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ABSTRACT. The contribution is focused on the use of the Placement teaching method and
solution of Fermi’s problem. We point out the way to combine them in teaching mathematics.
We provide the student’s solution of a problem “How many volleyball balls can fit in this
room?”. We summarize the student’s opinions on the teaching method and this problem
obtained during the research.
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ABSTRAKT. V prispevku sa zameriavame na vyuzitie vyucovacej metody Placemat a rieSenie
Fermiho ulohy. Poukdzeme na spésob, ako ich spojit v ramci vyucovania matematiky.
Uvedieme studentské riesenie ulohy ,,Kolko volejbalovych Iopt sa zmesti do tejto miestnosti? *.
Zhrnieme pocas vyskumu ziskané ndzory Studentov na vyucovaciu metodu a tuto ulohu.
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Uvod

Matematika patri medzi menej obl'ibené predmety na zakladnych aj strednych skolach.
Tento negativny postoj ziakov nezmenilo ani to, Ze rozsah hodin uréenych na vyucovanie
matematiky bol zniZzeny a celkové ucivo bolo zjednodusené. Pri¢inou tohto stavu moéze
byt, ze matematika sa aj napriek reformam vyucuje klasickymi metédami, ktoré neboli
prispdsobené zmenam uskutocnenym v poslednom storo¢i. Prave preto povazujeme za
potrebné, aby klasické vyuCovacie metddy nahradili nové, efektivnejsie. Jednou takou
vyucovacou metddou je Placemat. V naSom prispevku popisujeme, ako riesili Studenti
Fermiho ulohu vyuzitim tejto metddy.

Fermiho tlohy

1. uloha

Aky velky ladovec by sme museli roztopit, aby sme vodou z neho mohli zasobovat’ Nitru
pocas celého roka?

2. uloha

Kolko gumenych medvedikov sa zmesti do litrovej flase? Po kolké poschodie by siahala
veza postavend z tychto medvedikov?

3. uloha

Kolko klavirov je v Chicagu?

Tento typ uloh je pomenovany po zndmom fyzikovi, Enricovi Fermim, ktory mal
schopnost’ riesit’ zdanlivo neriesitelné ulohy. Ulohy, ktoré sa zdaju byt neriesitelné bez
pouzitia dopliujucich informacii alebo bez pouzitia zlozitych postupov a vzorcov. Enrico
Fermi bol nielen skvely experimentalny a teoreticky fyzik, ale taktiez skvely ucitel’ fyziky.
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Ziskal Nobelovu cenu za vyskum vlastnosti neutrénov. Stadium matematiky povazoval za
nutny predpoklad na stadium fyziky.

Fermiho tulohy taktiez nazyvame ,,back-of-envelope calculation® (priblizny, hruby
vypocet). (Robinson, 2008). Fermiho ulohy nie je mozné riesit’ iba samotnym vypoctom
(dosadenim do vzorca), ale je potrebné pochopit’ podstatu daného problému, rozdelit’ tlohu
na Casti a kladenim vhodne zvolenych otdzok dospiet’ k rieSeniu tloh, ktorym nie je presna
hodnota, ale odhad (radovy odhad) (Baeyer, 2001). Baeyer vo svojej publikacii pise o
Fermiho ulohach ako o zdanlivom hlavolame. Na rozdiel od hlavolamu Fermiho tloha
nemoze byt overena logickou dedukciou, je vzdy priblizna. Fermiho uloha vyzaduje vzdy
aj vedomosti nespomenuté v zadani. Fermiho tlohy a spdsoby, akymi st rieSené, su vzacne
nielen vo vyucovani matematiky a fyziky, ale aj v beznom zivote. Klasicka Fermiho uloha,
ktora sa pouziva na objasnenie tohto typu uloh, znie: Kol'ko ladic¢ov klavirov je v Chicagu?
Je malo pravdepodobné, ze niekto vie hned’ a presne odpovedat’ na tuto otazku. Riesenie
tejto ulohy nie je Standardné, je treba teda vysledok odhadntt’.

Ako sme spomenuli vySSie, je potrebné rozdelit ulohy na ¢asti, a potom vhodne
zvolenymi otdzkami dospiet’ k rieSeniu tychto Casti a nésledne k rieSeniu celej tlohy.
V pripade tretej ulohy by to vyzeralo nasledovne:

A: Kol’ko klavirov je v Chicagu?

