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AKO VIEST ZIAKOV K OBJAVOVANIU

Ako Ziakov podporovat v tom, aby hladali odpovede na svoje otazky?
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Primas

1. Skdmanie javov

Kotulanie pohdrikov
Pozrite si tieto dva papierové pohariky.
Predstavte si, Ze ich budete kotulat po podlahe.
e Uvedte niekolko otazok, ktoré Vam napadnd.
,Budu sa pohariky kotdlat v ...?"
,Ako mbzem vopred predpokladat ...?"
,Co by sa stalo, keby....?*
e Vytvorte niekolko predpokladov. MézZu zadinat napriklad takto:
,Ked pouzijete tento tvar poharika, tak potom sa stane toto ...“
Ak kotulate poharik prilis silno, potom ...“
e Teraz vykonajte pokus a zozbierajte udaje.
Vedeli by ste svoje predpoklady vysvetlit a dokdzat?

Spirolaterals

Vpiste dCisla do apletu Spirolaterals. Stlacte tlacidlo
,Start” a sledujte, ¢o sa stane.
e Ako zavisi to, o pocitaC v aplete vykresli, od

zadanych dcisel?

e Vytvorte zoznam otdzok, ktoré budete potom
skimat.
Mo67Zu sa zacinat napriklad takto:
,Co musime urobit, ak chceme, aby po¢ita¢ ([CoJ)( e )+ ) )l e>
nakreslil ....?“
,Co sa stane, ak .....?
Skuste na svoje otazky odpovedat!

e Vytvorte niekolko predpokladov. M6Zu zacdinat napriklad takto:
,Ked zadame tri ¢isla, potom ...“
,Ked zadame rovnaké éislo, potom ...“
»Ak zmenime poradie Cisel, potom ...“
Vedeli by ste svoje predpoklady vysvetlit a dokdzat?

"

HE2e
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2. Modelovaci cyklus

V hranaté ramcekoch st vymenované fazy procesu modelovania.

Zaoblené ramceky popisuju ¢innosti, pomocou ktorych sa Ziaci posuivaju z jednej fazy procesu do

druhe;j.

Situacia

Zjednodusovanie a tvorba reprezentacii

¢ identifikovanie problému
e zjednodus$enie problému a tvorba reprezentacii
¢ vyber informécii, metdd a nastrojov

Matematicky model

Analyza a rieSenie

e tvorba prepojeni s uz osvojenymi vedomostami

¢ pouzitie vizualnych zobrazeni; kreslenie diagramov
¢ systematickd zmena premennych

¢ hladanie schém a vztahov

e robenie vypoctov a vedenie zaznamov

e tvorba predpokladov a zovSeobecneni

e pouzivanie logického, deduktivneho zdévodnovania

\-

\

J

RieSenie

-
Interpretacia a hodnotenie

e tvorba zaverov, argumentov a zovSeobecneni
e zvazenie vhodnosti a presnosti rieSenia

e navrat k pociatoc¢nej situacii

Je riesenie dost’ dobré?

— NIE —

I
ANO

Diskusia a reflexia

e efektivna diskusia o zisteniach

e uvazovanie alternativnych rieSeni

e elegancia, efektivnost’ a rovnocennost riedeni
¢ hfadanie suvislosti s inymi problémami

Sprava
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Situéacia

-

jednodusovanie a tvorba reprezentacii

~

« Co presne je problém? Vieme ho jasne sformulovat?
« Co vieme a 8o chceme zistit?
¢ Vieme problém zjednodusit?
o Aké predpoklady mézeme vytvorit?
\o Aké Casti matematiky nam mézu pri rieSeni pomoct? /

Matematicky model

Analyza a rieSenie

e Stretli sme sa uz s nie¢im podobnym?

¢ Vedeli by sme to zakreslit pomocou schémy?

« Co je pevné a ¢o mdézeme menit?

e M6Zzeme to menit’ systematicky?

¢ Ako si mézeme zaznamenavat svoj postup?

¢ Vieme najst’ nejaké schémy alebo vztahy?

¢ Bude tato schéma vzdy platna? Ako si mbézeme byt

\ isti? /

Riesenie problému

Interpretacia a hodnotenie

o Aké zavery mézeme zo svojho rieSenia vyvodit?
o Ako mdZeme svoje rieSenie skontrolovat'?
¢ Je na8e rieSenie rozumné?

Je nase riesenie dost’ dobré?

ANO

— NIE —

Diskusia a reflexia

¢ AKy je najlepSi spdsob prezentovania nasich vysledkov
pre ostatnych?

¢ Ked spatne prehodnotime svoje rieSenie, existuje lepsi
spbsob ako problém vyrieSit?

