Acta Mathematica Nitriensia
Vol.7,No.2,p.1-7

Mikriensia ISSN 2453-6083

Namety k vyucovaniu geometrie v sekundarnom matematickom
vzdeldvani s akcentom na riadené badanie

Suggestions for Teaching Geometry at Secondary Mathematics
Education with an Emphasis for Guided Inquiry

Lucia Rumanova?” — Julia Zahorska?®

“Department of Mathematics, Faculty of Natural Sciences, Constantine the Philosopher University in Nitra,
Tr. A. Hlinku 1, SK-949 74 Nitra

Received October 21,2021; received in revised form October 28, 2021; accepted October 28,2021

Abstract

In this paper, we focused on teaching geometry, as this part of mathematics causes basic and secondary school
students difficulties and is also one of the less popular ones. We have designed specific didactic problems,
including innovative methodologies from the perspective of the teacher which uses inquiry-based learning, while
we have chosen guided inquiry. In this paper, we present the possibility of how to innovate teaching using an
inquiry approach at secondary mathematics education. We implemented the mentioned problems into the
teaching process at primary and secondary school and subsequently, we presented pedagogical reflection as an
important part of the educational work of mathematics teachers.
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Uvod

Vyucovanie matematiky, obzvlast geometrie, je vyznamné z pohladu implementovania
vzdeldvania s badatelskym charakterom, ktoré Ziakom umoziiuje lepsie si uvedomit uzito¢nost
nadobudnutych prirodovednych poznatkov, ako aj moznosti ich naslednej aplikacie
do beiného Zivota.

Badatelsky orientované vyucovanie ma mnozstvo vyhod, spomenieme niektoré z pohladu
uzitoénosti pre Ziaka. Jednou z vyhod je napriklad vytvaranie vhodnych podmienok pre aktivitu
Ziakov, najma tych, ktori nemaju istotu v rieSeni problematiky. Zaroven podnecuje Ziakov
k tvoreniu otdzok, formulovaniu hypotéz, planovaniu postupov, hladaniu a triedeniu
informécii, vyhodnocovaniu vysledkov a formulovaniu vlastnych zaverov. Ziaci si lahgie
zapamataju badanim ziskané poznatky a skdr porozumeju problematike. Prinosom je tiez, Ze
Ziaci ziskavaju skusenosti samostatnou pracou, alebo spolo¢nou pracou v skupine
so spoluziakmi, takZe prinos jedného Ziaka je prinosom pre celd skupinu a zaroven vsetci Ziaci
maju svoj podiel na tejto praci. Vyznam vidime aj v nadobudnutych skusenostiach Ziakov
s rieSenim otvorenych problémov a ¢asto aj v podpore medzipredmetovych vztahov (vid
Slepdkova, Kimakova, 2015).
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V ¢lanku uvedieme ukazky konkrétnych uloh z geometrie, v ktorych je mozné pouzit riadené
badanie pripravené ucitelom. Ulohy boli implementované do vyuéovania matematiky
na zdkladnej a strednej Skole v ramci nami vytvorenych inovativnych metodik v ramci projektu
IT Akadémia. Ucitelia ich vyuzivali vo svojom vyucovacom procese dva roky, ¢o ndm umoznuje
uviest aj reflexiu ucitelov matematiky z réznych $kol na Slovenku na uvedené ulohy.

Riadené badanie vo vyu¢ovacom procese

Kires a kol. (2016) vnimaju badanie ako pedagogicky pristup k vzdeldvaniu, ktory realizuje
ucitel. Z pohladu Ziaka ide o to, aby sa jeho aktivne poznavanie stalo sp6sobom jeho ucenia,
premyslania, ziskavania vedomosti a zru¢nosti. Znamena to, Ze ucitel neodovzdava ziakom
ucivo priamo. K poznatkom Ziaci prichddzaju postupnym a hlavne vlastnym badanim, ktoré je
sledované ucitefom.

Cielom takto zadanych uloh a inych aktivit je vyvolat u Ziaka snahu osvojit si kritické myslenie,
rovnako aj pristupy alebo metddy, ktoré si zamerané na rieSenie problémovych uloh. Ucitel
tymto pristupom u ziakov podnieti aktivne skimanie a ziskavanie poznatkov.

Pod pojmom riadené badanie Banchi a Bell (2008) rozumeju badanie v zavislosti od podielu
zapojenia ucitela a Ziakov do tohto procesu na vyucovacej hodine, kde postup a jeho vysledok
je bez pritomnosti ucitela. To znamen3, Ze uditel zada Ziakom problémovu ulohu, resp. otazku,
pricom Ziaci pripravia postup rieSenia daného problému, ktory sami navrhnu, vratane
samotnej realizacie uvedeného postupu.

