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Abstract

The non - standard and application tasks eliminate formal learning and they approximate mathematics to
pupils” needs. In this article we deal with application and non — standard tasks in geometry. We focus on the
Mathematics textbooks for the second level of elementary school published before and after the educational
reform in 2008. We focus on analysis of textbooks from the perspective of occurrence of different
mathematical tasks in curriculum related to Geometry.

Keywords: tasks, non — standard tasks, geometry, elementary school, analysis of the textbooks.

Classification: G40, M10, U20

Uvod

Geometria ako neoddelitelnd oblast matematiky a sucast edukacného procesu rozvija
predstavivost a tvorivost Ziakov. Ziaci si podas svojho $tudia osvoja vela poznatkov
z geometrie, ktorym je nevyhnutné porozumiet a vediet ich pouzZit v realnych situdaciach.
Pocas hodin matematiky je mozné rozvijat schopnost Ziakov aplikovat geometrické poznatky
rieSenim rbznych neStandardnych, najma aplikaénych uloh zgeometrie. Z uvedeného
doévodu je nevyhnutné aby uditelia matematiky mali k dispozicii r6zne nestandardné ulohy,
ktoré by so svojimi Ziakmi rieSili v ¢o najvaésej mozinej miere. Postacia ucitelom matematiky
ucebnice, ktoré su schvdlené Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu? Alebo je
potrebné, aby ucitelia doplfiali matematické Ulohy v ucebniciach o nestandardné ulohy?
Danymi otazkami sa budeme zaoberat v nasom ¢lanku.

Teoretické vychodiska

RieSenie matematickych uUloh sa zaraduje medzi zadkladné rozvijajuce cinnosti vychovy
avzdeldvania na hodindch matematiky. Ulohy su vhodné pre vzbudenie zaujmu
o matematiku a zaroven zabezpecuju aktivnu cinnost Ziakov. Pod pojmom matematickd
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uloha rozumieme otdzky ucitela, problémy rieSené prostrednictvom prikladov, cvic¢eni
a réznych situdcii, ktoré si vyZaduju aktivitu a riesenie zo strany Ziaka (Sedivy a kol., 2013).

V 8kolskej matematike sa stretdvame sroéznymi deleniami matematickych uloh. Sedivy
a kol. (2013) delia matematické ulohy na:

e Standardné ulohy — Glohy zamerané na pamét, v ktorych Ziaci napodobriuju dany
vzor. RieSenie uloh tohto druhu je vo vyucovani matematiky nevyhnutné, aj ked' sa
velakrat len v malej miere rozvijaju matematické kompetencie Ziakov.

e Nestandardné ulohy — uUlohy zamerané na rozvoj pozndvacich schopnosti Ziakov,
predstavivosti, logického myslenia a medzipredmetovych vztahov. Ulohy st vytvérané
tak, aby viedli k objaveniu doévtipu a nachadzaniu novych ciest pri rieSeni, ktoré Ziak
prevaZzne objavi sam.

Hejny (2004) pod nesStandardnou ulohou rozumie ulohu, ktorej riesitel nepoznd proceduru
jej riesenia. Ak tuto ulohu chce vyriesit, musi skimat, hladat, experimentovat a vynalozZit
intelektualne Usilie. Pri rieSeni neStandardnych uloh si Ziaci osvojuju vlastné riesitelské
stratégie a hladanie komplexného rieSenia Ulohy. Ziaci prostrednictvom ne$tandardnych
Uloh objavuju nové suvislosti, vyuzivaju medzi predmetové vztahy a poznatky z inych oblasti.

Autori Sedivy — Vallo (2013) medzi ne$tandardné tGlohy zaraduju slovné a konstrukéné ulohy.
Do skupiny nestandardnych slovnych uloh patria problémové, projektové a aplikacné ulohy.
Ucebné slovné ulohy sa zaraduju medzi Standardné matematické ulohy, ktoré su vhodné
na precvi¢ovanie algoritmov, vztahov a pojmov, ktoré si Ziak vybavuje z pamati.

Nestandardné ulohy sa odlisuju od Standardnych uloh najma v tom, zZe:

e Neexistuje jasna alebo Ziadna predpisand metdda na ich vyrieSenie.

e Ulohy podporuju kritické myslenie Ziakov.

e Riesenia Ziakov sa moézu lisit, aj ked odpovede maju byt rovnakeé.

e Ulohy podporuju komunikéciu a spolupracu, €asto vedu aZz do matematickej diskusie
(Ministry of Education, 2011).