¢ Bude toto rieSenie mozné vyuzit aj pri rieSeni inych
problémov?

- J

Sprava
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3. Skumanie fotografii

Pozrite si tieto fotografie a pri kazdej z nich skuste:

e Vytvorit zoznam veci, ktoré ste si vSimli.

e Zapisat si niekolko otazok, ktoré Vam napadli. M6zu zacinat napriklad takto:
Ako by sme mohli popisat ..... ?
Kolko ...?
Co by sa stalo, keby sme zmenili ....?

Teraz podme na tieto fotografie pozriet matematicky!

Domino

Kalendar
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Pyramida zo sudov

Chodnik v Nemecku
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Trojkolka so Stvorcovymi kolesami

Matriosky

Autorom tychto fotografii je Malcolm Swan.

Dalsie fotografie, ktoré médzu vyvolat zaujimavé matematické diskusie, ndjdete na webstranke
http://www.problempictures.co.uk/ . Ich autorom je Richard Phillips.
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4. Staviame Skolu z plastovych flias v Hondurase

Pozrite sa na tieto obrdazky a:

e Vytvorte zoznam veci, ktoré ste si vSimli.

e Napiste si matematické problémy, ktoré Vam napadnu.
e Teraz skuste jeden z tych problémov vyriesit!
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a stavat.... a stavat....

Pridali sme okna... a omietli steny.

Tato budova sa nachadza v Hondurase avsucasnosti je centrom programu pre sekundarne
vzdeldvanie, ktory bol navrhnuty na kvalifikdciu a motivaciu mladych fudi k pomoci svojim
komunitdm a na zmiernenie chudoby. Program je navrhnuty predovsetkym tak, aby pomahal
Ziakom rozvijat ich schopnost riesit problémy.

Fotografie sme poufili s povolenim asociacie:
Bayan Asociacion de Desarollo Socio-Econdmico Indigena, La Ceiba, Honduras.
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5. Staviame Skolu z plastovych flias: modelovaci cyklus
V tejto Casti uvddzame modelovaci cyklus pouZity na rieSenie problému s flasami.

(i) ZjednodusSovanie a tvorba reprezentacii
Najprv identifikujeme niektoré problémy, ktoré mézu Ziakov zaujat:
e Kolko flia$ potrebujeme na postavenie takejto budovy?
o Aka vysoka je budova a aky vysoki su ludia?
e Ako budeme flase klast na seba a ako ich budeme spajat?
e Kolko piesku potrebujeme na naplnenie flias?
A kolko piesku potrebujeme na maltu, ktora je medzi flasami?
Ako postavime rohy budovy?
e Ako postavime okna a dvere?
e Aku bude mat budova strechu?

Zameriame sa (aspon na zaciatok) na prakticky pristup k problému.
Kolko flias potrebujeme na postavenie takejto budovy?

Na zadiatok si situaciu zjednodusime predpokladom, Ze budova ma Styri steny (podla uhlov na
spodnej fotografii), vSetky rovnakej velkosti a bez okien. Ak navy$e budeme predpokladat, Zze pocet
flias sa nebude velmi li8it, ak ich budeme ukladat priamo na seba, vypocty budu jednoduchsie, t.j.

333 &

Tieto predpoklady zmenime v druhej faze procesu modelovania.

(ii) Analyza a rieSenie

Spocitajte pocet flias v jednom rade.

Odhadnite pocet vietkych radov (pretoze na obrazku nie je vidiet vSetky rady).

Pocet flia$ potrebnych na vybudovanie jednej steny je priblizne rovny sucinu tychto dvoch isel.

Za predpokladu, Ze steny su rovnako velké, pocet flia§ potrebnych na vybudovanie jednej steny
vyndasobte Styrmi.

V jednom rade je priblizne 25 flias.

Jasne méZeme vidiet a spocitat len flase vo vrchnych 7 radoch; tie tvoria priblizne 1/3 vysky.
TakZe predpokladame, Ze jednu stenu tvori 3 x 7, teda priblizne 20 radov.

To znamena, Ze na vybudovanie jednej steny potrebujeme asi 25 x 20, t.j. priblizne 500 flias.
KedZe predpokladame, Ze vietky Styri steny su rovnako velké, potrebujeme 4 x 500 = 2000 flias.

