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Abstract

In this article, we focus on a-priori analysis as a part of teacher’s lesson planning. Teacher should conduct the
lesson in such a way as to appropriately stimulate the pupils' thought processes, so all didactic activities should
be prepared and planned by the teacher. We chose problem from solid geometry, which was solved by secondary
school pupils. The aim of this article is to show the importance of using a-priori analysis of a given problem in
stereometry solved by high school students. The analysis can be part of the teacher's preparation for the teaching
process.
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Uvod

Tedria didaktickych situdcii je vhodna pre vyucovaci proces z viacerych aspektov. Je to
teoreticky ndstroj, ktory skima podstatu pedagogického problému v podobe riesenia
matematickej tlohy. A prave rozbor matematickej ulohy v jednotlivych hladinach didaktickych
situdcii tvori zaklad didaktického vyskumu tedrie didaktickych situdcii, ako aj praktickej
¢innosti ucitela matematiky.

Analyzu matematickej ulohy je vhodné urobit este predtym, ako uditel Glohu zadd Ziakom.
V tomto pripade sa snazi odpovedat na to, ako mu umozni zadany problém sledovat vytycéeny
ciel. Analyza moéze ukazat, Ze aktudlna formulacia problému nie je vhodna na sledovanie
vytyCeného ciela, pripadne nie je velmi vhodnd na sledovanie iného ciela. Tak isto mo6ze
analyza ukazat, akym sposobom je potrebné problém Ziakom zmenit, ak chceme dosiahnut
vyucovaci ciel (Robert a kol., 1999).

Ucitel matematiky sa v ramci svojho vysokosSkolského studia naudil ako riesit matematické
arozne problémové ulohy, ako analyzovat ich riesenia z didaktického pohladu, taktiez vie
usudit vhodnost vyberu konkrétnych uloh pre vyucovaci proces.

Okrem uvedeného by ucitel mal viest vyucCovanie tak, aby vhodne stimuloval Ziacke
myslienkové procesy. Vsetky didaktické aktivity by si ucitel mal vopred pripravit a naplanovat.
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Analyza a-priori je teda velmi vhodnym ndstrojom pre ucitela pri tvorbe svojej pripravy na
vyucovaci proces, ktory ma k dispozicii.

Teodriu didaktickych situdcii a suvisiacu terminolégiu budeme pouZiva v zmysle zavedenom
Brousseauom (1986, 1990, 1997, 1998, 2012) a jeho skolou didaktiky matematiky, ale aj
v zmysle prac Chevallarda (1991, 1992), Sierpinskej (2000), Margolinas (1994) alebo Novotnej
(2006, 2013).

Problematike zostrojovania rezov telies sa venujeme uz niekolko rokov, Ziaci ju neoblubuju.
Uvedenej problematike sme sa venovali aj v ¢lanku, ktorého autormi si Rumanovd, Vallo
a Duri$ (20115). V predloZzenom &lanku sa riedenej problematike venujeme z iného pohladu.

Uvedieme analyzu a-priori jednej ulohy zo stereometrie, ktord patri k téme ,Vliastnosti
linedrnych utvarov v priestore” a bola rieSend Ziakmi strednej Skoly. Analyza mdze byt
sucastou pripravy ucitela na vyucovaci proces.

Analyza a-priori problémovej tlohy a priprava ucitela na vyuc€ovaci proces

V tematickom celku Geometria a meranie je jeden z cielov vo vyucovani matematiky rozvijat
priestorovl predstavivost Ziakov. Ziaci strednej $koly zostrojuju rezy réznych jednoduchych
telies rovinou, pricom pracuju hlavne s kockou, kvddrom, hranolom a ihlanom.

Ziak ma vediet zostrojit rovinny rez kocky (kvadra) rovinou uréenou tromi bodmi leZiacimi
v stenovych rovindch, z ktorych aspon dva leZia v tej istej stene daného telesa. Taktiez maju
vediet vysvetlit zakladné principy zostrojenia rovinného rezu telies.

Zadali sme Ziakom strednej Skoly problémovu Ulohu na zostrojenie rovinného rezu kockového
telesa.

Problémovad uloha (dva varianty): Zostrojte rez kockového telesa rovinou KLM (Obr. 1).
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Obr. 1: Kockové telesd

Charakter zadania problémovej ulohy

Ucitel zadd Ziakom ulohu len pisomne, pricom zadanie ulohy je v sulade so vzdelavacim
programom pre strednu skolu — gymnazium. Kazdy Ziak ma zostrojit rez kockového telesa
rovinou KLM.

