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ABSTRAKT. Objavné edukacné stratégie predstavuju matematiku ako ucinny nastroj popisujici
zdkonitosti a rieSenia problémov V inych vednych disciplinach, a prezentuju ju nielen ako
abstraktmu a exaktnu vedu, ale aj ako vedu aplikovatelnu a uzitocnu pre kazZdodennu prax.
Uplatiiovanie metody objavného vyucovania v procese vyucby matematiky je vhodnym
prostriedkom na rozvijanie interdisciplindrnych vizieb a integrovaného vyucovania. Clénok
na dvoch prikladoch poukazuje na moznosti uplatiiovania tejto metody.

KrUCOVE SLOVA: objavné vyucovanie, interdisciplinarita, integrované vyucovanie

ABSTRACT. Inquiry based learning introduces mathematics as an efficient tool for describing
laws and solutions of problems in various branches of science and presents it not only as an
abstract and exact science, but also as a useful science applicable for everyday practice. Use of
this method in the process of teaching mathematics allows us to develop interdisciplinary bonds
and integrated education. This article shows two examples of how it is possible to apply this
method.

KEey WoRDS: inquiry based learning, relationships between objects, integrated Learning.

CLASSIFICATION: A30.

Uvod

Prebiehajiica reforma Skolstva v Slovenskej republike priniesla aj do vyucovania
matematiky viaceré zmeny. Tieto premeny sa tykaji jednak obsahu, ale tieZ metdd,
foriem a organizacie matematického vzdelavania a vyuovania. Coraz vagsi doraz sa
kladie na rozvoj klaCovych matematickych kompetencii Studenta, pricom za prvorady
vzdelavaci ciel sa povazuje schopnost’ S$tudentov pouzivat a aplikovat’ relevantné
matematické tisudky, pojmy a vztahy pri rieSeni problémov kazdodenného Zzivota.

Rozvoj spominanych kompetencii mdze podporit predovsetkym akcentovanie
vyuzivania medzi predmetnych vztahov vo vyucovani: aplikovanie preberanych
matematickych pojmov a vztahov pri rieSeni konkrétnych problémov predovsetkym
Vv prirodnych, technickych, ekonomickych a spoloc¢enskych vedach. Prekonavanie izolacie
jednotlivych vyu€ovacich predmetov umozituje ukézat’ matematiku ako ucinny nastroj
popisujlci zakonitosti a rieSenia problémov v inych vyucovacich predmetoch.

Druhou kI'i¢ovou tlohou ucitela matematiky je podat’ matematiku atraktivnym
sposobom. Matematika je vtedy zaujimava, ak zivi naSu predstavivost, vynachadzavost,
tvorivost’ a odpoveda na otazky, ktoré vyplynuli z konkrétnych zivotnych potrieb alebo
sktisenosti. Uvadzané atributy spiia tzv. objavné vyudovanie, ktoré umoziuje uéiacim sa
aktivne participovat’ pri objavovani rieSeni skutocnych problémov z praxe.

Studenti pri rieSeni problému v ramci objavného vyuovania zapajaju  Siroku $kalu
aktivit, akymi su zjednoduSovanie a  Struktirovanie komplexnych  problémov,
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systematické pozorovanie, meranie, vytvaranie grafickych a numerickych modelov,
formulovanie definicii, triedenie udajov, tvorba usudkov, stanovenie predpokladov a
hypotéz, kontrolovanie premennych, experimentovanie, vizualizacia, objavovanie
vzt'ahov, prepojeni a vzajomntl komunikaciu.

Cielom objavného vyucovania je simulovat matematickym modelom problém
z oblasti inej vednej discipliny a nasledne tento problém riesit. Studenti ziskavajii cenné
kompetencie, matematickd gramotnost v zmysle schopnosti rieSit vhodne zvolenymi
matematickymi tsudkami konkrétne problémy praxe sa zvySuje. Rocard [5] uvadza, ze
objavné vyucovanie zvySuje zaujem o matematiku v kontexte s prirodnymi vedami.

Matematika v biologii alebo biolégia v matematike?

