BAIMISTERSTVO

| EUROPSEA (LA

e e 88 OPERACNY PROGRAM
VYSKUML A SPORTU Eurdpsky socialny fand ®®® || DSKE ZDROJE
Eurapsky fond regionalneha rozvoja - -

SLOVEMSKE] REPUIBLIKY

Pisomny vystup pedagogického klubu

1. Prioritna os Vzdeldvanie

2. Specificky ciel 1.1.1 Zvysit inkluzivnost’ a rovnaky pristup ku
kvalitnému vzdeldvaniu a zlepsit’ vysledky a
kompetencie deti a ziakov

3. Prijimatel Gymnazium sv. Moniky PreSov

4. Nazov projektu Zvysenie kvality vzdelavania v Gymnaziu sv.

Moniky v PreSove zlepSenim citatel'skej,
matematickej, finan¢nej a prirodovedne;j

gramotnosti.
5. Kéd projektu ITMS2014+ 312011W807
6. Nazov pedagogického klubu Pedagogicky klub pre matematicku gramotnost’
7. Meno koordinatora pedagogického Mgr. Andrea Petrovska
Klubu
8. Skolsky polrok februar 2022 — jun 2022
9. Odkaz na webové sidlo zverejnenia | https://www.gymonika.sk/projekty/gramotnost

pisomného vystupu

10.

Uvod:
Struéna anotacia

V tejto sprave sme sa snazili priblizit pracu pedagogického klubu v prislusnom polroku,
ponuknut’ niektoré zavery a konkrétne ukazky prace. Klub pracoval pocas celého polroka
podl'a stanoveného planu a bol prinosom pre jej ¢lenov, no verime, Ze bude aj pre Ziakov

a samozrejme aj pre skvalitiovanie samotného vyucovacieho procesu.
Krucové slova

plan prace, analyza, inovativne materialy, externa ainterna Cast maturitnej skusky,
matematicka gramotnost, stCasny stav, skusenost, stratégia, matematizacia, interné

materialy, stereometria, Statistika, postupnosti, pravdepodobnost’, finanénd matematika,

interaktivne cviCenia, grafy, slovné tlohy, rezy telies, metrické tlohy v stereometrii, objemy




a povrchy telies, konecna a nekonecna postupnost’, aritmeticka postupnost, geometricka
postupnost’, vlastnosti postupnosti — monoténnost’, ohrani¢enost’, finan¢na matematika, arok,
inovované ucebné materialy, matematicka gramotnost’, linearna zavislost’ a exponencialna
zavislost, kvocient, diferencia, urokovanie, medzipredmetové vzt'ahy, kritické myslenie,
obsahovy a vykonovy S$tandard, ISCED 3, kompetencie, uroven kompetencii, online

vzdelavanie, metody, formy
Zamer a pribliZenie témy pisomného vystupu

Ciel'om matematiky na gymnaziach je, aby ziak ziskal schopnost” pouzivat’ matematiku
V svojom budicom zivote. Matematika ma rozvijat' Ziakovo logické a kritické myslenie,
schopnost’ argumentovat’ a komunikovat’ a spolupracovat’ v skupine pri rieSeni problému.
Ziaci sa ucia &itat s porozumenim savislé texty obsahujuce &isla, zavislosti a vztahy
a nesuvislé texty obsahujiice tabulky, grafy a diagramy. Ziak by mal spoznat’ matematiku
ako sucast’ I'udskej kultary a dolezity néstroj pre spolocnost’. Pocas stretnuti pedagogického
klubu matematickej gramotnosti sme si predovSetkym vymienali skusenosti, vytvarali

a inovovali interné materialy, hodnotili ich pouzitie vo vyucovacom procese.

Jadro:

Cielom stretnuti pedagogického klubu pre matematicku gramotnost’ v tomto polroku boli
vymena skusenosti z vlastnych vyucovacich hodin zameranych na 4.ro¢nik a 5. ro¢nik, pri€om
sme sa zamerali na hlavny ciel' matematiky ako predmetu na gymnaziach. Matematika na
gymndzidch ma viest’ Studentov k ziskaniu a rozvijaniu zru€nosti suvisiacich s procesom
ucenia sa, k aktivite na vyucovani a k raciondlnemu a samostatnému uceniu sa. Ma rozvijat’
Studentove funkcéné a kognitivne kompetencie, metakognitivne kompetencie a vhodnou
vol'bou organiza¢nych foriem a metdéd vyucby aj dalSie kompetencie potrebné v d’alSom
zivote, schopnosti kooperacie a komunikacie. Podl'a predlozeného planu sme v druhom
polroku tohto skolského roka diskutovali a vymienali si skusenosti z vyuCovania matematiky
v maturitnom roéniku. Podl'a NUCEM (Narodny ustav certifikovanych merani vzdelavania) je
maturitna skaska objektivnym meradlom vedomosti, zruénosti a vSeobecnych kompetencii
absolventa strednej Skoly. Maturitné vysvedcenie - doklad o ukon¢eni §tudia na strednej Skole

- ma mimoriadny vyznam pre Studentov, vypoveda o ich schopnosti pokracovat’ v §tudiu a




uplatnit’ sa v budiicom povolani. Maturitné skusky prebiehaji na Skole v zmysle platnej
legislativy MSVVaS SR Zakona ¢&. 245/2008 Z. z. o vychove avzdelavani (3kolsky
zakon) a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov. Tohtoro¢ni
maturanti sa ucili diStan¢ne striedavo 1,5 roka svojho stredoSkolského stadia. Avsak tento
Skolsky rok pracovali v Skole a pocas povinnej karantény sa ucili distancne. To ndm umoznilo
porovnat’ pripravu tohtoro¢nych maturantov, ich vedomosti a schopnost’ pracovat’, s pracou a
vedomostami maturantov z predchadzajicich rokov. Ked’ze od konca septembra 2020 az do
maja 2021, teda takmer cely Skolsky rok 2020/2021, sa vyucovalo diStan¢ne, tohtoro¢ni
maturanti sa v tretom rocniku ucili touto formou cela stereometriu, ¢o je pri priestorovej
predstavivosti zna¢ny problém. V podstate mali diStancne vsetky ostatné témy treticho
ro¢nika, ktoré su sti¢ast’ou ucebnych osnov a planov skoly — stereometria polohové a metrické
ulohy, objemy apovrchy telies, pravdepodobnost a Statistika, postupnosti, finan¢na
matematika, analytickd geometria a zobrazenia. SnaZili sme sa preto zohladnit’ tieto
skutoc¢nosti pri Gprave maturitnych otdzok aj samotnej priprave maturantov. Od zaciatku
Skolského roka sme maturantov pripravovali formou, ktord imitovala tri urovne maturitne;j
otazky internej Casti maturitnej skusky, teda, Ze kazdi tému z matematiky sme najskor
zopakovali, resp. znova presli podstatné Casti teorie, definicie, vlastnosti, rozdelenia, atd’.,
potom sme presli niekol’ko dokazovych uloh, ked'ze kazdd maturitnd téma ma tri casti —
teoreticku, dokazovu a vypoctovli, potom sme riesili typové ulohy z danej matematickej
oblasti a nakoniec sme prechadzali testové ulohy, ked’ze ziaci sa potrebovali pripravit’ aj na
externll Cast’ maturitnej skusky. Tieto poloZzky sme pred zaciatkom preberania témy zjednotili

do jednotného celku ako u¢ebny material, ktory maturanti pouZzivali pri priprave.
UkaZka série tloh: Téma 2. MnoZiny a dokazy

Teoreticka cast:

1. Vymenujte druhy matematickych dokazov.

Natlohe Vn € N;2/(n+ 1) = 2 / (n? + 4n — 3) ukazte princip priameho dokazu.
2. Vysvetlite pojem mnoZiny, podmnoZiny, rovnost’ mnozin.

Definujte operdcie s mnoZinami: prienik, zjednotenie, rozdiel, doplnok — uved’te priklady.

(Intervaly, Vennove diagramy).




a) Zvol'te si dve neprazdne konecné mnoziny A, B.

b) Nacrtnite Vennove diagramy pre tieto dve mnoziny a vysvetlite ich tlohu.
c) Objasnite obsah pojmov prienik a zjednotenie mnozin A,B, rozdiel B - A.
d) Demonstrujte vztah medzi po¢tom prvkov mnozin A, B, AUB a AnB.

3. a) Definujte mnozinu a uved’te, akym spdsobom moze byt mnozina zadana.

b) Ako definujeme vztah podmnoziny?

¢) Na obrazku su dve mnoziny A a B, ktoré znazoriiuju mnozinové operacie. Pomenujte ich

a definujte.

d) Demonstrujte vzt'ah medzi po¢tom prvkov mnozin A, B, AUB a AnB.
e) N4jdite doplnok mnoziny A=( -2; 6 ) vV obore redlnych ¢isel.