Predpokladame, Ze formulacia zadania ulohy je zrozumitelna pre Ziakov, pretozZe je toto
zadanie Ziakom zrejmé, lebo s nim beZne pracuju v rdmci vyuéovacieho procesu.
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Tematicky celok, kde mozZno ulohu zaradit

Odporucame zaradit ulohu do 2. ro¢nika gymnazia ako sucast tematického celku
Zndazornovanie trojrozmerného priestoru (tematicky okruh Geometria a meranie).

Ciel problémovej ulohy.

Na zaklade rbéznych vlastnosti linedrnych Utvarov v priestore, ktoré Ziaci vedia aplikovat
pri zostrojeni rezu kocky rovinou, by mali vediet zostrojit rez kockového telesa rovinou.

Casovy rozsah riesenia problémovej ulohy

Ucitel zopakuje vlastnosti linearnych utvarov na niekolkych rezoch jednoduchych telies
rovinou a nasledne budu Ziaci pracovat na problémovej Ulohe pocas jednej vyucovacej hodiny.

Priebeh prdce

Odporuéame Ziakom pracovat samostatne. Ziaci by nemali mat s pochopenim zadania ulohy
problém, pripadne si mozZu riesenu problematiku vydiskutovat s uciteflom individudlne. Pracu
vo vacsich skupindch neodporucame vzhladom na to, Ze sa do riesenia Ulohy nemusia zapojit
slabsi Ziaci z triedy.

Pomécky: pravitko, papier, ceruza
Didaktické premenné

Formula¢nou didaktickou premennou je pojem ,zostrojte”. Kognitivnymi didaktickymi
premennymi su:

e rez — ulitel mdze zadat zostrojit ini polohovu vlastnost a zmeni sa tak konstrukéné
rieSenie;

e kockové teleso —tym, Ze ucitel zvoli zloZené teleso, tak sa méze uloha stat netradi¢nou

pre Ziakov a zaroven aj obtaznejSou vzhladom na nauceny algoritmus konstrukcie;

e rovina — ucitel ju moéZe zadat roznymi spdsobmi, ¢o mbie byt netypické
pre Ziakov.

Potrebné vstupné vedomosti a zrucnosti Ziakov

Ziak rozliduje a vie pomenovat rovinné aj priestorové geometrické Utvary, vie naértnut aj ich
obrazy. Vie nacrtnut aj obrazy hranatych telies vo volnom rovnobeznom premietani, hlavne
kocku, kvader, kockové teleso, iné hranoly aihlany. Ziak dokaze zostrojit prieniky dvoch
linedrnych Utvarov v priestore.

Reakcie Ziakov

Ocakavame Ziacke otazky suvisiace s pokra¢ovanim rezu na jednotlivych kockach, z ktorého je
zloZzené dané kockové teleso.

Reakcie ucitelov: Ucitel moze ulohu modifikovat vzhladom na vek a schopnosti Ziakov.
Sprdvne stratégie riesenia: Predpokladame, Ze Ziaci budu vo svojich rieseniach vediet:

e vyuzit vlastnost len na niektorych kockach daného telesa: ,, Ak dve rovnobezné roviny
pretina tretia rovina, potom ich pretina v rovnobeznych priamkach.”,

e vyuzit vlastnost len na niektorych kockach daného telesa: , Ak je priamka rovnobeznd
s dvoma r6znobeznymi rovinami, tak je rovnobeZnd aj z ich priesecnicou.”,
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e vyuzit vlastnost len na niektorych kockach daného telesa: , Nech kazZdé dve z troch
rovin su r6znobezné. Potom ak dve z priesecCnic prechddzaju jednym bodom, tak nim
prechddza aj tretia priesecnica, alebo ak dve z priese¢nic nemaju spolocny bod, tak su
rovnobeZné a je s nimi rovnobeznd aj tretia priesecnica.”,

e vyuzit vietky vlastnosti na zostrojeni rezu kockového telesa rovinou,
e vyuzit niektoré vlastnosti na zostrojeni rezu kockového telesa rovinou,
e vyznacit rovnobeZnost jednotlivych stran rezu,
e vyznacit viditelnost ¢asti rezu Gtvaru.
Nesprdvne stratégie rieSenia

Ocakdvame, Ze Ziaci nespravne zostroja rez rovinou na danom kockovom telese. Bude
zostrojeny rez rovinou na jednej kocke z daného kockového telesa, pricom Ziak nebude
pokracovat v danom reze na dalSich kockach telesa.

Zostrojeny bude rez rovinou na jednej kocke z daného kockového telesa, pricom Ziak bude
pokracovat v danom reze na dalSich jeho kockach, ale utvar nebude kompletny.