Vyznamnou suéastou nestandardnych dloh su ulohy aplikaéné. Sedivy (2008) definuje
aplikaénu dlohu ako dlohu, v ktorej sa prelinaju vedomosti z réznych tematickych celkov,
pripadne sa v nej buduju vztahy matematiky k ostatnym predmetom. Aplikacné Ulohy maju
interdisciplindrny charakter, nakolko sa zaoberaju aplikovanim matematiky v réznych, aj
nematematickych odboroch.

Pavlovicova — Rumanovd (2012) uvadzaju, ze zaradenie aplikacnych uloh do vyucovacieho
procesu prindsa mnohé pozitiva:

e Pri rieSeni konkrétneho problému Ziaci jasne vidia priamu aplikdciu naucenych
poznatkov a vztahov.

e Zachovéva sa spojitost nadobudnutych vedomosti s redlnym Zivotom, Ziaci sa taktiez
ucia mysliet v stvislostiach.

e Vedu Ziakov k lepSiemu zapamatavaniu si uciva.
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e Zvysuje sa aktivita Ziakov, podporuje sa ich tvorivost, interaktivita, spolupraca, ale
aj samostatnost.

e Pri rieseni uloh sa Ziaci naucia ziskavat informdacie potrebné k rieSeniu danej ulohy,
formulovat problémy, nazory a zavery rieseni.

Rozvoj vyssich kognitivnych schopnosti v ucebniciach matematiky podporuju nielen
aplika¢né, ale aj problémové ulohy a Ulohy na objavenie. V problémovych ulohach Ziaci
vyuzivaji  nadobudnuté poznatky kvyrieSeniu rdéznych  problémovych  situdcii
a prostrednictvom uloh na objavenie objavuju nové vedomosti a vztahy.

Analyza ucebnic matematiky pre 2. stupen zakladnych S8kol vtematickom okruhu
Geometria a meranie

Ucebnice neodmyslitelne patria ku Skolskej edukdcii a napriek vyraznému pokroku doby
maju stdle svoje nezastupitelné miesto. Podla mnohych odbornikov su u¢ebnice povazované
za najdolezitejSiu u¢ebnld pomocku Ziakov a pomocnu edukaénu oporu pre ucitelov pri ich
priprave a usmerfovani vyucovania. Slovenské Skolstvo preslo vroku 2008 vyznamnou
reformou, ucebnice vydané pred reformou sa stali neaktudlnymi a vystriedali ich nové
ucebnice vytvorené v stlade s reformovanym Statnym vzdelavacim programom (SVP).

Prepojenie edukacného procesu s redlnym Zivotom zohrava stale doleZitejsSiu Ulohu, a preto
je potrebné, aby ulohy v u¢ebniciach matematiky boli v znaénej miere zamerané na aplikaciu
nadobudnutych poznatkov. Z daného dévodu je vhodné poznat, ktoré typy matematickych
uloh prevladaju v u¢ebniciach matematiky vydanych pred reformou Skolstva a po reforme
Skolstva. Taktiez je zaujimavé porovnat pocet aplikacnych uUloh v danych ucebniciach.
V ¢lanku sme sa zamerali na analyzu ucéebnic matematiky uréenych pre druhy stupen
zakladnych $kél (ZS) a sustredili sme sa na kapitoly, ktoré stvisia s tematickym okruhom
Geometria a meranie. Autormi analyzovanych ucebnic matematiky vydanych pred reformou
gkolstva pre 5. - 9. roénik ZS su prof. Ondrej Sedivy, doc. Sofia Ceretkova, v spolupraci
s PhDr. Ludovit Balint a PaedDr. Maria Malperova. Ucebnice vydalo Slovenské pedagogické
nakladatelstvo, prvé vydania postupne wvysli vrokoch 1998 - 2002. Autormi ucebnic
matematiky vydanych po reforme $kolstva pre 5. - 8. roénik ZS (1. - 3. ro¢nik gymnazii
s osemroénym $tadiom) si RNDr. Pavol Cernek a PaedDr. Jan Zabka. Uéebnice vydalo
vydavatelstvo Orbis Pictus Istropolitana, prvé vydania postupne vysli v rokoch 2009 - 2012.
Autorkou uéebnic pre 9. ro¢nik ZS (4. roénik gymndzia s osemroénym $tidiom) je RNDr. Viera
Kolbaskd. Ucéebnice vydalo Slovenské pedagogické nakladatelstvo s prvym vydanim v roku
2012 (1. ¢ast) a v roku 2014 (lI. ¢ast).