Dokazové ulohy:

4. Dokazte, ze pre kazdé prirodzené ¢&islo n plati: 24 / (n? — 1)(n? + 2n) .
5. Dokazte, Ze pre kazdé neN plati; ak 3 deli n? + 1, tak 6 nedeli n.

P

6. Dokézte, Ze sudet prevratenych hodndt korefiov rovnice x> + px+q =0, sa rovna ——

q

7. Dana je kvadraticka rovnica ax? +bx+c= 0,pricom a,b,c,x € R,a=0. Dokazte, ze jej

, b , . C
korene X,,X,plati: X, +X, =—— azaroveii X.X,=—
a a

8. Dokazte (sporom), Ze: a) J2 je iraciondlne ¢islo. b) log2 je iracionalne Eislo.
Vypoctova cast:
9. Z 50 studentov riesilo aspon jednu z dvoch olympiad 44. MO neriesilo 19 a 39 rieSilo prave

jednu olympiddu. Kol'ko Studentov rieSilo len MO, FO akolko Studentov rieSilo obe

olympiady?

10. Dané si mnoziny A={xeZ; [x - 3| =4}, B={ xeR;x2—x-2=0}, C={xeZ;x*<4}.
Uréte: a) (A UB)—N b) B’c C)A-B dAuBUC ¢eC-(AuB)




11. Zapiste pomocou zatvoriek a na Ciselnej osi znazornite AUB; AnB; A-B:
a) A= <4;oo) ‘B :(-oo;5>

b) A={xeR;5x-8<48}; B={xeR;3x>x-9}
12. Zistite A, B, ak plati: AnB ={4;9; 67; 102}
AUB ={2; 4; 6; 9; 56; 67; 100; 102; 200}
B - A = {6; 56; 200}

13. Na prijimacich skuskach dostali ziaci tri ulohy, oznac¢me ich A, B, C. Z tisic uchadzacov
vyriesilo tlohu A osemsto, ulohu B sedemsto a tlohu C Sest’sto ziakov. Pritom tlohu A aj B
vyriesilo 600, tlohu A aj C 500 a tlohu B aj C 400 ziakov. VSetky tri ulohy vyriesilo 300

uchadzacov. Kol'ko uchéadzacov nevyriesilo ani jednu ulohu?
Ukézka testovych uloh k téme mnoziny a dokazy - priprava na externu ¢ast maturitnej skusky:
1. Na obrazku su Vennovym diagramom znézornené Styri mnoZziny K, L, M, P. Ktora
z uvedenych rovnosti neplati? « L
(A)  P=(KnL)-(KnLnM) ‘“
B) P=(KnL)-M ""
€ P=(K-M)nL "
(D) P=(KuL)-M

2. Ozna¢me Ks mnozinu vSetkych mocnin ¢isla 5 a K2s mnoZinu vSetkych mocnin ¢isla 25.

V akom vzajomnom vztahu st mnoziny Ksa Kazs ?
(A) Ks < Kas (B) Kos < Ks C) Ks = Kozs (D) Ks nK2s =0

3. Svedok pri vysluchu uviedol: ,, Dérazne popieram tvrdenie obzalovaného, ze som sa s nim

stretol aspon pdtkrat. “ Zo svedkovej vypovede vyplyva, Ze sa s obzalovanym
(A) nikdy nestretol. (B) stretol najviac raz.

(C) stretol styrikrat. (D) stretol najviac Styrikrat.

4. Chceme dokazat’ tvrdenie:

Pre kazdé redlne cislo m plati: ,, Ak je m? iraciondlne, tak m je iraciondlne.

Pri nepriamom dokaze musime dokazat’, Ze:




(A) Ak m je iracionalne, tak m? je iracionalne.
(B) Ak m je raciondlne, tak m? je racionalne.

(C) Ak m je racionalne, tak m? je iracionalne.
(D) Ak m je iracionalne, tak m? je racionalne.

Matematika v maturitnom ro¢niku gymnazia prehlbuje a dopliia povinné vyucovanie
matematiky, ale hlavne upeviiuje, opakuje a systematizuje prebrané ucivo v ramci pripravy na
maturitné a prijimacie skasky. Specialne sa venuje priprave na interna (istnu) ¢ast’ maturitnej
skiisky a PFEC MS riesenim typovych tloh. Obohacuje ulohy rie$ené v predchadzajtcich
ro¢nikoch hlavne o parametrické a dokazové ulohy. Upeviiuje a rozsiruje teoretické poznatky
z matematiky. Hodnotenie a preverovanie vedomosti ziakov tiez simuluje Ustnu Cast’
maturitnej skGsky ako aj testovii formu preverovania vedomosti. Ziaci maji moznost
oboznamit’ sa aj s teoretickymi zdkladmi d’alSich oblasti matematiky, osvojit’ si nové pojmy,
vztahy medzi nimi a nové metddy prace. Sucasne spoznavaju vztahy a suvislosti medzi
jednotlivymi ¢astami gymnazidlneho udiva matematiky, ucia sa aplikovat’ uc¢ivo nielen v
matematike, ale aj v inych vednych odboroch. Maturanti v porovnani so ziakmi, ktori nebuda
z matematiky maturovat’, maji dosiahnut’ vyss$i stupenl automatizacie vypoctovych zru¢nosti,
pouzivat’ vac¢si rozsah matematickych néstrojov a dosiahnut vyssi stupet formalizacie
matematickych poznatkov (vratane pouzivania symboliky a odbornej terminolédgie)

a abstrakcie.

Ziaci, ktori sa v maturitnom roéniku rozhodni pre maturitu z matematiky si viésinou volia
predmety — Rozsirujuca matematika (dotacia 2x2 hodiny tyzdenne) a Seminar z matematiky
(1x2 hodiny tyzdenne). Vzdelavaci obsah predmetu je rozdeleny na tematické okruhy: Zaklady
matematiky, Funkcie, Kombinatorika, pravdepodobnost a Statistika, Planimetria,
Stereometria. VSetky tieto okruhy postupne opakujeme, pricom Ziaci maju 24 sérii tloh (po
10-30 prikladov v kazdej). Na zaklade cielovych poziadaviek si zopakujeme definicie pojmov
a vzt'ahy v danom okruhu a prepocitame priklady. Hlavny ciel’ pripravy spoc¢iva v tom, aby
ziak dokazal samostatne a tvorivo pristupovat’ k rieSeniu predovsetkym aplikacnych uloh,
pri¢om svoje rieSenia nasledne konzultuje s ucitel'om. Preto mézeme povedat’, Ze ucitel’ zadava
tému hodiny, no presnej$i obsah uZz usmeriiuje Ziak svojimi otdzkami a poziadavkami.

Spominané tematické okruhy sme rozdelili na tychto 24 sérii:

- Logika,
- MnozZiny a dokazy,




- Cisla, premenné a vyrazy,

- Teoria Cisel,

- Rovnice aich sustavy,

- Nerovnice,

- Exponencialne, logaritmické a goniometrické rovnice a nerovnice,
- Funkcie a ich vlastnosti,

- Linearna a kvadraticka funkcia,

- Mnohocleny a mocninové funkcie,

- Linearna lomena funkcia,

- Logaritmické a exponencialne funkcie,
- Goniometrické funkcie,

- Aritmeticka a geometricka postupnost,,
- Planimetria, zdkladné rovinné utvary,

- Analyticka geometria v rovine,

- Analytickd geometria v rovine (kvadratické utvary — kruznica),
- Mnoziny bodov danych vlastnosti,

- Zhodné a podobné zobrazenia,

- Konstrukéné ulohy,

- Stereometria — polohové tlohy,

- Stereometria — metrické ulohy,

- Telesa,

- Kombinatorika, pravdepodobnost,

- Statistika.

Ulohy v nich su $tylizované tak, aby modelovali ilohy na tstnej ¢asti MS. Ku kazdému z nich
mame vytvorenu aj databdzu prikladov z predchadzajiicich rokov maturitnych testov. Po

zopakovani 2 - 4 okruhov, piSu Ziaci 2 typy testov:
o priprava na UC MS — teéria, priklady z okruhov
ukazka uloh z okruhu Funkcie:

V=x2
1. Je dana funkcia: f(x) = ﬁ . Urcte:
L (5—

a) D(),

b) 1(-2),




c) overte, ¢i 0e H(f),

d) vsetky realne Cisla x, pre ktoré funkcia f nadobuda kladné hodnoty.