(iii) Interpretacia a hodnotenie

Tento problém je vhodny na ilustraciu procesu modelovania (a je jednoduchy na vypracovanie
zaverecnej spravy), ale (a toto je dévod, preco je to modelovaci cyklus) ak chceme problému
skutoc¢ne porozumiet, budeme musiet najprv vyriesit otazky uvedené vyssie.
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Problém by sme mohli este doplnit takto:
e Aké st rozmery flias? (m6Zeme ich odhadnut, ak ich porovname s vyskou ¢loveka)
e Kolko piesku budeme potrebovat?
(napriklad na 2000 jednolitrovych plastovych flia$ potrebujeme 2-3 tony piesku; preco?)
e ...a,samozrejme: Co potrebujeme na vytvorenie planu pre vystavbu tejto budovy?

(i) ZjednoduSovanie a tvorba reprezentacii

Sposob, akym su flaSe naukladané, mézeme zobrazit rdoznymi spOsobmi, napriklad ak su
naukladané s mensimi medzerami, ako na obrazku A (za predpokladu, Ze medzi nimi nie je Ziadna
malta), alebo ako na obrazku B (medzi flasami je malta).

Bez malty: S maltou:

(ii) Analyza a rieSenie

Keby sme pri stavbe budovy nepouzivali maltu, di*ka najdihieho radu by sa rovnala suéinu
priemeru flase a poctu flias v rade. Vzdialenost medzi jednotlivymi radmi by bola rovna vyske
rovnostranného trojuholnika znazorneného na obrazku. T4 je mozné zistit bud vypocétom podla
Pytagorovej vety alebo jednoducho len odmeranim na modeli zhotovenom z troch flias.

3
Vyska medzi radmi = > X priemer = 0,87 X priemer
TakZe Uspora na medzerach vdaka ukladaniu flias blizko k sebe (v porovnani s naukladanim do
Stvorca) by bola priblizne 13%, hoci na koncoch kazdého radu su vacsie medzery.

Pri pouziti malty je vySka medzi radmi priblizne rovnakd ako je priemer kazdej z flias. M6Zzeme teda
predpokladat, Ze vyska steny sa priblizne rovna sucinu priemeru flase a poctu radov flias.

Obidva modely zmensia pocet flias potrebnych na vybudovanie budovy len o jednu flasu na kazdé
dva rady.

Pocet flias potrebnych na vybudovanie kaZdej steny mdZeme spoditat a znazornit pomocou
tabulky:

Pocet 6 9o [ 15 [ 21 [ 27 | 33 [ 39 .5
radov 5 8 13 18 23 28 33 e o o
flias 4 6 10 14 18 22 26 5 radov ¢ o
(r) 3 5 8 11 14 17 20 DN
2 3 5 7 9 11 13 3 flase
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7

Pocet flias v najdlhsom rade (n)

Ak (ako v predchadzajucom pripade) predpokladame, Ze v najdlhsom rade je 25 flias, a Ze radov je
20, potom pri takomto naukladani fliaS potrebujeme len o010 fliaS menej, t.j. 490 flias na
vybudovanie kazdej zo stien.
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Na vybudovanie Styroch stien teda potrebujeme 1960 plastovych flias — iba 0 2% menej ako bol nas
predchadzajuci odhad!

(iii) Interpretacia a hodnotenie

Tato analyza potvrdzuje, Ze nas predchadzajuci pristup k rieSeniu bol velmi rozumny.

Nasledujuca analyza je algebraickd, je to pristup, ktory odhaluje vSeobecnu strukturu problému.
Tato cast uz bude pravdepodobne nezrozumitelnd pre mnohych Ziakov, ale ilustruje proces
analytického modelovania jednoduchej situdcie.

(i) ZjednodusSovanie a tvorba reprezentacii
Kolko flias potrebujeme na vybudovanie akejkolvek pravouhlej budovy z plastovych flias?

Najprv vyberieme a vytvorime zoznam premennych:

Vyska steny

Sirka steny

Priemer flase

Pocet flias v jednom rade
Pocet radov

Pocet fliaS v jednej stene
Celkovy pocet flias

Kazdu zo stien tiez oznacime indexmi 1 - 4.

N~s~T3>as >

Teraz vytvorime vztahy medzi premennymi:

T=W,+W,+W;+W, (Celkovy pocet flias potrebnych na vsetky 4 steny)
W, =nXxr atd. (Predpokladajme, Ze vSetky steny maju rovnaku vysku,
teda r je rovnakeé)
h
r=—=
d
(Predpokladajme, ze vzdialenost medzi radmi je d)
Wl td!
n,=— a
17 d

(Nepredpokladdame, Ze kazda stena ma rovnaku Sirku)

(ii) Analyza a rieSenie
Kombindciou tychto premennych vieme vytvorit nové rovnice:
w; h w;Xh

W1=nxr=7xd—7
T = (W1+W2+W3+W4,)Xﬁ
h
T=PXx FH (kde P = celkovy obvod domu)
A
T = FH (kde A = celkovy obsah stien)

(iii) Interpretacia a hodnotenie

Z ktorejkolvek ztychto dvoch rovnic mdzeme ziskat odhad poctu flias, ktoré potrebujeme.
V poslednom odhade tieZ predpokladame, Ze budova nema okna ani dvere.

