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Abstract

In this article we focused on inquiry-based learning and its use in mathematical education. Inquiry-based learning
can also be applied in a broader, multidisciplinary context. Teacher presents the problem and the pupil finds the
answers by inquiry activity. We describe a specific problem of geometry at lower secondary school, which is
related to the spatial imagination of pupils. We specify particular activity appropriate to the age of the child,
which we have included in the educational process. We use guided inquiry and group work of students on a given
problem. Inquiry activity was also realized in school practice. Therefore, we also present specific observations
and opinions of mathematics teachers at lower secondary school.
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Uvod

Badatel'sky orientované vyucovanie matematiky je vhodna vyucovacia metdda pre Ziakov na
zédkladnej Skoly, pretoze mozZe posilnit zaujmy Ziakov o nie velmi oblubené vyulovanie
geometrie a taktieZ implementovat do vyucovacieho procesu samotnu aktivitu Ziakov. A preto
je mozné touto metddou Ziakom pomdct k aktivnemu ziskavaniu vedomosti a poznatkov,
taktiez podporit spolupracu a komunikaciu so spoluziakmi, ale aj s ucéitefom, rovnako podporit
ich vyjadrovanie a prezentovanie sa.

Je vSeobecne zndme, Ze zZiaci na réznych stuprioch vzdeldvania maju nedostatocnu priestorovu
predstavivost. Ziaci na zakladnej $kole neovladaju v dostatoénej miere zakladné principy,
pojmy a vlastnosti zobrazovania rovinnych a priestorovych geometrickych Gtvarov do roviny.
V ramci vyucovacieho procesu pracuju s priemetom kocky ako s telesom.

V ¢lanku venujeme zobrazovaniu rovinnych a priestorovych geometrickych uUtvarov do roviny
s vyuzitim badatelsky orientovaného vyucovania.
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Uvedieme ukazky konkrétnych bdadatelskych aktivit suvisiacich s danou témou. Taktiez
uvedieme nazory a postrehy ucitefov matematiky na popisané aktivity, ktoré ziskali z ich
vyucovacieho procesu na réznych zakladnych Skoldch na Slovensku.

Badatelky orientované vyucovanie

Pojem badanie je v si¢asnej dobe velmi pouzivané slovo v prirodovednom vzdelavani, pricom
je to ekvivalentny pojem k pojmom ako skimanie alebo aj objavovanie. Zakladnym
vyucovacim modelom badania je konstruktivisticky pristup. To znamen3, Ze si Ziak poznatky
konstruuje na zaklade vlastnych skisenosti v ramci samostatnej jeho aktivnej ¢innosti.

Vsetky badatelsky orientované aktivity by mali obsahovat problém alebo otdzku, ktord musi
Ziak svojou aktivitou riesit, nasledne uviest postup tohto riesenia, zozbiera a potom analyzuje
data, pomocou ktorych odpovie na zadanu otazku, resp. vysvetli zadani problém.

Ak Ziakovi zaddme badatelsku aktivitu, tak v procese badania kladie otazky, vyuziva vhodné
argumentovanie v ramci vysvetfovania alebo zdévodriovania objavenych zisteni. Realizacia
badatelskych aktivit zahfiia r6zne Cinnosti od formulacie problému, cez ndvrh a realizaciu
postupu rieSenia, zbieranie Udajov pri experimentovani alebo modelovani a ich analyzu a
vyhodnocovanie, interpretdaciu vysledkov, formulovanie zaverov a zdévodriovanie objavenych
zisteni (Lukac a kol., 2016). Autor Llewellyn (2002) uvadza Seststupriovy model badania (vid
Obr. 1).
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Obr. 1: Schématicky zndzorneni badatelsky cyklus (Llewellyn, 2002, In: Lukdc a kol., 2016)

Urovriami badania sa zaoberali rozny autori (napriklad Schwab, 1962; Herron, 1971; Banchi,
Bell, 2008). V Tabulke 1 uvedieme uUrovne badania na zaklade poctu vopred poskytnutych
informacii ziakovi (Bell et al., 2005).



20 Acta Mathematica Nitriensia, Vol. 6, No. 2 p. 18-23

Tabulka 1: Urovne bddania (Bell et al, 2005)

Urovei badania Otazka Metdédy Vysledok
(problém)? rieSenia? (zaver)?

Potvrdzujuce badanie (Confirmation
inquiry)
Ziaci potvrdzuju platnost nejakého zakona

(poznatku, suvislosti) v aktivite, ktorej v v v
vysledok uz poznaju.