X

2. Je dana funkcia f:y =

3x+1 .
. UrCte
x—2

a) defini¢ny obor,
b) obor hodnét funkcie,
€) prieseéniky so stradnicovymi osami,
d) rovnice asymptot.
e) nacrtnite jej graf.
3. Podla dan¢ho grafu funkcie urcte jej vlastnosti, t.j.
definicny obor, obor hodndt, intervaly monotoénnosti,

prosta, parnost’, neparnost’, ohranicenost’, extrémy.

o priprava na EC MS — test pozostavajuci z20 uloh s kratkou odpovedou alebo
s moznostou vyberu odpovede. Dolezitou stcastou testovania je rozbor testu

bezprostredne na nasledujicej hodine.
ukézka testovych uloh z okruhu Funkcie:

1. Ktoré z nasledujtcich zapisov vyjadruju predpis funkcie, kde premenna y je funkciou
premennej X?

fix?+y?2=4 g:y=—JVx+4 k:x—2y+5=0
h:ix =vy2+1 I:|y| = |x + 3|

2. Naobrazku je graf funkcie f:y = 3x°> — 50x3 + ¢
135x + 35 s vyznacenymi hodnotami vSetkych !
jej lokalnych maxim a minim. N4jdite najmensie _1123 \ 3
aeR, pre ktoré ma rovnica f(x) = a Styri rozne A e / "
realne korene. e




3. Graf ktorej z nasledujtcich funkcii ma najviac spolo¢nych bodov s grafom funkcie

fx)=x7?

(A) 91(x) = x? (B) g.(x) =x3 (C) g3(x) =x*
(D) ga(x) = —x* (E) gs(x)=—x

4. Naktorom z obrazkov je ¢ast’ grafu funkcie f:y = /(3 —x)? ?

v y
3 4l
2 34
1 2+

(A)

(D) (E)

Na stretnutiach klubu matematickej gramotnosti sme sa zamerali aj na pripravné testovanie na
externi Cast’ maturitnej skusky, analyzu testovania Studentov Stvrtého a piateho roc¢nika,
uroven vedomosti, najcastejSie chyby a problémové oblasti u Studentov v ramci tematickych
okruhov. Nasledne sme hl'adali spdsoby ako zvysit’ porozumenie zadaniu, motivaciu Studentov
a ako odstranit’/ zminimalizovat’ nedostatky v jednotlivych témach, a tak zvySit' matematicka
gramotnost’ Studentov. Ciel'om externej Casti a pisomnej formy internej Casti maturitnej skisky
je overit’ a zhodnotit’ vedomosti a zru¢nosti maturantov, ktoré nie je mozné overit’ v dostatocnej
miere v Ustnej forme internej Casti. Testy z matematiky preveruji nielen vedomosti a zruénosti
ziakov, ale st zamerané aj na matematickll gramotnost. Vac¢Sinu maturitnych okruhov sa
podari odprezentovat, precvi€it' a zopakovat’ do externej Casti maturitnej skusky. Doraz pri
vybere a poradi preberanych tém sa kladie na témy, ktoré sa zvyknu v testoch najcastejSie
vyskytovat’. V kazdej téme sa kladie doraz na nové poznatky a skuto¢nosti, s ktorymi doteraz
Studenti neboli konfrontovani, pripadne na ne nebol kladeny doraz. SnaZime sa vyuzivat’ rozne
metody a prostriedky, ktoré maji Studenta aktivne vtiahnut' do hodiny a spravne kladenymi
otazkami ho priviest’ k poznaniu/ objaveniu stvislosti. Sucast'ou kazdej preberanej témy su aj
testové ulohy, pricom Sa s takymito ulohami doposial’ stretli len zriedkavo. Nejde tu vSak

0 nezvladnutie tém, skor o novy typ uloh, ktoré vicsina Studentov nevie samostatne riesit,




pripadne kvoli vedomiu jednoduchosti predovsetkym prvych tém niektori pripravu na testové
tilohy podcenia a pre chybajice vedomosti, je nemozné spravne riesit’ testové ulohy. Co je
zaujimavé, no kazdoro¢ne sa opakuje, ze Studenti o¢akavaji komplikovanejsie rieSenie, preto
napriek osvojenym poznatkom aj poznaniu spravneho algoritmu rieSenia, zvyknu si niektori
rieSenie Uloh sami skomplikovat’ vyuzitim operacii, ktoré st pre dant tlohu neopodstatnené
anevedu k spravnemu rieSeniu. V tychto pripravnych testovych tlohach je vel'mi dolezity
vstup a usmernenie ucitel’a, ktory nechdva slobodu Studentovi v spdsobe myslenia a rieSenia
uloh, no v sprdvnom momente dokdze zareagovat ausmernit’ dopliiujicou otdzkou, c¢i
upozornenim na Cast’ zadania ulohy, ktora je pre rieSenie prikladu dblezita a ovplyvni taktiez
vyber algoritmu pocitania, ktory je mozné Gastokrat zjednodusit, ¢ skratit. Co je velmi
povzbudzujuce je fakt, ze ¢im viac sa preberie maturitnych tém a ¢im viac testovych uloh sa
prerata, tym je menej potrebné usmernenie ucitel'a, aj ked’ neda sa jeho potreba uplne vylucit'.
Témy Mnoziny a dokazy su v celku spravne uchopené, Casto vSak spociatku dochadza
k zamene nepriameho dokazu a dokazu sporom, najméd zamene obratenej a obmenenej vety
a ich pouzitiu. Nie je taktiez ni¢im neobvyklym, ze spociatku Studenti spravne zacnu dokaz
vety, no v istom bode bud’ nevedia pokracovat’, alebo vyuziju nespravny tsudok, ¢o vedie
k nespravnemu zaveru. Tu vSak ide skor o pripravu na internu ¢ast’ maturitnej skisky, nakol’ko
Vv externej Casti sa dokazové ulohy vyskytuji len zriedkavo, ato v pomerne jednoduchej
podobe. V téme Vyroky je osvojenie a pochopenie hadam najleps$ie, ked’Ze Studenti vnimaja
najviac prepojenie sbeznym Zzivotom, aj ked” vnimaju aj rozdiely v matematickej logike
aVv hovorovej re¢i. Ak dochadza k nepochopeniu, zvdcsa je to kvoli stresu, pripadnej
nepozornosti pri prvotnom porozumeni ulohy. Téma Cisla, premenné, vyrazy je
problematickou kvoli numerickym chybam, ktorych sa Studenti pri vypoctoch dopustaju ako
aj kvoli nedostatoénému uchopeniu algebraickych vzorcov pre umocinovanie dvojclenov,
pravidiel pre umociiovanie vyrazov, ¢o sa vynimocne vyskytne su dokonca usmernenie
zloZzeného zlomku obsahujuceho vyrazy, pripadne urCenie definicného oboru vyrazu pre
zlozeny zlomok a nasledne nesprdvne urcenie hodnoty vyrazu, ¢i zjednoduSeného tvaru.
V téme Teoria Cisel si Studenti zvykni pomylit najmensi spolo¢ny nasobok a najvacsi
spolo¢ny delitel’, pripadne ich spravne pouzit pri rieSeni slovnej tilohy. RieSenie ststav rovnic
je vo vieobecnosti oblibenou aktivitou, nie viak ak je vypocet zdihavejsi. Studenti, ak uz
V rovniciach zvyknu urobit’ nejakt chybu ide o zdmenu ¢iselnej mnozZiny, na ktorej pracuji
a tak nespravne urcenie korena, pripadne pri ndjdeni viacerych rieSeni ako je pocet korenov

kvoli vyuzitiu désledkovych uprav. Menej obl'ibené su vsak uz komplikovanejsie typy (najméa




goniometrickych, exponencialnych a logaritmickych) rovnic a nerovnic, kde pri nerovniciach
najCastejSou chybou byva odstranenie vyrazu z menovatel’a a tak nespravne urcenie rieSenia.
Funkcie, tak ako rovnice, ¢im jednoduchsie tym mensi problém pre Studenta predstavuji. Vo
vSeobecnosti maju Studenti osvojenu konStrukciu/grafy funkcii, ich posun, aj urCovanie
vlastnosti, problém vSak moéze nastat’ pri zlej identifikacii koeficientov, ¢i nespravne
pouzitému grafu, ¢o nielen st'azi grafické riesenie tlohy, ale vedie aj k nespravnemu rieseniu.
Najviacsi problém uz dlhodobo v testovych twilohach v ECMS predstavuje geometria.
V planimetrii po spradvnom nacrte situdcie nastava problém S nespravnym vyuzitim vztahov,
ktoré neplatia pre rozne rovinné utvary, pripadne dochiadza k zdmene terminov hibkovy
a vyskovy uhol. Slovné ulohy su zo zaciatku tazkopadnejSie, no po spravnom usmerneni, st
Studenti schopni samostatne pracovat a zvazovat’ pri rieSeni platné zakonitosti a postupy.
Mnoziny bodov danych vlastnosti, ak graficky rieSené nebyvaji problémom, skor je problém
s algebraickymi Upravami ato uUpravou na Stvorec, ktord ak nie je sprdvna vedie
k nespravnemu zakresleniu utvaru a teda aj nespravnemu odvodeniu rieSenia. Vo vSeobecnosti
Studenti maju problémy Vv ulohach s parametrom, tak aby bola splnena ista vlastnost’ funkcie,
¢i pocet rieSeni. V polohovych tlohach, zvicsa nie je problém so zostrojenim rezov kocky,
kvédra, hranola, ak uz sa niekde Studenti zmylia, tak to zvykne byt rez ihlana, kde Casto
zabudaju, ze nie je mozné vyuzivat rovnobeznost’ stien, pripadne Studenti so slabSou
priestorovou orientaciou maju tendenciu spajat body neleziace v jednej rovine, taktiez
dochadza k zdmene uhlov. U bilingvéalnych Studentov je niekedy pozorovat problém so
spravnym porozumenim zadania kvoli chybajicemu slovenskému ekvivalentu pojmov,
napriek ich uvadzaniu, kedZze ich Studenti nevyuzivali pocas hodin, nie st dostato¢ne

uchopené.