Odhad jednoducho urcuje, Ze kazda flasa predstavuje takd ¢ast obsahu steny ako je druhda mocnina
jej priemeru. Tento jednoduchy vztah sme si mohli uvedomit uz hned na zaciatku.
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6. Vzor planu vyucovacej hodiny

Nasledujuce navrhy popisuji jeden z moznych pristupov, ako mozno pouzit fotografie pri praci so
Ziakmi. Tento pristup je zamerany na predstavenie modelovacieho cyklu Ziakom. Casovy rozvrh je
len priblizny. RieSenie problému si mozete prakticky rozlozit na dve vyucovacie hodiny!

Predstavte situdciu, potom vyzvite Ziakov, aby identifikovali problém 5 minut

Cielom dnesnej vyucovacej hodiny je zistit, Ci viete pouZit matematiku pri analyzovani nejakej
situdcie.

Na zaciatku si mozZno budete mysliet, Ze dand situdcia nemd s matematikou alebo
prirodovednymi predmetmi ni¢ spolocné.

Chcem zistit, nakolko ste tvorivi a dokdzete ndjst spésoby, ako vyuZit to, ¢o ste sa v Skole
naucili.

Situdcie predstavte podrobne a zaujimavo. Ak je to mozné, na interaktivnej tabuli premietnite
prezentdciu v PowerPointe.

Tieto fotky urobili v Hondurase. Su na nich ludia, ktori stavaju Skolu z pouzitych jednolitrovych
plastovych flias, presne z takych, v akych si kupujete sladené ndpoje. Najprv ich naplnili
pieskom a potom ich pouZili ako tehly.

Toto je vyborny spbsob recyklovania materidlov!

Aké otdzky by sme mohli k tejto situdcii vytvorit?

Dajte Ziakom dve minaty na to, aby si zapisali akékolvek problémy, ktoré im napadnu, potom ich
myslienky spiSte na tabulu. Napriklad:

Kolko flias (alebo aké mnoZstvo piesku) je potrebnych na vybudovanie jednej steny?
Kolko flias je potrebnych na vybudovanie celej budovy?
Ako sa postavia rohy budovy?

Opytajte sa ziakov, ktoré z tychto problémov by vedeli vyriesit pomocou matematiky, a poziadajte
kazdu skupinu, aby si vybrala jeden z tychto problémov, na ktorom bude pracovat.

Situaciu zjednoduste a vytvorte reprezentacie problému 10 minut

Vysvetlite Ziakom, Ze niektoré situacie su prilis komplikované na to, aby sme ich mohli hned'
analyzovat. Predtym ako ich zmatematizujeme, musime ich zjednodusit. Matematické myslenie
takmer vidy zahfia tento proces.

Ako méZeme problém zacat riesit? MdéZeme najprv skusit vyriesit jednoduchsi problém?
Aké materidly by ndm pri rieSeni problému mohli pomoct?

Pomohol by nam Stvorcekovy papier, izometricky papier, meracie pdsmo, pravitko?
Aké druhy diagramov by ndm mohli pri rieseni poméct?

Popiste ziakom materialy, ktoré su k dispozicii pre rieSenie problému. Vhodnejsie je nechat ich na
okraji triedy, aby si Ziaci mohli vybrat, ¢i ich pouZiju alebo nie.
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Dajte Ziakom 10 minut na to, aby si pracu na probléme naplanovali.

Dobre, teraz Vdm ddm 10 minut na to, aby ste problém riesili v dvojiciach. Potom niektorych
z Vids poziadam, aby vystupili a porozprdvali o pristupoch k rieseniu, ktoré pouZili.

Skamajte reprezentdcie, ktoré Ziaci pouziju 10 minut
PoZiadajte Ziakov, aby popisali metddy a zapisy, ktoré pouzili. Napriklad:

,Skusime problém zjednodusit. Pozrime sa na mensie steny a skusme zistit, i dokdZeme ndjst
spésob ako spocitat, kolko flias budeme potrebovat. Flase zndzornime ako Cierne body.

Tento diagram zndzornuje situdciu, pri ktorej mame 5 radov flias a v najdlhsom rade su
3 flase. Potom budeme potrebovat 13 flias.”