Strukturované badanie  (Structured

inquiry)

Ziaci rieSia problém  sformulovany

ucCitelom na zadklade pripraveného v v v
postupu.

Riadené badanie (Guided inquiry)

Ziaci rieSia problém  sformulovany v

ucCiteflom na zaklade postupu, ktory sami

navrhnu.

Otvorené badanie (Open inquiry)

Ziaci riesia problém, ktory samostatne
sformuluji na zaklade postupu, ktory
sami navrhnu.

Badatel'ska aktivita vo vyucovani geometrie na zakladnej Skole

Pre Ziakov 7. roCnika zakladnej Skoly sme navrhli aktivitu, ktora suvisi so zobrazovanim
priestoru do roviny. Dand téma patri do oblasti Geometria a meranie, do tematického celku
,Volné rovnobeiné premietanie”.

PoZiadavkami na vstupné vedomosti a zruénosti pre Ziakov su:
- rozliSovat, pomenovat rovinné a priestorové utvary,
- mat osvojené zakladné pravidla rysovania a vediet pouzivat pomaocky na rysovanie,
- ovladat zaklady prace s geometrickym softvérom GeoGebra.

Ziakom osvojované vedomosti a zruénosti su:

- osvojit si pojem rovnobeiného premietania, vratane pojmov priemetna, smer
premietania, priemet Utvaru,

- pochopit zakladné vlastnosti rovnobezného premietania,

- na zaklade vlastnosti rovnobeiného premietania vediet zobrazit rozne geometrické
utvary do roviny.

Ziakom rozvijané spdsobilosti su:
- predpovedat vysledky modelu,

- zaznamenat vysledky,
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- zdielat a prezentovat vysledky pred spoluziakmi,
- formulovat zavery.
Zvolili sme nasledujuci priebeh vyucovacej hodiny:

1. Podnet a motivacia (utvrdenie si zakladnych pojmov suvisiacich s rovnobeznym
premietanim)

2. Spolocné planovanie (plan rieSenia projektu, skupinova praca Ziakov)

3. Realizacia a prezentacia vysledkov (praca Ziakov v skupindch, prezentdcia Ziackych
zisteni spojena s diskusiou)

4. Hodnotenie vysledkov
Podnet a motivacia

Na zaliatku vyucovacej hodiny sme vzbudili zaujem Ziakov o rovnobeiné premietanie
pomocou obrazkov, Uloh a otdzok, ktoré sme uviedli v pracovnom liste (vid Obr. 2, 3).

V

premet ooy

Obr. 3: Priradte k jednotlivym utvarom sprdvne pomenovanie. Diskutujte o nich a pracujte s interaktivnou konstrukciou
v GeoGebre.
Spolocné planovanie
Ziakov sme po diskusii rozdelili do skupin a zadali sme im problémové tlohy na badanie:

1. Opiste usecku, ktorej priemetom v rovnobeznom premietani je jeden bod. Existuje
viacej moznosti?
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2. Zistite, aky geometricky Utvar moze byt priemetom dvoch rovnobeznych priamok v
rovnobeznom premietani. Tieto priamky su r6znobeiné s priemetfiou a premietame
ich kolmo do priemetne (t. j. smer premietania vzhladom na priemetfiu je kolmy).

3. Aky geometricky Utvar moze byt priemetom trojuholnika v rovnobeZznom premietani,
ak smer premietania je r6znobezny s priemetnou?

Kazdd skupina si premyslela plan rieSenia projektu, pricom sme odporudili Ziakom aj
manipulativhu ¢innost s réznymi dostupnymi rysovacimi a pisacimi pomédckami, ale aj
geometricky program GeoGebra. Svoje zistenia Ziaci budu prezentovat v zavere vyucovacej
hodiny. Taktiez sme vysvetlili Ziakom aj spdsob hodnotenia projektu (splnenie dloh, spravnost
uvahy, tvorivost, prezentacia vysledkov), pricom hodnotenie bude formativne a ziskané Ziacke
vysledky budu slovne hodnotené pri zverejneni a obhajobe rieSenia danych problémovych
uloh jednotlivymi skupinami Ziakov v zavere vyucovacej hodiny.