Analyza Grovne vedomosti na zaklade porozumenia textu ukdzala, Ze sa zhorsila aj schopnost’
Studentov vyhodnotit’ informéciu/ zadanie, zistit, ¢o je vlastne tlohou vyplyvajucou zo
zadania. Napriek tomu, hodnotime, Ze je vidite'ne vyrazny posun u Studentov od septembra,
odkedy boli neustale vystavovani testovym typom uloh. Zlepsila sa jednoznaéne schopnost’
vyuZivat’ a prepajat’ jednotlivé poznatky, zjednodusit’ vypocet a spravne zhodnotit’ postup aj

spdsob riesenia.

Test externej Casti maturitnej skusky je ureny maturantom vsetkych druhov §kol, ktori sa
pripravuji na maturitnu skusku z matematiky. Test reSpektuje obsah zakona €. 245/2008 Z. z.
o vychove a vzdelavani (Skolsky zdkon) a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni

neskorSich predpisov a vyhlasky ¢. 318/2008 Z. z. o ukoncovani §tidia na strednych skolach v




zneni neskorsich predpisov. Obsah testu vychadza z Ciel'ovych poziadaviek na vedomosti a
zruénosti maturantov z matematiky. Testy externej Casti maturitnej skusky patria z hl'adiska
tedrie tvorby testov medzi tzv. NRtesty (norm-referenced), CiZze rozliSovacie testy, ktorych
cielom nie je v prvom rade overenie miery osvojenia testovanych poznatkov ziakmi, ale ide v
nich o vytvorenie poradia testovanych ziakov podl'a miery spesnosti v absolvovanom teste
priradenim percentilu kazdému ziakovi (percentil urcuje percento ziakov, ktori v teste dosiahli
horsi vysledok nez dany ziak). Celkova priemernd tspesnost’ testovanej populacie v takto
koncipovanych testoch sa m4 pohybovat' v rozmedzi 40 — 60 %, pricom NR-testy vzdy
obsahuju 'ahké, stredne obt'azné aj vel'mi obt'azné tlohy, ktorych zékladnou vlastnost'ou je to,
ze dobre rozliSia ziakov jednotlivych vykonnostnych skupin. Test zohl'adiiuje predpisany Cas
uréeny na rieSenie testu (150 minuat) a predpisané bodové hodnotenie uloh (kazda spravna
odpoved’ sa hodnoti celo¢iselne 1 bodom). Ulohy sii zostavené tak, aby ich Ziaci mohli vyriesit

s pouzitim predpisanych pomdcok. V teste su tlohy z nasledujucich tematickych celkov:
» zaklady matematiky (7 tloh)
» funkcie (8 uloh),
* planimetria (6 uloh),
* stereometria (5 uloh),
* kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika (4 ulohy).
V teste s ulohy dvoch typov:
o otvorené ulohy s kratkou odpoved’ou — 20 tloh,
o zatvorené ulohy s vyberom odpovede — 10 tloh.
V teste su zastupené Ulohy s r6znou obt'aznostou:
* lahké (7 — 9 tloh),
* stredne obtazné (13 — 15 tloh),
* obt'azné (7 — 9 tloh).
V teste su ulohy roznej kognitivnej Grovne:
1) ulohy na reprodukciu a porozumenie:

- overenie znalosti pojmov, porozumenie, priradovanie, zoradovanie, triedenie,

porovnavanie, jednoducha aplikacia;




2) ulohy na aplikaciu poznatkov:

- analyza, syntéza, indukcia, dedukcia, vysvetlovanie, hodnotenie, dokazovanie,

overovanie,

- overenie algoritmov rieSenia tloh v kontextoch blizkych alebo podobnych Skolskej

praxi;
3) problémové tlohy:

- tvorba hypotéz, zlozitejSia aplikacia, rieSenie problémovych situacii, objavovanie

novych myslienok a vzt'ahov,

- tvorba produktivnych rieSeni a pouzitie poznatkov v neobvyklych a neznamych

kontextoch.

Testové ulohy, ktoré maji zvacsa tvar slovnych tloh st pre vacsinu Studentov narocnejsie, no
pri ich pravidelnejSom precviCovani prichddza k automatizdcii matematického aparatu
a zlepSeniu matematickej gramotnosti, taktiez k istej samostatnosti Studenta, ¢o vedie k vacsej
istote a schopnosti riesit’ aj ulohy, v ktorych by sa predtym student kvoli pocitu netispechu
a bezradnosti vzdal a tlohu by ani nezacal riesit. Zvoleny sposob vyucby a realizacie pripravy
Studentov vo Stvrtom apiatom rocniku sa ukazuje ako efektivny a preto sa spolu
s individudlnymi konzultdciami pre Studentov bude nad’alej vyuzivat’ pri ich priprave na
externi Cast maturitnej skasky. Na stretnuti pedagogického klubu pre matematicka
gramotnost’ sme sa snazili vytvorit’ databazu uloh z testov predchadzajtcich rokov v okruhoch
Logika, Cisla, Rovnice, Nerovnice, Statistika, Pravdepodobnost’, ktoré by mohli Ziaci vyuzivat
pri priprave na ECMS a nadobudli tak vé&siu istotu na samotnej maturitnej sktiske. Sti¢ast'ou
kazdej zbierky uloh st aj vysledky, no bez ponuknutych rieSeni, tie si ma Ziak hl'adat’ sam.
Ulohy, s ktorymi maju Ziaci problém, alebo u¢itel’ uzna za vhodné ukazat’ rdzne pristupy

k rieSeniu, su potom rieSené so ziakmi na hodinach Seminar z matematiky.

Ukazky zatvorenych uloh s vyberom odpovede (1 spravna moznost z 5 moznosti) vytvorenej

zbierky z celku Logika a mnoziny:




Ulohal: V $kole kazdy ziak $tuduje aspon jeden

cudzi jazyk zo skupiny: anglicky, nemecky a nemecky

rusky. Percentualne rozlozenie Ziakov vidime na

Vennovom diagrame. Len nemecky jazyk
anglicky rusky

Studuje 56 ziakov. Kol'ko ziakov Studuje

anglicky jazyk?

(A)72 (B)96 (C)112 (D)100 (E) 200

Uloha?2: Dany je vyrok: Peter klame a kradne. Vyberte moznost, v ktorej je uvedena negacia

daného vyroku.

(A) Peter klame, ale nekradne. (B) Peter neklame a nekradne.
(C) Ked Peter neklame, tak ani nekradne. (D) Peter neklame, ale kradne.

(E) Peter neklame alebo nekradne.
Ukazky otvorenych uloh s kratkou odpovedou vytvorenej zbierky z celku Logika a mnoziny:

Ulohal: St dané intervaly A = (—2; 5) a B = (2x + 7; 7). Najdite najvi¢siu hodnotu x, pre

ktoru je prienik A N B neprazdna mnozina.
Uloha2: Uréte poéet dvojcifernych kladnych &isel n, pre ktoré plati nasledujiica vlastnost:
Ak n je delitelné 2, tak n je delitel'né 3.

Ukazky zatvorenych iloh s vyberom odpovede vytvorenej zbierky z celku Cisla:
Ulohal: Kolko existuje celych ¢isel k tak, aby aj zlomok % bol celé ¢islo?
(A) 2 (B) 4 (C)6 (D) 8 (E) 10

Uloha?2: Test na prijimacich skuskach obsahuje u aloh. Pitina znich sa hodnoti jednym
bodom, t tloh je trojbodovych, zvysné tlohy st dvojbodové. Aky maximalny pocet bodov sa

da ziskat’ z testu?