Nebude dodrZana v Ziackych rieSeniach rovnobeZznost potrebnych casti rezu. Niektoru stenu

telesa Ziaci pretnu na obrazku reznou rovinou KLM duplicitne. Pri zobrazeni rezového uUtvaru
na kockovom telese Ziaci nevyznacia viditelnosti jeho Casti. Hranica rezového Utvaru nebude
v Ziackych rieSeniach suvislou uzatvorenou lomenou ciarou.

Hodnotenie problémovej ulohy: Hodnotenie bude formativne (mbzZe prebehnut
aj na nasledujucej vyucovacej hodine).

Reflexia z rieSeni problémovej tlohy a porovnanie s analyzou a-priori danej tlohy

e Problémovd uloha patri do tematického celku Zndzorriovanie trojrozmerného priestoru
(2. ro¢nik gymndzia).

Je mozné ju zaradit aj do vyssich ro¢nikov gymnazia a riesit v rdmci seminarov z matematiky
so ziakmi, ktori sa rozhodli maturovat z matematiky. Uloha mézie overit ako Ziaci vedia
aplikovat svoje nadobudnuté vedomosti o rezoch telies rovinou na netypicky zvolenom telese.
Zadali sme Ziakom riesit Ulohu 2. ro¢nika gymnazia, pretoZe Ziaci mali potrebné znalosti
a vedomosti z danej problematiky.

e C(Ciel bol formulovany v analyze a-priori jasne a nebolo potrebné Ziakom vysvetlovat
podrobnejsie tento ciel' z matematického hladiska.

Z didaktického hladiska niektori Ziaci nenasli vhodnu stratégiu rieSenia problémovej ulohy.
Casovo je postacujica jedna vyuéovacia hodina na zopakovanie si viet, potrebnych
pri zostrojovani rezu jednoduchého telesa rovinou. U¢itel mdze zadat riesit podobné ulohy
Ziakom aj v ramci dalsSich vyucovacich hodin matematiky, pripadne ako domacu ulohu, ak to
uzna za vhodné vzhladom na utvrdenie si preberanej problematiky.

Priebeh prdce Ziakov na vyucovacej hodine a aj pomécky boli zvolené vhodne.

Povazujeme za ucelové, ak ucitel rozhodne, aby Ziaci rieSili Ulohu samostatne. Alternativna
moznost - zadat Ulohu aj ako problémovu Ulohu pre dvojicu Ziakov. Didaktické premenné boli
vsetky obsiahnuté v nasej analyze a-priori, nebolo potrebné ucitefom modifikovat zadanie
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Ulohy. Niektori Ziaci sa vyjadrili, Ze takd ulohu nikdy neriesili, ale povaZovali ju zaujimavu
a s nadsenim ju riesili.

V analyze a-priori sme si tiez stanovali potrebné vstupné vedomosti a zru¢nosti Ziakov
vychadzajuce z tematickych celkov, do ktorych by mohla byt problémova uloha zaradena.
Nami vybrati Ziaci disponovali potrebnymi vedomostami a znalostami z tematického celku
Znazornovanie trojrozmerného priestoru a myslime si, Ze tieto uvedené vedomosti boli
postacujuce vzhladom na stanoveny ciel.

Ocakavané reakcie Ziakov sa ndm potvrdili, ale nemuseli sme vzhladom na tieto ich reakcie
modifikovat zadanie problémovej tlohy.

V spravnych, ale aj v nespravnych stratégiach rieSeni, sa nevyskytlo iné ako nami
predpokladané rieSenie pouzité ziakmi v problémovej Ulohe.

Vzhladom na tieto stratégie sme nalezZite reagovali na vSetky Ziacke otazky, ktoré ndm davali
pocas rieSenia ulohy. Pripravend analyza a-priori bola ndpomocna a opodstatnena.
Na obr. 2 uvddzame v sulade nami navrhnutymi spravnymi alebo nespravnymi stratégiami
rieSenia Ziacke rieSenia problémovej tulohy.
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Obr. 2: Riesenia problémovej tlohy

Vzhladom na netradi¢né teleso, ktorému bolo potrebné zostrojit rez rovinou, navrhli sme
hodnotit Ziakov len formativne, ¢o bolo, podla ndého nazoru, tiez vhodne zvolené. Ziaci sa
v zdvere vyucovacej hodiny vyjadrili, Ze by privitali riesit na vyucovacich hodinach viac
podobnych netypickych uUloh z geometrie.

Zaver

Nase zistenia naznacuju, Ze nami popisand analyza je uzito¢nym nastrojom. Ucitel matematiky
by mal vediet riesit nielen rodzne matematické ulohy, ale by tieto Glohy mal vhodne aj zaradit
do vyucovania a nasledne analyzovat v sulade s cielmi vyucovacieho procesu. Zdielame preto
nazor, ze kazdy vybrany problém alebo uloha by mali byt dobre premyslené a naplanované
prave ucitelom.
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