V nasom c¢lanku uvadzame dva priklady aplikovania met6dy objavného vyucovania
pri rieSeni Gloh z bioldgie. Pri rieSeni oboch uvedenych problémov predchadza vytvoreniu
matematického modelu etapa vyhladavania atriedenia informacii a adajov z oblasti
botaniky. Téato aktivna Cinnost Studentov vyusti do formulovania a nasledného
overovania hypotézy nastrojmi matematickej Statistiky. InSpiraciu pre prva ulohu sme
ziskali zo zdroja [4].

Priklad 1. Je zname, ze listy na strome, ktoré rasta na obvode koruny, maju ¢asto
mensiu listova plochu ako listy, ktoré rasta vo vnatri koruny. Aby sa porovnala velrkost
listovej plochy istého druhu stromu, vybralo sa nahodne n = 10 listov z obvodu koruny a
m = 10 listov z vnutra koruny.

Na meranie plochy listov sa pouzila bodova metoda. Na kazdy list sa polozila félia s
mriezkou pravidelne rozmiestnenych bodov 0,5 cm x 0,5 cm. Spoéital sa pocet bodov k;,

ktoré celé lezia na liste a pocet bodov K, , ktorych ¢ast’ lezi na liste (Obrazok 1). Kazdy
bod, ktory cely lezi na liste znamena 0,25cm? listovej plochy. Celkova listova plocha je
rovna (k; +0,5k,).0,25 cm?® .Vysledky merani st v tabulke 1.

Da sa tvrdit, Ze slnecné Ziarenie nema vplyv na velkost’ listovej plochy?

Listy z obvodu Poradie Listy z vnttra Poradie

koruny X, Ri; koruny v, R,
42 3 56 13
45 4,5 62 16
77 20 68 18
41 2 76 19
48 7,5 55 12
60 15 58 14
53 10,5 48 75
40 1 53 10,5
47 6 63 17
45 4,5 52 9

Tabul'ka 1.

70



OBJAVNE EDUKACNE STRATEGIE PRI VYUCOVANI MATEMATIKY ...

m

Obrazok 1.

Riesenie.
Zvolime hladinu vyznamnosti a =0,05.

Pretoze mame maly rozsah vyberov anepozname rozdelenie pravdepodobnosti,
pouZijeme na test hypotézy neparametricky Wilcoxonov-Mann-Whitneyov test. Testujeme
hypotézu

H, : Oba vybery pochadzaji z toho isté¢ho rozdelenia pravdepodobnosti, proti

H, : Oba vybery nepochadzaju z toho ist¢ho rozdelenia pravdepodobnosti.

Vsetky namerané hodnoty usporiadame podla velkosti a priradime im poradie. Vysledky
a ich poradia su v tabul'ke. Odtlal’ smtame poradia pre prvy a pre druhy vyber

T, = ZRlI 74, T, ZR2|_136

Potom

n(n+1) m(m+1)

U, =nm+ -T,=8L U,=nm+ -T,=19.

Kritickd  hodnota je W(a)=W(0,05)=23. Hodnota testovacej Statistiky je
min(U,,U,) =19 <23 hypotézu H, zamietame.

Na zéklade ziskanych vysledkov sa da tvrdit’ na hladine vyznamnosti «« =0,05, Ze

slnecné ziarenie ma vplyv na vel'kost’ listovej plochy.

Priklad 2. Zaujima nas vzfah medzi diZkou stebla (cm) vybranej odrody p3enice
a velkostou klasu (cm) skimanej odrody pSenice. Na poli bolo nahodne vybranych 25
rastlin, u ktorych boli odmerané dizky oboch znakov. Vysledky merani sii zaznamenané
v tabul’ke 2. D4 sa tvrdit, Ze diZka stebla pSenice a velkost klasku st zavislé javy?

rastlina diZka stebla | velkost’ klasu
1 105 5,6
2 103 6,2
3 101 4,8
4 107 6,5
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5 103 54
6 102 5
7 104 5,6
8 103 6
9 102 4,9
10 106 6,3
11 105 5,2
12 101 4,9
13 103 53
14 107 6,6
15 106 6,4
16 102 5
17 100 4,9
18 100 5
19 106 6
20 105 4,9
21 105 4,8
22 101 5,2
23 105 4,8
24 101 51
25 101 5
Tabulka 2.