1 4 1 1 4
A —u+3.(u-H+2. - (u-t B) —u+3.t+2.(u—-t C) —u+3.t+2. —.(u-t
(A) 5 (u-t) 5( ) (B) 5 (u-t) (C) 5 5( )
1 1 3 1 4
D) —u+3.-t+2.(—.u-t E) —u+3.t+2.(=-.u—-t
(D) 5 5 (5 ) (E) 5 (5 )

Ukazky otvorenych uloh s kratkou odpovedou vytvorenej zbierky z celku Cisla:




Ulohal: Jakub dostal za ulohu najst’ vietky prirodzené &isla n, pre ktoré je aj zlomok %
prirodzenym c¢islom. Kol'ko je takych prirodzenych ¢isel n ?

Uloha2: Na vypocet obsahu kruhu s polomerom 20cm sme pouZili pribliznti hodnotu = %
a dostali sme vysledok S = % .400 cm? . Vieme, Ze presna hodnota ¢&isla n lezi medzi &islami
22 22 , " o . (22 2 o
- 0,003 a ~ + 0,003 . Presny obsah preto lezi medzi ¢islami (7 — 0,003) .20 cm~ a
(2+0,003).20% cm?, tj. lezi v intervale(S — k; § + k). Vypotitajte v cm? hodnotu k.

Ukazky otvorenych uloh s vyberom odpovede vytvorenej zbierky z celku Rovnice, nerovnice:

Ulohal: Mnozina v8etkych riedeni nerovnice SXQ-FTX_B <2je
(A) (—00; =3) U (2; ) (B)(=3;00U(0;2) (C)(-2;3) D) (=32 ([BY

Uloha2:  Urcte pocet korefiov rovnice sinx:% patriacich do intervalu (—570°; 570°).

(A)3 (B) 4 ©)5 (D)6 (E)7

Ukazky otvorenych uloh s kratkou odpovedou vytvorenej zbierky z celku Rovnice, nerovnice:

Ulohal : Vypotitajte log, y, ak viete, 2e y° = Vx> a x, y st kladné é&isla, nerovnajlice sa 1.
Uloha2: S presnostou na dve desatinné miesta najdite riedenie rovnice 25 =10* .

Ukazky otvorenych uloh s vyberom odpovede vytvorenej zbierky z celku Funkcie:

Vyberte k funkcii s predpisom y =—2x%+ 4x + 6 funkciu, ktora sa jej rovna.

Ulohal:
(A) y=2(x=-2)*+2
(B) y=-2(x+2)%+2
(C) y=-2(x+1)*+8
(D) y=2(x-1)%+8
(E) y=—2(x—1)>+8
Ulohaz: Grafom funkcie f:y = X2—6x+9 je

x-3
(A) parabola.

(B) parabola bez jedného bodu.

(C) hyperbola (graf linearnej lomenej funkcie).
(D) priamka.

(E) priamka bez jedného bodu.




Ukazky otvorenych uloh s kratkou odpovedou vytvorenej zbierky z celku Funkcie:

Ulohal: Jazdecky klub planuje vybudovat pri stajni ohradeny obdiZnikovy vybeh s £o najvaésou
rozlohou. Plan oplotenia vybehu je znazorneny na obrazku. Na oplotenie (vyznacené
hrubou ¢iarou) pouziju 200 metrov pletiva. Kolko metrov $tvorcovych bude mat
tento vybeh?

1
X+2

Uloha?2: Vypocitajte obsah trojuholnika, ktorého vrcholy su prieseéniky funkcie y =1—
so stradnicovymi osami a bod [0; 0].
Analyzovali sme Uroven vedomosti zamerani na porozumenie textu, overovanie vedomosti a

zrucnosti, aplikaciu poznatkov v praktickych suvislostiach a na logické myslenie a zhodnotenie
pripravy maturantov. Tuto analyzu sme urobili na zaklade vysledkov pripravného testovania
na EC MS. Pisanie a rozbor star§ich maturitnych testov sme praktizovali takmer od zaGiatku
Skolského roka aj formou kruzku, ktory bol zamerany prave na pripravu maturantov. Maturanti
si jednom dvojhodinovom stretnuti napisali vybrany maturitny test, na naslednom stretnuti
bola urobend jeho podrobnd analyza. Testové ulohy je potrebné ¢itat’ dosledne a pomaly,
s porozumenim. Velka Cast’ ispechu je skrytd prave v porozumeni uloh, lebo mnohé z nich st
jednoduché a nenarocné na vypocet, len je potrebné im porozumiet’ a najst’ ¢o najefektivnejsie
rieSenie. Ukazalo sa, Ze u tych, ktori krizok navstevovali pravidelne, st badatel'né pokroky

v rieSeni typovych uloh.

Ciel'om pedagogického klubu bolo tiez inovovat’ interné materidly a testov so zameranim na
ustnu Cast’ MS. Ked’Ze maturantov pripravujeme okrem externej Casti maturitnej skusky aj na
jej internu &ast’, snazili sme sa po ECMS pocas hodin simulovat’ istnu MS, na ktorej si Ziaci
precvicovali okrem iného pripravu aj 20-minatovii odpoved’ z matematiky. Priprava
inovativnych ucebnych materidlov spocivala v tom, Ze sme zostavili subor typovych tloh
a roztriedili ich do skupin po tri Ulohy tak, aby simulovali redlne zadania maturitnych tém.
Takto si Ziaci aspon Ciasto¢ne dokazali predstavit’ priebeh maturitnej skasky a do istej miery
tak odburat’ stres pri redlnej skuSke. Pocas d’alSich stretnuti pedagogickych klubov sme
vytvarali inovativne interné materialy a testy pre maturantov so zameranim sa na pisomnu

formu EC MS.




Stretnutia klubov v priebehu aprila boli zamerané na tematické celky funkcie a postupnosti.
Celok Funkcie je v maturitnych témach rozdeleny do piatich maturitnych otazok. Zaciname
zadefinovanim pojmu funkcia, sposob urcenia a jej vlastnosti. VSetky pojmy po teoretickom
zavedeni a osvojeni si, precvicujeme na ulohach, pricom sa snazime o variabilitu tloh aj ich
obtiaznost. Od uplného zaciatku sa snazime prepdajat’ a vhodne vyuzivat’ grafy funkcii, ktoré
Castokrat pomozu tlohy zjednodusit” a efektivnejSie riesit’, napriklad pre pochopenie pojmu
funkcia: ,

N
fik}

y=1(x)
SEY

JTE)

alebo: Dand je mnozina C = {0, 1, 2, ..., 10}. Rozhodnite, ¢i nasledujiice predpisy definuji

funkciu f : a) f priraduje prvku z C jeho tretiu mocninu,
b) fpriraduje prvku z C jeho druhii odmocninu,
¢) f priraduje prvku z C jeho prevratenu hodnotu.

Dané ulohy sa vzdy snazime prepdjat’ s praktickym vyuzitim problematiky v beznom zivote,
ako aj s d’alsimi predmetmi, nakol’ko to ul'ahéuje pochopenie problému Studentom, pomaha
vidiet' zmysel preberaného uciva pre bezny zivot a prispieva Kk rozvoju matematickej

gramotnosti.

Priklad: Ak vyhodime kamefi kolmo hore rychlost'ou v ms |, jeho maximalna vyska bude priblizne

vyjadrend vztahom h= f[‘l} = 2—101'

a) Vypoéitajte polovicu maximalne] vysky, ktorl kamefi dosiahne, ak bol
vyhodeny postupne rychlost’ami 10 ms™, 20 ms™", 30 ms™.

b) Akou rychlostou ma byt kamef vrhnuty kolmo hore ak ma dosiahnat
vzdialenost’ od bodu vrhu aspofi 125 m?
Pred precvi¢ovanim slovnych uloh je vzdy najprv potrebné teoretické osvojenie si vedomosti
spojenych s danou témou, preto pri kazdom type funkcii zac¢iname zadefinovanim pojmov,
typov funkcii, rozborom vlastnosti grafov funkcii. Ziak ma vediet’ uréit’ zakladné vlastnosti,
defini¢ny obor, obor hodndt, pricom casto je vSak problémom zdpis slovnej ulohy
a identifikdcia premennych, napr. Rozhodnite, ¢i zavislost' vyjadruje funkciu: Zavislost

mnozstva vody v ndadrzi od casu, ak do nadrze pritecie kazdu hodinu 10 hektolitrov vody.