Realizacia a prezentdcia vysledkov

Projekt Ziaci rieSili jednu vyucovaciu hodinu, pricom ucitel je v pozicii konzultanta a pomaha
Ziakom len v pripade nutnosti. Na pracu v skupinach mali Ziaci cca. 25 minut vratane pripravy
strucnej zaverecénej prezentacie. Veduci skupiny tiez mbze vo svojej prezentacii zhodnotit ¢o
sa im na projekte podarilo dosiahnut, s ¢im mali pripadné problémy a ako sa im pracovalo v
skupine.

Po kaZdej prezentacii skupiny nasleduju otazky od Ziakov z ostatnych skupin, ktoré sivisia
s prezentovanymi zisteniami danej skupiny. Takyto postup sa zopakuje pre vsetky skupiny
Ziakov.

Hodnotenie vysledkov

V zavere hodiny sme struéne analyzovali aj ziskané a prezentované Ziacke rieSenia, pricom sme
zd6raznili v rdmci formativneho hodnotenia ich pracu na vyuéovacej hodine, nakolko riesena
problematika je naroéna pre Ziakov zakladnych skél.

Spravne odpovede na zadané problémové ulohy sme taktiez Ziakom stru¢ne zopakovali, a tym
aj zosumarizovali objavené zistenia. Ucitel méze v tejto faze vyuzit aj pripravenu prezentaciu
s prehladnymi vysledkami a spravnym rieSenim danych problémov. Taktiez méze ucitel vyuzit
program GeoGebra na zobrazenie geometrickych Utvarov v priemetni.

Postrehy a navrhy ucitelov matematiky k realizovanej aktivite so Ziakmi

Uvedenu badatelsku aktivitu v pedagogickej praxi realizovalo 17 ucitelov matematiky
z roznych zakladnych skol na Slovensku. SkonsStatovali, Ze bola zaujimava pre Ziakov, ale
narocna pre ziakov 7. ro¢nika a odporucali by ju riesit so Ziakmi na dvoch vyuéovacich hodinach
matematiky. Ale urcite by ju Ziakom opéatovne zaradili do vyucovacieho procesu, lebo
naformulovany problém je z didaktického hladiska zmysluplny. Taktiez uviedli, Ze naro¢nost
problematiky je zavisla aj od Urovne priestorovej predstavivosti Ziakov.

Uvadzame dalsie navrhy ucitelov na zlepsenie popisanej badatelskej aktivity:

- ,...pre ucitela nie je téma ndrocnd, mozno zvolit vhodny spésob ako vysvetlit Ziakom
zobrazenie geometrickych utvarov do roviny, ja som zvolila taky spdsob, Ze som Ziakom
toto zobrazenie pribliZila tak, Ze som na utvar zasvietila baterkou a tiefi sa zobrazil na
tabulu...”,
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- ..V rdmci jednej vyucovacej hodiny som Ziakom vysvetlila pojmy ako je priemetria,
smer premietania, priemet a na druhej vyucovacej hodiny uZ prdca na aktivite bola
vyrazne lepsia...”,

- ,...ziaci velmi mdlo rysuju, ¢o sa prejavuje nielen na estetike, ale hlavne v chybovosti
narysovaného objektu, preto treba viacej ¢asu venovat aj ndcrtom a rysovaniu na
hodindch geometrie...”,

- ,...hiektoré skupinky najskér nevedeli o maju robit, resp. ako maju zacat, no ked som
im povedala, Ze si to m6Zzu aj namodelovat - pomocou ceruzky alebo pera a svetla -
lampdsa, s radostou sa pustili do prdce a myslim, Ze zviladli vyriesit ulohy super...”,

- ,...motivdciou pre Ziakov bolo na tvod prezentovanie perspektivy vo vytvarnom umeni,
teoreticky zdklad tvorili ndsledne zdkladné spdsoby zobrazovania rovinnych a
geometrickych utvarov; zadania uvedenych problémov spracovdvali jednotlivo alebo
vo dvojiciach (formu si zvolili sami Ziaci) a ndsledne spoluZiakom prezentovali svoje
vysledky; na zlepsenie priestorovej orientdcie som Ziakom modelovala situdcie v zadani
uloh aj pomocou programu GeoGebra”,

Zaver

Badatelsky orientované vyucovanie s podporou aj modernych digitdlnych technoldgii
podporuje experimentalnu ¢innost Ziakov. Vhodne pripravena badatelska aktivita je vhodna
pre r6zne stupne vzdelavania a méze mat vyrazni pozitivny efekt na zlepsenie konceptualneho
porozumenia uciva Ziakmi v réznych prirodovednych predmetoch ako désledok aktivnej prace
v badatelskom procese.
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