézeme Ziakov motivovat’ tym, Ze kroky,
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ktoré za nich urobil program (zostrojenie grafu funkcie a najdenie jej maxima) budi schopni vo
vyssich ro¢nikoch urobit’ aj sami. Na druhej strane mozno ziakom vysSich ro¢nikov ukazat’
vyuzitie poznatkov v konkrétnej situacii.

Je zrejmé, Ze uvedena aktivita o Matkovi a Kubkovi ajej podobné st Casovo narocnejsie,
vyzaduju isté technické vybavenie 1 vacsiu pripravu ucitel'a. M6zu vSak pomoct’ ziakom vytvorit
alebo posilnit védzby medzi jednotlivymi poznatkami, viest ich k zovSeobeciiovaniu
a vV neposlednom rade nepriamo pripravovat’ priestor a vdzby na poznatky nové. Ak tento proces
mdzeme prostrednictvom technoldgii ziakom ulahéit’ alebo urychlit’, bolo by chybou ich (aspon
prilezitostne) nevyuzit’.
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