UrcCovanie vlastnosti funkcii ako monoténnost, extrémy, ohraniCenie, parita nespdsobuje
Studentom problém pokial ide o od¢itavanie z grafu, skor je problém z dokazom
vychadzajticim z definicie vlastnosti, preto ulohy typu dokresli graf funkcie tak, aby spiiala
isté vlastnosti, nie je pre Studentov az tak narocna ako tie, ktoré je potrebné teoreticky podlozit’

na ustnu Cast’ maturitnej skusky.

a) Zostrojte graf [: y=-x" +2x+ 3 a uréte jej vrchol a priesecniky so siradnicovymi osami. Zostrojte
graf f:y =‘— X +2x+ 3‘.

b)

Cesta klesa rovnomerne. Uréte graficky vyiku bodu, kiory je vzdialeny 15 km, ak ma bod vzdialeny 3

km vyiku 150 m, bod vzdialeny 9 km vyiku 126 m. [90m]
Linearne a kvadratick¢ funkcie st zvdcSa spravne vnimané, problém vSak nastava
pri mocninovych a racionalnych lomenych funkciach, predovsetkym s Gipravou na pozadovany
tvar ajej zakreslenim, pripadne nespravnym urenim mocniny a priradenim grafu, ¢o pri
komplexnejSich tlohdch vedie k nespravnemu rieSeniu celej ulohy. Preto je potrebné
usmeriiovanie a precvi¢ovanie tychto typov uloh. Jednotlivé funkcie, ich grafy su skor pre
Studentov naro¢né v pripade aplikacie poznatkov, ich praktického vyuzitia pri rieSeni
a zjednoduseni rieSenia, pri takychto tilohach najviac vnimame potrebu rozvijat’ matematicka
gramotnost’. Logaritmické a exponenciidlne funkcie ich posun, uréovanie a porovnavanie
hodnot su zvacsa spravne a I'ahko pochopené, problém skor spdsobuju rovnice a ich riesenie,
kde vnimame problém s identifikovanim typu rovnice a ur¢enim spravneho sposobu riesenia.
Navyse Studenti zvyknli opomenut’ uréenie definicného oboru a tak sa stava, Ze sa navysi pocet
rieSeni. Goniometrické funkcie a vSeobecné pochopenie ich grafického znézornenia je nieco
S ¢im sa Studenti stretli a dokazu aplikovat’, problémom je skor ur€enie priesecnikov s 0SOU X,
ak ide o posunuty graf funkcie. Preto je potrebné usmernit’ a precvi€it’ tieto typy tloh, kvoli
vyssej efektivite a asovej Uispornosti. Napr.

Nacérinite graf funkcie pre x € (—2m; 4w}, urcte periddu a obor funkénych hodnat, ak

. ( . ”)
gry= 3 sin | x 1)
Pri rieSeni goniometrickych rovnic, je problém podobny ako pri logaritmickych rovniciach.

Preto v internych materialoch pridame pocet tloh, kde nep6jde ani tak o samotné rieSenie, ale

skor o identifikéaciu typu rovnice a navrhnutie spdsobu rieSenia.

Po celku funkcie pokracujeme s postupnostami, ako Specidlnym druhom funkcii. Postupnosti

su zvac¢Sa vel'mi rychlo pochopené maturantmi, ¢o v§ak neznamena, ze nie je potrebné zaradit’




aj klasické typy prikladov, no ¢o vnimame ako potrebné a problematické je rekurentné urcenie
postupnosti a matematizacia slovnych uloh, preto okrem klasickych tloh pre vyuzitie roznych
druhov vztahov platnych pre aritmetickd/ geometricki postupnost’, doplnime slovné ulohy

a priklady s vyuzitim rekurentného urcenia postupnosti. Napr.

Priklad 4: Postupnost {c.},_, je dand rekurentngm vzfahom. Urcte jej prvjch 5 élenov
a zndzomnite ich na ciselnej osi:

a) c;=5 ey =c,—4, mnel,

Cp + C
b) ey =-1, 2=3, cpr2= 2t neN.

Priklad 5: Vyjadrite rekurentne postupnosf {d,}._,, ktord je dand vzorcom pre n-ty élen:

a) d, =2-n,
b)l' drz — 5:+—rL‘
n+1 e s
c) d, = (ndrocnejsi priklad).

n

Priklad 1: Urdte, kedy dosiahneme viést narast finanéného vkladu:

a) za 5 rokov pri tirokovej miere 10% alebo za 10 rokov pri trokovej miere 5%, ak v oboch
pripadoch je drokovacie obdobie 1 rok,

b) za 5 rokov pri sturtroénom rokovani s irokovou mierou 2% alebo pri polroénom iroko-
vani s tirokovou mierou 4% ¢

Priklad 5: Tlak veduchu klesd s rasticou nadmorskou vijskou priblizne o 1,2% na kaZdyjch
100 metrov, pricom na morskej hladine sa predpokladd tzv. normalny atmosfericky tlak
1013, 24 hPa. Vypocitajte:

a) o kolko percent klesne tlak vzduchu oproti normdlnemu atmosferickému tlaku, ak vysti-
pime do nadmorske; visky 1000 m,

b) tlak vzduchu na vrchole Lomnického stitu v nadmorskej vijske 2 634 m.

Aprilové stretnutia Pedagogického klubu pre matematickii gramotnost’ sa niesli v znameni
pripravy, tvorby, transformécie a dokoncovania inovativnych internych materialov a testov
pre maturantov so zameranim sa na pisomnu cCast maturitnej skusky z tematickej casti
Planimetria. Skusenosti z predchadzajicich rokov aj najnovsi maturitny test nas utvrdili v tom,
ze Ulohy z planimetrie s v maturitnom teste narocné a vyzaduju si doslednt pripravu. Preto
je zozbieranie tychto loh, ich spristupnenie maturantom a nasledné prepocitavanie dolezitou

sucast'ou pripravy na pisomnu maturitu.




Ukazka z testovych uloh na tému planimetria:

1. DiZky stran istého pravouhlého trojuholnika sa daju zapisat' v tvare s, s + p, s + 2p, kde

s, pe R*. Aka je dizka jeho prepony, ak dlh§ia odvesna meria 12 cm?

(A) 13cm (B) 15cm (C) 16 cm (D) 17 cm (E) 14 cm

2. V kosostvorci s dizkou strany a ma kratsia uhlopriecka dizku p. Aky obsah ma tento
kosoStvorec ?

4a* — p°

(A) P (B) py4a’ —p° (©€) Pyva —p (D) 4pyfa? — p?

2 4 2

3. Isty mnohouholnik ma obvod 31 cm. Jedna zjeho uhlopriecok ho deli na dva

mnohouholniky s obvodmi 21 cm a 30 cm. Aka dizku ma tato uhloprietka ?

4. Kolko vrcholov ma konvexny mnohouholnik, ak aritmeticky priemer velkosti jeho

vnutornych uhlov je 135°?

5. Aky najvacsi obsah (v cm?) moze mat’ trojuholnik ABC, v ktorom ma strana a dizku 7 cm

a taznica ta na stranu a dizku 16 cm?

6. Obdiznik so stranami 36cm a 27cm je rozdeleny jednou svojou uhloprie¢kou na dva

trojuholniky. Aka je vzdialenost tazisk tychto dvoch trojuholnikov?

7. Na vystave orientalneho umenia bol vystaveny obraz zo starovekej Indie == y

(pozri obrazok). Obraz ma tvar Stvorca. Ciary, ktoré si na iom nakreslené,

spajaju vrcholy a stredy stran. Aka Cast’ Stvorca nie je vySrafovana? a

A5 B ©) 2 (D) : (E) 2

&
8. Do kruznice k so stredom S su vpisané dva trojuholniky (pozri obrazok). ‘ﬂ\
Aka je velkost uhla a? \‘g%
(A)30° (B)40°  (C)45° (D)50°  (E)60°

Ukazka uloh z planimetrie zo stranky gymmoldava:
Pytagorova veta — vypoctova uloha:

Aké rozmery mé monitor pocitaca, ak je 23 palcovy (1 palec = 2,54 cm) a pomer Sirky a

vysky obrazovky je 16 : 9. Vysledky uved'te zaokruhlené na desatiny cm.




a=
Velkost polomeru kruznice opisanej

pravidelnému 5-uholniku je 5.

o | <
"

velkost vnitorného uhla 5-uholnika:

v=

velkost strany 5-uholnika:

‘ obvod 5-uholnika:

‘ obsah vyznacéeného trojuholnika:

| obsah S-uholnike:

‘ pocet uhlopriecok 5-uholnika:

Ukazka uloh 7 planimetrie zo stranky digiskola:

Cvigenie: Vypotitajte dizku strany AE rovnobeznika AECF, ak viete, Ze
obsah rovnobeznika je presne polovica obsahu stvorca ABCD a dlzka
strany Stvorca ABCD je 12. Dopliite spravne odpovede.

AE =

ano [ nie
Vyberte pravdivostni hodnotu nasledujicich virokov.

Otazka ¢.12: V koso3tvorci sa uhlopriecky rozpoluju.

[ a)pravda
] b)nepravda

Otéazka &.13: Kazdy kosodiznik je rovnobeznik.

[] a) nepravda
[ b) pravda

Otazka ¢.14: Kazdy rovnobeZnik je Stveruholnik.

[ a) pravda
[ b) nepravda

Otazka ¢.15: V Stvorci sU vietky vnltorné uhly prave.