Riesenie. Zavislost’ medzi diZkou stebla vybranej odrody p3enice a velkostou jej klasku
na zéklade ziskanych udajov znazornime korelacnym grafom.

Zavislost medzi dizkou stebla a velkostou
klasu vybranej odrody pSenice
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Graf 1.
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Pozorovanymi znakmi st znaky X, Y, kde X oznaéuje diZku stebla vybranej odrody p3enice
a Y velkost klasu pSenice. Budeme predpokladat, ze mndhodny vektor (X,Y) ma
dvojrozmerné normalne rozdelenie s korelacnym Pearsonovym Koeficientom p.
Vypocitame hodnotu vyberového koeficientu koreldcie r zo vztahu

(% - XNy - )

i=1

Dostavame r = 0,66.

Po vypocitani vyberového koeficientu korelacie, ktory poukazuje na pomerne silny
stupen zavislosti medzi pozorovanymi znakmi sme si polozili otdzku, ¢ije mozné ziskané
vysledky zovSeobecnit pre cely zdkladny subor.

Odpoved’ ziskame realizovanim testu vyznamnosti koeficientu korelacie r.

Na hladine vyznamnosti a = 0,01 budeme testovat’, &i je zavislost medzi dizkou stebla

vybranej odrody psSenice a velkostou jej klasu Statisticky vyznamna.

Testovany problém bude mat’ nasledujuci tvar:

Ho: p= 0 proti Hy: p# 0.

Nulova hypotéza H, vyjadruje, Ze pozorované znaky X, Y st nezavislé a alternativna
hypotéza H; vyjadruje, Ze medzi pozorovanymi X,Y znakmi existuje signifikantna
Statisticka zavislost.

Ako testovacie kritérium pouZzijeme Statistiku:

t:; n-2,

Vi1-r?
ktora ma za platnosti testovanej hypotézy H, Studentovo t - rozdelenie o(n — 2)
stupiioch volnosti. Hypotézu zamietame na hladine vyznamnosti «a , ak |t| >1, (n - 2),

kdet,, (n - 2), st kritické hodnoty Studentovho t - rozdelenia o n — 2 stuptioch volnosti.
V opac¢nom pripade, t.].
ak |t| <t, (n — 2), hypotézu Hy nemézeme zamietnut’, ¢o znamena, ze korelacia nie je

Statisticky vyznamna.
Dostavame

r 0,66
t=———=+n-2= \/ =4,21.
V1-r? v1-04

Ziskanu hodnotu porovname s tabul’kovou hodnotou tg0;.23 = 2,81.
Zamietame na hladine vyznamnosti & = 0,01 nulova hypotézu. To znamena, Ze medzi
pozorovanymi znakmi X, Y existuje $tatisticky vyznamna zavislost. CiZe so vzrastajiicou
diZkou stebla pienice zviciuje sa aj velkost’ jej klasku.

Zaver

Obe vyssie uvadzané ulohy maju znaky problému, ktory je mozné rieSit’ vV ramci
objavného vyuCovania matematiky. Studenti sa pocas jeho riefenia oboznamuju
s problematikou z oblasti botaniky, je moZné realizovat’ aj meranie diZky stebla a klaskov
pSenice v teréne v ramci d’alSieho vyucovacieho predmetu. Registrujeme, Ze pri objavnom
vyucovani sa dostavaji do popredia okrem interdisciplinarity tiez prvky integrovaného
vyucovanie, ktoré akcentuje komplexny rozvoj osobnosti Studenta. Takyto spOsob
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vyucovania matematiky je pre Studentov atraktivny a predovsetkym ukazuje matematiku
V inom svetle; nie len ako svet abstraktnych pojmov, definicii a viet ale predovsetkym ako
uzitoény nastroj na rieSenie problémov z praxe.
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