1. Korl’ko obyvatel'ov méa Chicago?
2. Ma kazdy obyvatel klavir?
3. Korko rodin je v Chicagu?
4, Ma kazda rodina klavir?
5. Korlko rodin v Chicagu ma klavir?
B: Kol’ko klavirov naladi jeden ladi¢ za jeden rok?
1. Ako Casto sa ladi klavir?
2. Kol’ko klavirov je potrebné naladit’ v Chicagu za rok?
3. Korlko klavirov naladi jeden ladi¢ za jeden den?
4, Kol'ko ma ladi¢ klavirov pracovnych dni?

Riesenie: Vydelime pocet klavirov, ktoré je potrebny naladit’ za rok, poc¢tom klavirov,
ktoré naladi jeden ladi€ za rok, a tak dostaneme hl'adany vysledok.

Arlebick (2009) sformuloval pit zdkladnych charakteristickych ¢t Fermiho tiloh:

1. Dostupnost — to znamena, Ze su spristupnené vsetkym Studentom, skupindm
Studentov, tiez na viacerych vzdelavacich stupnoch a r6znych trovniach zlozitosti.

2. Spojenie s realnym svetom — su realistické.

3. Potreba $pecifikovat’ a Strukturovat’ dolezité informacie a vzt'ahy — to znamena, Ze
formulacia problému je tak otvorena, Ze rieSitel si hned’ nespoji problém so znamou
stratégiou rieSenia, ale uplatituje svoje skusenosti, predstavy, konstrukcie, stratégie a iné
kognitivne zruénosti na spristupnenie problému. Podstatou rieSenia Fermiho tulohy je
spravne odhalit’ jadro daného problému a rozdelit’ ju na jednotlivé kroky. K spravnej
hodnote dospejeme kladenim vhodnych otazok.

4. Potreba robit’ odévodnené odhady — absencia ¢iselnych dat.

5. Podpora diskusie — diskutovanie o probléme, o rieSeni, o odhadoch fyzikalnych
veli¢in.

Pre Fermiho tlohy je ale typické, Ze tiloha méze byt rieSend viacerymi sposobmi,
zavisi to od charakteru kladenych otazok. Teda, ak je nejaka radova hodnota neznama,
mozeme zacat' aj s ré6znymi predpokladmi a postupnym kladenim otdzok dospejeme k
priblizne rovnakému odhadu hladanej hodnoty ako niekto, kto zacal rieSit’ s inymi
predpokladmi.
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Vyudovacia metéda Placemat a jej vyuZitie v praxi

Nézov Placemat pochadza =z anglického prekladu
slova ,prestieranie. Tato vyuCovacia metéda je
v Nemecku znama aj ako ,Platzdekchen®. Hlavnymi impulz
charakteristickymi ¢rtami su neverbalna spolupraca
ziakov ato, ze uclitel vprocese rieSenia nemdze
zasahovat do prace ziakov.

Ziaci s rozdeleni do $tvorélennych skupin. Kazda
skupina ma k dispozicii papier formatu Al a kazdy ziak
V skupine dostane pero roznej farby. Papier je rozdeleny na pét Casti, ako je to zndzornené
na obrazku 1. Styri asti su uréené pre ziakov na pisanie. Polas prace vietci majii
vyhradené miesto na pisanie, takze sa nemdze stat, Ze na ta istll Cast’ piSu viaceri. Stredna
Cast’ je urCend pre impulz. Impulz moze byt napisana myslienka, veta, vzorec, tloha alebo
nakresleny obrazok ¢i symbol. Na impulz musia Ziaci reagovat’. Ziaci svoje reakcie musia
napisat’ na miesto, ktoré je pred nimi. Ich reakcie mézu byt napisané vety, myslienky,
vzorce alebo nakreslené obrazky, symboly. Ked vyCerpali vSetky svoje myslienky, zase
oto¢ia papier 0 90° v smere hodinovych ruciciek. Precitaju si, o napisal Ziak pred nimi,
a reaguju na to. Mozu dany text doplnit’ alebo aj opravit. Ked uz nevedia pokracovat’, zase
oto¢ia papier o 90° a tento postup sa opakuje eSte dvakrat. Praca skon¢i, ked’ papier bol
Stvrtykrat otoceny a ku kazdému sa vrati Cast’ papiera, na ktoru prvykrat pisal.