[ a) nepravda
[J b) pravda

digizkola

Domov  Oproekis  eGovshiby VD Fredkoly  Koriakly

OBSAH MNOHOUHOLNIKOV

Obsah mnohouholnikov .69

Obsahy mnohouholnikov vytvarenych z trojuholnikov

B | A
Ed ... 7 8 9101112131408 Y

Na d’alSom stretnuti pedagogického klubu sme diskutovali o vhodnosti pouzitia roznych foriem

prace so ziakmi aich vplyv na dosiahnutie stanoveného ciela. Samozrejme, na zaklade

skusenosti a prace so Ziakmi priblizne vieme, ¢i material, ktory sme uz spracovali alebo sa

chystame spracovat’ je vhodny na ti—ktoru aktivitu, do tej-ktorej triedy, ¢i na danej vyucovacej

hodine bude material prinosom. Skutocne zhodnotit’ vyuZzitelnost’ a prinos tychto materialov

budeme vediet’ az po ich pouziti vo viacerych skupinach a r6znych rokoch pre porovnanie.

Na d’alSom stretnuti sme zhodnotili pracu krizkov a zaujem ziakov o jednotlivé typy krazkov

so zameranim na matematiku. Ponuka krizkov so zameranim na matematiku bola aj v tomto




Skolskom roku vel'mi Siroka a pestra. Zaujem o krizky na zaciatku Skolského roka bol vyssi,
s postupujucim Skolskym rokom a CastejSimi karanténami ¢i ochoreniami ziakov sa pocet
ziakov na krazkoch meni. Z naSej strany je preto potrebné analyzovat’ uroven jednotlivych
krazkov aich prinos pre ziakov. Nie o kazdy kruzok prejavili Studenti dostatocny zaujem
a najt’azSie je pre nich vytrvat’ s ucast'ou do konca Skolského roka. Po skonceni vyucovania,
ked Ziaci maji vacSinou 7 hodin, nevladzu, resp. nechcu ostdvat’ v skole na kruzkoch
s takymto zameranim. Va¢si zdujem je o Sportové a umelecké krazky, ktoré na nasej Skole
realizujeme prostrednictvom CVC. Hlavnym cielom tychto krizkov je zapojit' a pripravit
ziakov s hlb§im zdujmom o matematiku do réznych stt’azi, pripravit’ sa na ECMS, pripravit
sa na Studium na vysokych Skolach prirodovedného, ekonomického i technického zamerania
v maximalnej moznej miere, no v neposlednom rade pomoct’ ziakom, ktori maju so Stidiom
matematiky problémy. Na Skole pracovali Styri krizky Matematickej gramotnosti s rtdznym
zameranim — priprava maturantov, priprava na matematické sutaze, doucovanie a kruzok

zamerany na vyS$$iu matematiku — derivacie a integraly.

RNDr. Henrieta Svocékova - doucovanie pre 1.-3.ro¢nik

Mgr. Kravcova Lucia - doucovanie — pre maturantov pisanie maturitnych testov
Mgr. Petrovska Andrea - priprava na matematické sut'aze (pre vSetky ro¢niky),

RNDr. Petrovsky Pavol - vysokoskolskd matematika (vhodné pre 3.-4. ro¢nik Stvorroc¢ného

a 4.-5. patrocného Stadia)

Doucovanie pre 1.-3.ro€nik — Tento kriZok navStevuju ziaci, ktori maji nedostatky
v zékladnych matematickych zru¢nostiach, pomalé tempo prace, nesystemati¢nost’ v priprave.
Ugitel’ sa venuje vzdy prave preberanému udivu, podl'a poziadaviek Ziakov. Ziaci pozitivne
hodnotia hlavne individudlny pristup a pomalSie tempo prace v porovnani s tradi¢nou hodinou.
Prepocitaji si pod dohl'adom ucitela domace ulohy z posledného tyzdila, pripravia sa na
pripadny test. Zaujem o tento krazok zo strany Zziakov je vysS$i, no malo znich chodi
dlhodobejsie, vacsinou ho vyuzivaju prileZitostne. Viest' tento krazok zo strany ucitel'a bolo
naro¢né, prave z dovodu nepravidelnej dochadzky a ucasti ziakov z réznych tried, ro¢nikov.
Cinnost tohto krizku budeme chciet’ zachovat’ aj po skon&eni projektu, pripadne ho rozdelit’
po rocnikoch. Doucovanie — pre maturantov pisanie maturitnych testov — Tento kruZzok
navstevuju predovSetkym ziaci maturitnych ro¢nikov. Jeden tyzden piSu samostatne cely
maturitny test a 0 tyzden konkrétny test rozoberaji spolo¢ne. Tento krizok navstevuju

predovsetkym Ziaci maturitného rocnika, ktori maji obavy z vykonania externej casti




maturitnej skusky. Ulohy v maturitnych testoch st &astokrat $pecifické, ina¢ zadané, ako su
ziaci zvyknuti pocas troch rokov stidia matematiky. Mnohé ulohy st komplexné, obsahujice
viac tém, preto niektoré z nich nie je mozné pouzit’ pri preberani daného uciva v nizSich

ro¢nikoch. Zaradenie tohto kriizku sa ndm, aj podl'a spétnej viazby so strany ziakov, osvedc¢ilo.
Ukazka uloh z maturitného testu:

03 Na obrazku je East grafu funkcie f(x)=(x +¢).(x —2).(x + 1) Uréte hodnotu ¢ 05 Danaje kocka ABCDEFGH s dizkou hrany 4 cm a bod X, ktory je stredom usecky AB

Rozrezanim kocky rovinou EHX vzniknu dve telesa. Vypocitajte objem vacsieho

y
z nich. Vysledok uvedte v centimetroch kubickych
H G
’\ ) )
2 4 X

07 Na obrazku je rovnobeznik ABCD, body S, X, Y, Z, W sa postupne stredy useciek

o

24 Danésuvyroky K, L, M N AC, AS, SC, XS a SY. Kolko percent obsahu rovnobeZnika ABCD tvori vyfarbena

tast?

K: Existuje pame prvotislo

L: Ak je prirodzené &islo delitelné gislami 2 a 4, tak je delitelné aj Gislom 8
M: Pre vietky realne ¢isla x <1 plati, ze x2 <1,

N: Ak je ciferny sutet daného &isla 9, tak je toto ¢islo delitelné Eislom 9.

Z wyrokov K, L, M, N su pravdivé prave dva. Ktoré sa to?

(A) K, L

(B) K, M

€) K. N

(D) L N

(E) M,N

Krazok pripravy na matematické sut'aze bol pontiknuty Ziakom vSetkych ro¢nikov, pri¢om sa
na flom Ziaci pripravovali na vSetky sitaze, do ktorych sa uz tradicne nasa Skola zapaja —
Matematickd olympiada, Naboj, Matboj, Klokan. Prave pestrost’ jednotlivych sutazi, aj
kategorii bola tym, s ¢im sa bolo potrebné najviac vysporiadat’. Poradie pripravy na jednotlivé
sttaZze sme si upravili podl'a terminovnika kol. Matematickd olympidda ma doméce, okresné
(iba v Z9, teda pre l.ro¢nik bilingvalnej triedy), Skolské, krajské kolo a v kategorii A aj
celostatne a medzinarodné. Zacali sme matematickou olympiddou kategorie A, kde sme mali
3 ziakov, nésledne timova sutaz Naboj, kde sme mali 4 timy po 5 ziakov. Nasledne sme sa
venovali matematickej olympiade kategorie Z9 (1 Ziacka), C (3 Ziaci), B (4Ziaci). Pravidelné
stretnutia a priprava pravdepodobne prispeli k vys$sej motivacii ziakov a nasledne aj vel'mi
dobrym vysledkom vo vSetkych sutaziach. V priprave sme pouzivali priklady a autorské
rieSenia z predchadzajucich rokov, rozSirovali sme si obsah pojmov, vztahov a tvrdeni
V roznych témach. Velkym prinosom bolo aj pozvanie a diskusia s ucitel'om s dlhodobymi

skusenostami v priprave na matematick olympiadu, v ktorych dosiahol aj mnohé tspechy.




Do dalsich rokov je potrebné urcite v realizacii tohto kruzku pokraCovat’, pripadne Ziakov

rozdelit’ podl'a kategorii.

Ukazka tlohy z krajského matematickej olympiady kategéria C: Tabul'ka 10x10 je vyplnena
¢islami 1 a -1 tak, ze sucet ¢isel v kazdom riadku az na jeden je rovny 0 a sucet Cisel v kazdom

stlpci az na jeden je rovny rovnakému ¢islu s. Urcte najvacsiu mozna hodnotu s.
RieSenie:
Majme Iubovolni tabulku 10 x 10 vyplnent podla zadania dlohy a okrem ¢isla s uvazujme aj sucet T vSetkych

¢isel v tejto tabul'ke. Kedze sucet ¢isel v kaZdom riadku aZ na jeden je 0, tak hodnota T je rovnd suétu 10 ¢isel
v tomto jednom riadku, ktory je nanajvys 10. Plati teda T = 10.