V Tabulke 1 uvddzame tematické celky inovovaného SVP (2015) uréeného pre nizdie stredné
vzdelanie, ktoré sulvisia s tematickym okruhom Geometria a meranie. Jednotlivé tematické
celky sme vyhladali vanalyzovanych ucebniciach a nasledne sme matematické ulohy
z tematickych celkov rozdelili do skupin: vzorové priklady, ulohy a cvicenia, ulohy zadané
obrdzkom, ulohy na upevnenie uciva, slovné ulohy, aplikacné ulohy, konsStrukcné ulohy,
problémoveé ulohy a ulohy na objavenie.
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ROCNIK Z§

TEMATICKY CELOK

piaty

Geometria a meranie
Sumernost v rovine (osova a stredova)

Siesty

Obsah obdiZnika, $tvorca a pravouhlého trojuholnika
v desatinnych ¢islach, jednotky obsahu

Uhol a jeho velkost, operacie s uhlami

Trojuholnik, zhodnost trojuholnikov

siedmy

Kvader a kocka, ich povrch a objem v desatinnych
Cislach, premienanie jednotiek objemu

Osmy

Rovnobeznik, lichobeznik, obvod a obsah
rovnobeznika, lichobeznika a trojuholnika
Kruh, kruznica

Hranol

deviaty

Pytagorova veta
Ihlan, valec, gula, ich objem a povrch
Podobnost trojuholnikov

Tabulka 1: Tematické celky SVP stvisiace s tematickym okruhom Geometria a meranie

Kompardcia vyskytu nestandardnych uloh vo vybranych ucebniciach matematiky

Z vykonanych analyz vybranych kapitol zaoberajucich sa geometriou sme vytvorili vysledné
tabulky pre ucéebnice vydané po reforme skolstva v roku 2008 (Tabulka 2) a pre ucebnice
vydané pred reformou Skolstva (Tabulka 3). V danych tabulkdch sme numericky vyjadrili

sumar

jednotlivych typov matematickych uloh aich percentudlny podiel

vyskytu

v uéebniciach. Ulohy v tabulkdch sme zoradili zostupne, podla vyskytu jednotlivych uloh
v analyzovanych kapitoldch uéebnic. Ulohy z tematického celku Geometria a meranie sme
do vysledného poctu uloh nezahrnuli, nakolko ucebnice vydané pred reformou Skolstva
ucivo tematického celku neobsahuju.

Typ matematickej Pocet Pocet Typ matematickej Pocet Pocet
ulohy vyskytov | percent ulohy vyskytov | percent
Ulohy a cvi¢enia 262 23,1 Ulohy a cviéenia 195 23,1
Ulohy na objavenie 253 22,3 Vzorové priklady 145 17,2
Uloij zadané 139 12,2 UIoI'Imy zadané 136 16,1
obrazkom obrazkom
Vzorové priklady 123 10,8 Aplikacné ulohy 99 11,7
Konstrukéné ulohy 119 10,5 Konstrukéné ulohy 98 11,6
Ulohy na 94 23 l:JIohy na objavenie 57 6,7
upevnenie uciva ’ Ulohy na 47 56
Problémové ulohy 68 6,0 upevnenie uciva ’
Aplikacné ulohy 39 3,4 Slovné ulohy 45 5,3
Slovné ulohy 39 3,4 Problémové ulohy 23 2,7
spolu 1136 100 spolu 845 100

Tabulka 2: Vyslednd analyza kapitol z ucebnic
matematiky vydanych po reforme v roku 2008
zaoberajucich sa vybranymi tematickymi celkami.

Tabulka 3: Viyslednd analyza kapitol z ucebnic
matematiky vydanych pred reformou v roku 2008
zaoberajucich sa vybranymi tematickymi celkami.
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Formou kruhovych grafov sme vyjadrili percentudlny podiel jednotlivych typov uloh vo
vybranych kapitolach v ucebniciach vydanych po reforme skolstva (Graf 1) a pred reformou
Skolstva (Graf 2). Vyseky zafarbené rovnakou farbou oznacuju ten isty typ matematickej
ulohy.