Badatelské aktivity mozu byt rozneho charakteru, napriklad vo forme experimentovania alebo
modelovania problému. Z pohladu ucitefla ma badatelsky orientované vyucovanie vysoké
naroky vzhladom na jeho efektivne uplatnenie vo vyu¢ovacom procese, ktoré sa tykaju aj jeho
pripravy a priebehu. Pre ucitela je tato priprava nelahkd a ¢asovo ndro¢na, mal by sa
vsak v procese badania dobre orientovat.

Aktivita ,,Stavby z kociek” pre Ziakov zakladnej Skoly
Stavby z kociek st u¢ivom 1. stupfia ZS podla inovovaného SVP (2014) na nasledovnej trovni:

,Ziak na konci 4. roénika zakladnej $koly dokaZe vytvorit z kociek rézne stavby podla planu, vie
vytvorit a slovne opisat vlastnu stavbu z kociek a nakreslit plan stavby z kociek.”

V nadvéaznosti na 1. stupefi ZS pri opakovani a prehlbovani udiva o stavbach z kociek
v 5. ro€niku povaziujeme za vhodné vyuZitie badatelského pristupu pri tvorbe planu telesa
z kociek. Pozorovanim stavieb a telies z kociek, ako aj kreslenim nacrtov postavenych stavieb
z réznych pohladov predpokladame, Ze Ziaci objavia najvhodnejsi zdpis telesa z kociek
pomocou Uplného planu.

Uvedieme k danej problematike ukazky uloh, pricom ucitel formuluje problém, v ktorom Ziaci
maju zistit rozdiel medzi stavbou a telesom z kociek a nasledne nakreslit plan telesa z kociek.
Riadené badanie spociva v tom, Ze Ziaci navrhnu postup na nakreslenie planu telesa z kociek.
Vyuziju kreslenie telies z roznych pohladov s o¢akavanim vysledkom, t. j. Ziaci navrhnt tvorbu
planu kockového telesa.

Uloha 1. Nakreslite do pripravenej Stvorcovej siete vietky pohlady na stavbu z kociek (Obr. 1).
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Obr. 1: Plan stavby z kociek

Uloha 2. Postavte stavbu podla Obr.2 (Ziadna kocka vzadu nechyba ani nevycnieva). Ak mdte
problém, poradte sa so spoluZiakmi. MéZete pouZit pripravené pomdcky. Kolko kociek tvori
tuto stavbu? Nakreslite pldn stavby na obrdzku.

Obr. 2: Stavba z kociek k Ulohe 2.

Uloha 3. Porovnajte pldn stavby z kociek (Obr. 3) s pldnom, ktory ste vytvorili v tlohe 2.
Navrhnite do pripravenej Stvorcovej siete plan, ktory odlisi tieto dve stavby.

Obr. 3: Stavby z kociek a ich pldany

Postrehy a reflexia ucitelov matematiky S k navrhnutym tloham

Nami navrhnuté ulohy, ktoré boli spracované a pouzité vo forme inovativnej metodiky, riesilo
46 ucitelov so svojimi zZiakmi a to na réznych zakladnych Skolach na Slovensku. V dotazniku
projektu IT Akadémia uviedli svoje skusenosti a postrehy. Vyberame niektoré z nich:

e ...V prvej ulohe maliviaceri Ziaci problém s pohladom zdola ... *,

e ... Ziaci skumali rozdiel medzi stavbou a telesom a potrebovali dlhsie diskutovat o
probléme, ako zapisat do pldnu chybajucu kocku. Nakoniec bolo nutné spolocne
prediskutovat rozdiel medzi stavbou z kociek a kockovym telesom a zhrnut, ¢o sme sa
naucili. ... “,

e ... priulohe ¢islo 3 Ziaci premyslali nad zakddovanim telesa z kociek — po tom, ako zistili,
Ze to musi byt iné ako pri stavbe mali ndpad, aby kazdé poschodie dostalo ¢islo 0 alebo
1 podla toho, ¢i sa na danom poschodi kocka nachddza, alebo nie. RieSenie to bolo sice
spravne, ale ukdzali sme si, Ze by to bolo prilis komplikované pri 10 a viacposchodovych
ulohdch. ... “,

e ... mnohi Ziaci nerozliSovali pojmy pldn a pohlad ... “,

e ... mysme sa trochu zdrzali, nakolko Ziakov tato metodika velmi bavila. ...
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e , .. dominantne som vyuZivala riadené bddanie. Pri skupinovej prdci boli Ziaci

“

otvorenejsi, skor povedali svoj ndzor, kedZe mali moZnost sa poradit. .... *,

e ... bddatelsky pristup bol asi najviac rozvijany v ulohe ¢. 3 — tu Ziaci navrhovali viac
rieseni, pri diskusii si uvedomovali, pre¢o dané riesenie nie je moZné pouZit vzdy, prip.
vébec. ... “.