Po dokonc¢eni prac kazdej skupiny sa papiere pozbierajii a vyvesia. V tejto faze
vyuzitia metdody sa zacne diskusia. Ucitel' sa mdze zapojit' do diskusie. Ma moznost’
povedat’ ziakom, v ¢om spocivaji nedostatky vich vedomostiach. Ked to uznd za
potrebné, mdze problematické Casti uciva este raz vysvetlit, alebo nechat’ svojich Ziakov,
aby si spolo¢ne preopakovali celé ucivo.

Obrazok 1: Rozdelenie papiera

Ukazka a vysledky vyuZitia Placematu v praxi

Spojenim aktivit medzinarodného projektu Primas a projektu A-Centrum FPV UKF
v Nitre — Centrum Inovativneho Vzdelavania, ITMS kod: 26110230026, aktivita 2.4
Nitrianska mladd veda, sa vdioch 23. — 30. jina 2012 uskutocnila letnd Skola
doktorandského Studijného programu a letna Skola objavného vyuCovania v Rackovej
doline. Na letnej Skole sa zicastnil jeden zahrani¢ny lektor z Viedenskej univerzity, Styria
lektori z Katedry matematiky Fakulty prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa
v Nitre, frekventantmi kurzu boli dvaja doktorandi z Katedry fyziky FPV UKF v Nitre,
dvanast’ doktorandov z Katedry matematiky FPV UKF v Nitre asedem Studentov
magisterského Stadia ucitel'stva matematiky na KM FPV UKF v Nitre.

Metodu Placemat sme odskusali na Studentoch magisterského S$tadia ucitel'stva
matematiky. Ako impulz sme vybrali tlohu, ktora znie: ,,Kolko volejbalovych 16pt sa
zmesti do tejto miestnosti?*. Studenti po tom, &o sa zoznamili so zasadami spravneho
vyuzitia vyucovacej metody, obdrzali papier s impulzom a kazdy z nich v ramci skupiny
dostal fixku inej farby.

Studentom sme nepovedali, Ze ide o Fermiho tlohu a Ze alohy tohto typu mézu mat
viac spravnych vysledkov. Nevedeli ani to, Ze v pripade Fermiho tlohy je doleZitejsi
spravny sposob rieSenia ako vysledok.

Pozorovali sme Studentov pocas celého rieSenia danej tlohy. Po precitani impulzu 10
minat len rozmyslali. Potom niektori za¢ali pracovat. Studenti sa rozhodli, e najskor
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zmeraji miestnost pomocou diZky svojich tiel a pomocou takto ziskanych mierok
vypo¢itaji objem miestnosti.

Z analyzy rieSenie vyplyva, Ze nejakym neverbalnym sposobom sa Studenti dohodli o
spolupraci. Aj na nasledujucich obrazkoch (obr. 2, 3, 4 a 5) je dobre vidno suvislost’ medzi
Cast’ami papiera. Vyzera ako pisomny rozhovor a dohadovanie sa o rozdeleni prace. Podl'a
nas sa skupina rozhodla, Ze vyucovacia metoda je dost’ flexibilna na to, aby sa trochu
zmenili zasady jej pouzivania. Namiesto toho, aby Casti ulohy rie§ili sami, celil ulohu
cheeli spolognou silou vyriesit. Samotné dizky vyjadrili pomocou rozpiti ruk &lenov
skupiny (napr. ,,Sirka bola Ada, 1 ja, 1 Maros, 2 Robo“) Vysku miestnosti zistili
odhadom. Zo ziskanych tidajov nakoniec vypo¢itali priblizny objem miestnosti, ktord mala
tvar kvadra. Potom pomocou odhadu zistovali, kol’ko percent miestnosti mozu mat’ stipy.
Castou rie§enia bol objem miestnosti 2800 m®. Rozmery volejbalovej lopty tiez skugali
zistit’ pomocou odhadu. Zistili, ze lopta moze mat’ 0,03 m®. Zial, po tychto pomocnych
vypoc¢toch Studenti nepokracovali vo svojom rieSeni z dovodu nedostatku miesta na
papieri. Pre nas bol postacujiici samotny postup riesenia.