Analyza uéebnic vydanych po Skolskej reforme

M Vzorove priklady

u Ulohy a cvicenia

i Ulohy zadané obrazkom
11 Ulohy na upevnenie uéiva
L1Slovné tlohy

i Aplikaéné ulohy

H Konstrukéné ulohy

4 Problémové tlohy

i Ulohy na objavenie
4%

Graf 1: Percentudlny podiel vyskytu jednotlivych typov tloh v analyzovanych kapitoldch ucebnic vydanych po reforme
Skolstva

Analyza ucebnic vydanych pred $kolskou reformou

M Vzorove priklady

E Ulohy a cvicenia

i Ulohy zadané obrazkom
11 Ulohy na upevnenie uéiva
L1 Slovné ulohy

i Aplika¢né Glohy

B Konstrukéné ulohy

1 Problémové ulohy

i Ulohy na objavenie

Graf 2: Percentudlny podiel vyskytu jednotlivych typov uloh v analyzovanych kapitoldch ucebnic vydanych pred reformou

Skolstva
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Zhrnutie vysledku analyzy ucebnic

Ucebnice matematiky vydané vramci reformy Skolstva disponuju vacsim poctom
matematickych Uloh zaoberajucich sa geometriou (o 291 uloh viac) ako ucebnice vydané
pred reformou. Napriek danému faktu aktualne pouzivané ucebnice obsahuju len velmi malé
mnozstvo aplikacnych uloh. Ich percentudlne zastUpenie sa znizilo o viac ako 8 % v porovnani
s u¢ebnicami vydanymi pred reformou. V Ulohach tematickych celkov ako napr. Obsah
obdi?nika, $tvorca a pravouhlého trojuholnika v desatinnych ¢&islach, jednotky obsahu ¢i
Pytagorova veta, je nevyhnutné poukazat na aplikdciu nadobudnutych poznatkov.
K vyraznému zniZeniu poctu aplikacnych uloh priSlo v Styroch zjedenastich tematickych
celkov zaoberajucich sa geometriou. Dané tematické celky s poctom aplikacnych uloh
uvadzame v Tabulke 4. Pokles poctu aplika¢nych uloh v oblasti aplikacie je velmi nepriaznivy
pre ucitelov ako i pre Ziakov. Ulitelia musia poskytnut Ulohy Ziakom, nakolko aplika¢né ulohy
uvadzaju rozne vyuZitie matematiky v praktickom Zivote, vzbudzuju zaujem o matematiku
a rozsSiruju vsSeobecny prehlad. Ucitelia matematiky, ktori pouZivaju aktudlne schvdlené
ucebnice a chcu so svojimi Ziakmi riesit aplikacné ulohy, ich musia doplnit aj z inych zdrojov,
ako napr. z u€ebnic matematiky vydanych pred reformou skolstva, zbierok uloh, pracovnych
zositov alebo si ich vytvorit sami podla zaujmu Ziakov.

POCET APLIKACNYCH ULOH V UCEBNICIACH
TEMATICKY CELOK VYDANYCH
po reforme Skolstva | pred reformou Skolstva

Obsah obdlznika, $tvorca a pravouhlého

trojuholnika v desatinnych  ¢islach, 5 16
jednotky obsahu

Kvader a kocka, ich povrch a objem

v desatinnych ¢&islach, premienanie 3 26
jednotiek objemu

Rovnobeznik, lichobeznik, obvod

a obsah rovnobeZnika, lichobeznika 0 11

a trojuholnika

Pytagorova veta 4 11

Tabulka 4: Tematické celky z geometrie, v ktorych pozorujeme vyrazné zniZenie poctu aplikacnych uloh

Po scitani vSetkych nestandardnych uloh (aplikaéné, konstrukéné a problémové ulohy)
v analyzovanych ¢astiach uéebnic pozorujeme, Ze ich pocet je v ucebniciach vydanych pred aj
po reforme Skolstva priblizne rovnaky. Konkrétne ucebnice vydané po reforme skolstva
obsahuju 226 (20 % zcelkového poctu matematickych uloh) a ucebnice vydané
pred reformou 220 (26 % z celkového poctu matematickych uloh) neStandardnych uloh.
Napriek tomu, Ze v uéebniciach vydanych na zaklade reformy Skolstva pocet nestandardnych
uloh mierne vzrastol, pozorujeme zniZenie ich percentudlneho vyskytu v porovnani
s u¢ebnicami vydanymi pred reformou Skolstva. V aktudlnych uéebniciach sme ocakavali
vyraznejsie zvySenie poctu nestandardnych uloh, ktoré podporuju flexibilné myslenie, rychle
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a efektivne rieSenie problémovych situacii. Prave tieto schopnosti ziskané na hodinach
matematiky moZu Ziaci vyuZit v dneSnom technologickom, komplexnom a naro¢nom svete.