Aktivita , Rezy telies” pre Ziakov strednej Skoly

Ziaci menej oblubuju riedenie stereometrickych Uloh, preto’e maju vadinou problém
s priestorovou predstavivostou. Priestorovu predstavivost mozno rozvijat cielenou vyucbou,
kam patri aj rie$enie tloh na zostrojovanie rezov telies danou rovinou (Sedivy a kol., 2007). Pri
takychto ulohach je nutné nechat Ziakov vykonat aspon niekolko krokov samostatne a
korigovat pripadné chyby v algoritmickom postupe, i v rysovani.

Ziaduce je, ak sa dané riesenie tlohy vhodne vizualizuje, &m sa aspofi ¢iasto¢ne eliminuje
nedostatok priestorovej predstavivosti Ziakov.

Odporucame dynamicky program GeoGebra 3D modul, ktory umoZniuje ucitelovi jednoducho,
a pritom ndazorne zostrojovat rezy telies rovinou. Program taktieZ ponuka moznost rotovat
zobrazené telesa a vidiet rez z roznych pohladov (Vallo, Rumanova, Duris, 2015).

Predstavime navrh, ako moéze ucitel vyuZit riadené badanie na skimanie vztahov medzi
réznymi linedrnymi Utvarmi v priestore a nasledne ho aplikovat pri zostrojovani rezu
hranatych telies rovinou.

Ziaci ¢asto pristupuju k rie$eniu tohto typu uloh algoritmicky. Vyznam zostrojovania rezov
telies rovinou sa Ziakom pribliZi prostrednictvom uloh, ktoré budd realizovat samotni Ziaci, ¢im
ziskaju na vlastné otdzky a nejasnosti aj odpovede.

Najskor ucitel so Ziakmi analyzuje moznosti rieSenia konkrétnych uloh a nasledne aplikuje
uvedené modelové postupy v rieseni dalSich problémovych dloh. Uditel moéze poskytnut
kazdému Ziakovi uvedené tlohy vo forme pracovného listu, ktory si vopred pripravi. Ziak moze
rieSit Ulohy samostatne alebo spoloéne so spoluziakmi, pricom je pracovny postup Ziakom
simultanne prezentovany.

Po precitani zadania kazdej ulohy nechd ucitel Ziakom priestor, aby si samostatne premysleli
jej riedenie. Dalej vedie diskusiu k danym otazkam v ramci jednotlivych uloh. Ziaci si vytvaraju
na papieri potrebné nacrty telies aj s rieSenim. Praca s uvedenym pracovnym listom, vratane
spolocnej diskusie, by mala trvat cca. 10 min. Na zaver riadeného badania uditel spolu so
Ziakmi zhrnie objavené zistenia a terminologicky upresni, ¢o je rez hranatého telesa rovinou.

Pripravili sme pre ucitelov taktiez interaktivne konstrukcie v programe GeoGebra 3D modul.
Vyhodou je, Ze ucitel moze pracovat s programom a Ziaci si na papieri ¢rtaju dané riesenia.
Uditel precita Ziakom zadanie kazdej ulohy. Predstavi model telesa v programe GeoGebra,
naznaci rieSenie Ulohy a spoloéne so Ziakmi o rieSeni Ulohy diskutuju.

K jednotlivym stratégidm rieSenia sme zaviedli aj ich vystiZznejSie pomenovanie (princip 1 az
princip 4), ktoré je neodborné, avsak je pre Ziakov blizke a suvisi s konkrétnym principom
najéastejSie pouzivanym pri zostrojovani rezu telesa rovinou v Skolskej praxi. Naprava
spravneho vyjadrovania u Ziakov zavisi od ucitela a odborného jazyka, ktory pouziva sam
ucitel. V uvodnych ulohach je cielom sprostredkovat ucivo, preto odporucame sa viac
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sustredit na rie$enie danych uloh, ne# skiznut k formalizmu. Nami uvadzané aktivity su
sucastou publikacie Lukac a kol. (2020).

Uloha 1. Dand je kocka ABCDEFGH a rovina XYZ (konstrukcia v programe GeoGebra
s oznacenim princip 1 a 2). VyuZijeme v danom rieseni princip 1 ,spdjanie bodov” a princip 2
,rovnobeZnost” (teleso je uvedené na obr. 4).