3 flase

Ziaci, samozrejme, mdzu pouzit mnoho inych zjednoduseni a zapisov, niektoré z nich mdzu pomaoct
viac, iné menej. Stravte nejaky ¢as pocas vyucovacej hodiny diskusiou o vyhodach a nevyhodach
zjednodusovania a zapisov, a to do takej miery, do akej je to v tejto faze rieSenia vhodné.

Analyza a rieSenie problémov 20 minut

Dajte Ziakom ¢as na to, aby problém riesili v dvojiciach. Pocas toho, ako pracuju, prechadzajte sa
medzi nimi a ponuknite im vSeobecné strategické rady, ako napriklad:

Madte cas, nepondhlajte sa.

Co pozndte?

Co chcete zistit?

NeZiadajte o pomoc prirychlo — skuste o tom najprv diskutovat medzi sebou.

Tym, ktori sa s problémom trapia, kladte vhodné otazky z Pracovného listu 2:

Kde ste uZ nieco také videli?

Keby sme mali zakaZzdym kreslit diagram, trvalo by to prilis dlho. Dala by som pouZit
jednoduchsia reprezentdcia?

Co bude pevné? Co budeme menit? MédZeme to urobit systematickym spésobom?

DokdaZete ndjst nejaké schémy alebo vztahy? Viete ich vysvetlit?

Akym sp6ésobom sa daju viest zdznamy o priebehu riesenia?

Viete vysvetlit, ako jednotlivé kroky po sebe nasledovali?
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Tych, ktori pri rieSeni problémy dosahuju pokroky, sa snazte viest k interpretacii a hodnoteniu:

Co ste doteraz zistili?

Presvedcte ma, Ze Vase rieSenie je sprdvne.

Do akej miery je Vasa odpoved presnd? Je dostatocne presnd?
Viete ndjst iné pohlady na rieSenie problému?

Ziaci diskutuju a uvazuju o réznych pristupoch k rie$eniu, ktoré pouili. 10 minut

Ziakov, aby vystupili pred triedu a o svojich myslienkach so zvyskom triedy diskutovali. NezaleZi na
tom, Ze niektori Ziaci este neprisli k Ziadnym zaverom. Aj napriek tomu sa mézu podelit o svoje
pristupy a myslienky.

Teraz prestarime pracovat a podelme sa o rézne pristupy, ktoré sme pri rieseni pouzivali.
Zvdzme, c¢o bolo v kazdom pristupe z matematického hladiska vyhodné a ¢o nevyhodné.
KedZe eSte neskoncili vsetci, nechcem poznat Vase odpovede; chcem pocut len VasSe
zdbvodnenia.

Porozprdvajte ndm o:
e probléme, ktory riesite;
e tom, aku reprezentdciu problému ste vytvorili ako matematicky model;
e tom, ako ste svoj model analyzovali, aby ste nasli odpovede;
e akychkolvek zdveroch, ktoré ste doteraz dosiahli. Ddvaju Vase odpovede zmysel?

Rozhodli sme sa, Ze chceme zistit, kolko flias je potrebnych na postavenie takejto budovy.
Spocitali sme flase v jednom rade, potom pocet radov — ale to nebolo z obrdzkov hned' vidiet.
Ndsledne sme tieto Cisla vyndsobili. Dalej sme si povedali, 7e mdme Styri steny, ktoré s,
dufajme, rovnako velké. Potom sme zacali riesit, ¢o s dverami a oknami...

Zatial o Ziaci prezentuju svoje myslienky, poZiadajte ostatnych Ziakov, aby sa vyjadrili k vyhodam,
resp. nevyhodam kazdého pristupu. Ak sa vysvetlenie zda spravne, ale je malo zrozumitelné, skuste
Ziakom nasmerovat:

MoébZete to, prosim, zopakovat?

Zdd sa, Ze je to dobrd myslienka, ale chcem, aby ste mi to vysvetlili ¢o najjasnejsie.
Jasnd komunikdcia je v matematike délezZitd.

Skumajte procesy, ktorymi Ziaci presli 5 minut

Predstavte Ziakom zjednodusenu verziu modelovacieho cyklu a diskutujte s nimi o procese, ktorym
presli. Snazte sa, aby si viac vazili hodnotu modelovania.

VyuZivanie matematiky a prirodovednych predmetov zahrria vsetky tieto procesy. Nie je to
len o uceni sa jednoduchych technik, ako napriklad sc¢itavanie zlomkov! Je to tieZ o pohlade

na situdcie vo svete, o ich zjednodusovani a ich analyze, aby boli lepsie pochopitelné.

To je to, Co pri svojej prdci robia matematici a vedci.
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