Obrazok 2: Prva Cast rieSenia ulohy Obrazok 3: Druh4 &ast’ rieSenia ulohy

Obrazok 4: Tretia Cast’ rieSenia tlohy Obrazok 5: Stvrta ¢ast’ rieSenia ilohy

Spravne pouzivanie metdody umoznuje otoCenie papiera najviac Styrikrat, v tomto
pripade vidime, Ze Studenti otocili osemkrat. Odovodnili to s tym, ze podla nich postup
rieSenia danej ulohy pozadoval takyto pristup. Je pravdou, Ze niektoré zasady spravneho
pouzivania metédy zmenili, ale hlavna charakteristika vyucovacej metddy zostala
nezmenena, a tou je neverbalna pisomna spolupraca.
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Nazory Studentov a pedagogov na tito metédu

Vyuzitie Placematu v skupine budtcich ucitelov nam umoznilo, aby sme mohli
odpozorovat’ niekol’ko kladov a zaporov vyuzitia vyucovacej metddy a Fermiho tlohy. Po
rozhovore so Studentmi sme sa dozvedeli ich nazor o danej vyucovacej metode
a 0 samotnej Fermiho ulohe. Vsetky klady a zapory sme zhrnuli a napisali.

Klady vyuzitia Placematu Zapory vyuzitia Placematu
V' Ziaci pri vypocitani tulohy vyuzivali x  zly vyber impulzu moze viest’
svoju kreativitu; k tomu, Ze Ziaci nechc na tento
v spolupraca moze zlepsit vztah impulz reagovat’;
v skupine; % vel'mi rozsiahly impulz moze
v kedZe kazdy ziak ma svoju Cast’ sposobit’, Ze ziaci zaplnia pismom
papiera, nemoze byt  nikto celu vlastnu Cast’ a po otoceni
Vv skupine utlacovany; papiera uz nezostane priestor pre
v’ kazdy ziak sa nauéi byt trpezlivym d’alsieho ziaka;
a ohl'aduplnym, lebo papier mozu narocna priprava pre ucitela.

otoit len vtedy, ked’ su vsetci
¢lenovia skupiny hotovi;
v' dobry vyber impulzu mdZe
spOsobit’ nadSenie u ziakov, ¢o
motivuje ich K praci;
nikto sa nemusi bat’ vyjadrit’ sa;
sebavyjadrenie spdsobi  silnejSiu
sebaistotu;
v' pouzivanie odbornych vyrazov
obohati slovnu zasobu.

AN

Klady vyuzitia Fermiho ulohy Zapory vyuzitia Fermiho tlohy
v je vhodné ju pouzit' aj v triedach x  Casova narocnost’;
S vacsim poctom ziakov; x  naro¢nost’ na pripravu ucitela;
v' rozvija zmysel pre spolupracu; x  problematické hodnotenie prace
v’ ugitel je facilitatorom; Ziakov.
V' rozvija sa kreativita Ziakov;
v’ rozvija schopnost’ klast' spravne

otazky, Struktarovat  problémy

a odhadovat’ hodnoty.
Zaver

Nasim cielom bolo, aby sme vyskusali vyuCovaciu metodu Placemat na Studentoch.

Tato metdda je vhodna na rieSenie neStandardnych uloh, preto sme si ju vybrali. Boli sme
zvedavi, ako budu reagovat, ked’ si vyskusaju metodu, s ktorou sa eSte nestretli. Chceli
sme zistit' ich ndzory o vyucovacej metdde aj o Fermiho ulohe. Po dokonceni prace
v diskusii nam povedali, ze ich Placemat a zadana tiloha zaujali. Dozvedeli sme sa aj to, ze
by radi vyskusali Glohu spolu metdédu pocas budiuceho ucitel'ského povolania. Pocas
rozhovoru nam zhrnuli pozitivne i negativne nazory, ¢o nam dalo komplexnu spétna vizbu
0 vyhodach anevyhodach vyuzitia. Diskutovali sme aj o moznostiach odstranenia
jednotlivych nevyhod.Nase ciele sme sice dosiahli, ale musime konstatovat’, Ze pri d’alSich
vyuzitiach vyucovacej metddy budeme musiet’ vykonat’ mensie Upravy. Je potrebné, aby
uloha bola lepsie premyslena. Musime postrazit’, aby Studenti neotocili papier viac ako
Styrikrat. Tiez musime davat’ pozor, aby mali dostato¢ne vel’ky priestor na papieri. Totiz
moze nastat’, Ze po tretom oto¢eni uZ nie je miesto na reakciu $tvrtého ¢lena skupiny.
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