Obr. 4: VyuZitie principu 1 a principu 2 v kocke

Uloha 2. Dany je ihlan ABCDV a rovina PQR (konstrukcia v programe GeoGebra s oznacenim
princip 3). VyuZijeme v danom rieseni princip 3 ,predlZovanie hrdn” (teleso je uvedené
na obr. 5).

Obr. 5: VyuZitie principu 3 v pravidelnom stvorbokom ihlane

Uloha 3. Dany je kvdder ABCDEFGH a rovina KLM (konstrukcia v programe GeoGebra
s oznacenim princip 4). VyuZijeme v danom rieSeni princip 4 , spdjanie bodov v nekonecne”
(teleso je uvedené na obr. 6).

[
L
L
]
]

Obr. 6: VyuZitie principu 4 v kvadri
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Postrehy a reflexia ucitelov matematiky ZS k navrhnutym tloham

Vo vyucovacom procese vyuZilo uvedené ulohy 11 ucitelov matematiky z réznych strednych
Skol na Slovensku, ktori v dotazniku projektu IT Akadémia k danym uloham uviedli:

e ... tdto metodika velmi dobre objasriuje stereometrické vztahy a vzdjomnu polohu
utvarov. Obsahuje pracovny list, dynamické konstrukcie pre bddatelsku aktivitu.
PriloZené subory v GeoGebre Ziakom velmi pomdhaju lepsie a ndzornejsie pochopit
danu problematiku. Tento pristup sa ukdzal ako pomerne efektivny, takZe Ziaci nemali
problém riesit aj problémovu dlohu ... “,

e ... metodiku by som odporucala prepojit so Zivotom, uviest nejaky konkrétny prakticky
priklad vo forme animdcie Ci videa — zadanie a ndsledne prehrat riesenie ...”,

e ... metodiku som realizovala ako opakovanie rezov telies v 4. rocniku pre tych, ktori
péjdu maturovat. MoZno aj preto sa mi podarilo metodiku zrealizovat za jednu hodinu.
Inak by to asi bol problém pre Ziakov v klasickej triede ... “,

e ... po pripomenuti viet potrebnych pri rezoch telies im to celok islo. Bolo potrebné
zdéraznit, Ze v ihlane a trojbokom hranole nemdézu vyuZit rovnobeznost, tam musia
prediZovat hrany. Uplne nové pre nich bolo kockové teleso, ale celkom dobre si s tym
poradili, po mojej rade, 7e mézu priamku KL pred|Zit a premysliet, kde to bude rezat tu
kocku poloZzenu na vrchu. Potrebovali si uvedomit, Ze tie zadné steny kociek su v jednej
rovine. U viacerych sa opakoval problém, Ze si neuvedomili, Ze rez musia dorobit na
vrchnej podstave kocky vlavo dole a na bocnej stene kocky vpravo hore ... “,

e ... pomocné materidly su vhodne pripravené, Ziakov zaujali (aj ucitela). Z mojej strany
kladne hodnotim pripravené telesd na pracovnych listoch aj s bodmi rezu, Ziaci sa
nezdrZiavaju rysovanim, roviny rezov maju rovnaké tvary — lahkd kontrola pre ucitela

“
. 7

e ... metodika je vyborne spracovand, pre priemerné triedy je nutné niektoré ulohy
vynechat alebo zjednodusit, aby sa zvlddla na jednej vyucovacej hodine ... .“

Zaver

Realizacia badatelsky orientovaného vyucovania v praxi je ¢asovo velmi narocna. Okrem
konkrétnej pripravy ucitela na vyuc€ovanie si vyZaduje vybornu znalost teoretickych vychodisk.
Pri uplatneni badatelsky orientovaného vyucovania je potrebné oboznamit sa so zdsadami
realizacie jednotlivych Urovni badania a zaroven vediet analyzovat badatelské vzdelavacie
aktivity.

Rovnako dblezité je nadobudanie skusenosti z jeho uvedenia do Skolskej praxe (Kires a kol.,
2016). S badatelsky orientovanym vyucovanim a riadenym badanim sa Uzko spaja aj CastejsSie
uplatiiovanie formativneho hodnotenia prace zZiakov ucitelom, ako aj sebahodnotenia Ziaka.
Napriek naroc¢nosti badatelsky orientovaného vyudovania na pracovnu zataz uditela, z
dovodov a skusenosti, ktoré sne uviedli v ¢lanku, povaZzujeme takto realizované vyucovanie
v sucasnych skolskych podmienkach za velmi vyznamny prinos do praxe.
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