Pozitivom ucebnic vydanych po reforme v roku 2008 je, Ze sa vo vacSej miere zameriavaju
na vyssiu Uroven myslienkovych operacii, analyzu aZ tvorivost. Danu Urover podporuju ulohy
na objavenie aproblémové ulohy. Ziaci si vytvaraji nové geometrické poznatky
badanim, skimanim, rieSenim réznych problémov v nadvaznosti na uz osvojené vedomosti.
V ucebniciach sa prejavuje konstruktivisticky pristup ku geometrii. Poznatky Ziakov maju
trvalejsi charakter, nie su napriklad viazané na konkrétne premenné vyskytujlice sa
vo vzorcoch. V Tabulke 5 uvadzame kapitoly, v ktorych vyraznejSie vzrastol pocet
problémovych uloh.

POCET PROBEMOVYCH ULOH V UCEBNICIACH

TEMATICKY CELOK VYDANYCH
po reforme skolstva | pred reformou skolstva

Trojuholnik, zhodnost trojuholnikov 12 1

Kvader a kocka, ich povrch a objem

v desatinnych Cislach, premienanie 14 4
jednotiek objemu

Rovnobeiznik, lichobeznik, obvod

a obsah rovnobeinika, lichobeznika 10 1

a trojuholnika

Tabulka 5: Tematické celky z geometrie, v ktorych pozorujeme vyrazné zvysenie poctu problémovych uloh

V celkovom pocte konstrukénych uloh, ako sucéasti neStandardnych uloh, nenastalo vyrazné
zniZenie ani zvySenie. Autori aktudlne pouzivanych ucebnic zaradili ovela viac konstrukénych
uloh do tematického celku zaoberajuceho sa rovnobeznikmi, lichobeZznikmi a trojuholnikmi.
Opacny efekt pozorujeme v tematickom celku Kruh, kruznica.

V nami analyzovanych dvoch suboroch ucebnic je v oblasti geometrie kladeny d6raz najma
na Uroven Ziackeho porozumenia, pricom medzi matematické ulohy rozvijajuce porozumenie
Ziakov sme zaradili ulohy a cvicenia, ulohy zadané obrazkom a vzorové priklady. Ucebnice
vydané pred reformou Skolstva obsahuju z celkového poctu matematickych tloh zameranych
na geometriu 56 % uloh, ktoré podporuju porozumenie Ziakov a ucebnice vydané na zaklade
reformy Skolstva obsahuju 46 % danych uloh.

.....

a prepojenie matematiky s praxou. Ucéebnice zahffiaju vela vzorovych prikladov, ktoré su
vhodnou poméckou k Ziackemu osvojeniu rdznych stratégii rieSenia Uloh. Ziaci by mali
disponovat réznymi osvojenymi stratégiami rieSenia matematickych uloh a vzorové priklady
v u€ebniciach vydanych pred reformou S$kolstva su jednou z vhodnych moZnosti ich
osvojenia.
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Zaver

Ziaci sa vo svojom Zivote stretdvaji s mnohymi situdciami, ktoré je potrebné ¢o
najefektivnejSim spdsobom vyrieSit. Pri ich rieSeni im moZu pomoct matematické
kompetencie ziskané pocas ich studia. Je ulohou uditelov, aby ich Ziaci ziskavali neformalne
poznatky a vyhybali sa formalizmu vo vyuéovani. Ziaci dokazu ziskané neformalne vedomosti
vyuzit nielen pri rdéznych testovaniach ale aj v praxi. Zdaného dévodu je vhodné a aj
nevyhnutné, aby sa v ¢o najvacSej moznej miere neStandardné ulohy zavadzali do uciva
zakladnych $kol.

Aktudlne pouzivané ucebnice obsahuju 20 % nesStandardnych uloh. V ucebniciach sa zvysilo
percentualne zastupenie problémovych uloh, pri konstrukénych udlohach pozorujeme ich
mierne zniZenie. Aplikacné geometrické ulohy nezastavaju v ucebniciach vyznamné miesto,
nakolko tvoria iba 3,4 % z celkového poctu uloh. Je pozoruhodné, ked Ziaci v aktudlne
pouzivanych ucebniciach objavia r6zne vyuzivané vzorce, Pytagorovu vetu, ale doélezité je aj
nasledné vyuzZitie objavenych poznatkov v praxi.

Velmi délezitou ulohou ucitelov je, aby sa na hodindch matematiky venovali problematike
neStandardnych uloh. Zavadzanie nestandardnych uloh by malo prebiehat v ¢o najnizsom
rocniku, aby sa Ziaci naucili s nimi pracovat a vybudovali si svoj vlastny Styl pristupovania
k ulohdm. Je doleZité, aby si Ziaci osvojili zakladné kroky rieSenia jednotlivych typov
neStandardnych Uloh a mali bohaté skusenosti s ich rieSenim.
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