Na druhej strane, pri poditani siétu T po stipcoch nasej tabul'ky dostaneme podla zadania za devat stipcov
dokopy hodnotu 9s. K nej edte musime pripoéitat sicet 10 éisel v zvy$nom desiatom stipci, o je vZdy najmenej
—10. Tym padom plati T = 9s — 10.

Spojenim nerovnostiT = 10aT = 95 — 10 dostdvame 10 = T = 95 — 10, odkial 10 = 95 — 10 ¢iZe 95 = 20.
Cislo 5 je v3ak celé, a preto poslednd nerovnost uz vedie k odhadu s = 2.

Ako ukazuje nasledujiica tabul'ka, hodnota 2 je dosiahnutelna:

“-1-1-1-1f1|1f1f1|1
1| -1-1-1-11|1(1]|1
“1 |1 |-L-1-1-1 111
111|111 1|1
1|11 |1|-1-1(-1|-1|1
111 |1|1|1|-1-1-1|-1
—1-1f1|1|1|1|1|-1-1|-1
—1-1-1f1|1|1|1|1|-1-1
—1]-1|-1j-1/1|1|1(1]|1(-1
1j1|1f1|1|1fj1|]1|1]|1

Najvacsia moznd hodnota s je teda 2.

Ukézka ulohy a jej rieSenia z krajského matematickej olympiady kategoria B: Urcte pocet

realnych korefiov rovnice x2 + 4 = a|x| v zavislosti od parametra a.

Riesenie 1:
¥ | | ¥

x x x

Ako prvé uvedme grafické rieSenie tilohy. Grafom funkcie s predpisom na lavej strane rovnice je ¢ervend parabo-
la ,roztvorena nahor*, ktora ma vrchol v bode (0,4). Grafom funkcie s predpisom na pravej strane je dvojica
modrych polpriamok vychadzajicich z peéiatku, ktoré si simerne zdruzené podla osi y. Polpriamka smerujica
doprava (graf funkcie pre x > 0) md smernicu a, polpriamka smerujica dolava m4 smernicu —a.

Uvedomme si, Ze cela situdcia je siimerna podla osi y. MdZu teda nastat' tri pripady:

« Pre uréiti hraniénu (zrejme kladni) hodnotu ay parametra a budu obe polpriamky dotyénicami paraboly
(pozri obrazok uprostred) — v tom pripade bude rovnica mat 2 redlne korene.

+« Ak a < ag, tak polpriamky parabolu nepretni (obrazok vlavo), takZe rovnica nebude mat Ziadny redlny
koren.

+« Ak a > ag, tak kazda z oboch polpriamok pretina parabolu v dvoch bodoch (obrazok vpravo) - rovnica
potom bude mat’ celkom 4 realne korene.

Staéi teda dopodéitat ont hraniénii hodnotu ag. Kvadratick4 rovnica x2 + 4 = agx mé teda prave jeden (dvojna-
sobny) korefi, éo nastane prave vtedy, ked jej diskriminant a3 — 16 bude nulovy. Plati teda ay = 4 (dvojndsobnym
koreriom je potom naozaj kladné ¢islo 2).




Ukazka ulohy a jej rieSenia z krajského matematickej olympiady kategoéria A: Dany je
rovnoramenny trojuholnik ABC so zakladiiou AB a bod P vnutri jeho vysky z vrcholu C.
Priamka AP pretina kruznicu opisanu trojuholniku ABC v bode Q r6znom od A. Rovnobezka
so zakladiiou AB vedena bodom P pretina rameno BC v bode R. Dokézte, ze polpriamka QR

je osou uhla AQB.

Riedenie 1:

Z rovnobeznosti PR a AR a zo zhodnosti obvodovych uhlov BAQ a BCQ v kruznici k opisanej trojuholniku ABC
vyplyva zhodnost uhlov RPQ a RCQ.Body P, R, Q a C tedalezia v tomto poradi na jednej kruznici, t. j. Stvoruholnik
PRQC je tetivovy.

V kruznici opisanej stvoruholniku PRQC si zhodné obvodové uhly PQR a PCR.

A%, /"B
Uhol PCR je v3ak tiez zhodny s uhlom PC4, lebo v rovnoramennom trojuhelniku lezi vyska z hlavného vrcholu

na osi vnutorného uhla. Napokon s prihliadnutim na zhodné obvodové uhly ACE a AQEB v kruznici k dokopy
dostavame

1 1
|<PQR| = |«PCR| = 2 |9ACB| = 5 |4AQB|,

a preto polpriamka @R je osou uhla AQE, ako sme mali dokazat.

Ukazky uloh z Matboja:

Uloha 3.12: Aké sit posledné dve éislice ¢isla ?T'I — 17 Uloha 3.10: Kolko delitelov &isla 20202020 ma presne 2020 delitelov?

Vysledok: 42 Vysledok: 54
Ukazky uloh z Naboja:

Uloha 51. Uréte pofet moznosti, ako polozit aspoii jedného krdla na sachovnicu 3 x 11 tak, ze #adni dvaja krdli sa
navzdjom neohrozuji.
Dvaja krdli sa neohrozujil, ak nie sit postaveni na polickach susediacich hranou alebo rohom.

Vigsledok. 132200

Krazok vysokoskolska matematika (vhodné pre 3.-4. ro¢nik Stvorroného a 4.-5. péatro¢ného
Studia) sa na naSej Skole vyucuje najdlhSie. Zo vSetkych uZ spominanych krazkov mal aj
najvyssiu Gcast ziakov. Zucastiuju sa ho Ziaci, ktori maji zaujem Studovat’ na ré6znych typoch
prirodovednych, technickych, ¢i ekonomickych vysokych Skolach, predovsetkym v zahranici.
Venujeme sa tam okruhom matematiky, ktoré nie st stcastou Statneho vzdelavacieho
programu, no Zziaci Sa Snimi stretni v zakladnych kurzoch na vysokej Skole - Limita
postupnosti, limita funkcie, diferencidlny a integralny pocet, komplexné ¢isla. Chceme im

tymto umoznit’ jednoduchsi prechod na vysokoskolské Stidium.




V= Tff (f(x))z dx

Q

Dalsie stretnutie pedagogického klubu bolo zamerané na rozbor testovania maturantov s
cielom analyzovat uroven vedomosti zameranych na porozumenie textu, overovanie
vedomosti a zrucnosti, aplikaciu poznatkov v praktickych suvislostiach a na logické myslenie.
Na zéklade zistenych nedostatkov planujeme do nasledujtcich rokov vyvodit’ opatrenia, ktoré
pomdzu zistené nedostatky odstranit’ alebo aspon eliminovat. Pri rozbore sme sa ststredili na
analyzu urovne vedomosti maturantov zameranych na porozumenie textu, overovanie
vedomosti a zrucnosti, taktiez na aplikaciu poznatkov v praktickych suvislostiach a na logické
myslenie. Cielom bolo zhodnotit’ vedomosti, ale aj nedostatky vo vedomostiach a hl'adat’
sposoby pre ich odstranenie do buduicnosti. V tomto Skolskom roku na naSej Skole maturovalo
dvadsatest’ Ziakov z oboch $tvorroéného aj pétroéného programu. Co sa tyka celoroéne;
pripravy na maturitn skasku, Studenti boli rozdeleni do dvoch skupin, v ktorych absolvovali
semindr aj rozSirujuce Stidium matematiky. V oboch skupinach boli rovnako pripravovani
v kazdej téme tak teoreticky, ako aj prerieSenim prikladov spojenych s danou problematikou,
po kazdej téme nasleduje pripravné testovanie na externu ¢ast’ maturitnej skusky, ktoré je
zamerané vyhradne na testové ulohy rozneho typu a obtiaznosti spojené s prebratou témou.
Cim $tudentov pripravujeme na hladanie, precvidovanie a upeviiovanie spdsobov riesenia
roznych uloh. Velkou vyhodou je tieZ postupne nadobudnuta schopnost’ dobre si rozvrhnit’
¢as na jednotlivé tlohy, praca pod stresom a jeho postupné zvladanie. Napriek nadobudnutiu
tychto zru¢nosti, ktoré Studenti ocenuj, stale pozorujeme, ze vysledky samotnej externej Casti
su aj tak dost’ odliSné od tych, ktoré Studenti dosahuju pri postupnom pisani externej ¢asti ich
maturitného testu. VSetci Studenti GspeSne absolvovali externti ¢ast’ maturitnej skusky. Z

hl'adiska obsahu testu boli nasi Studenti najispesnejsi v oblasti Zaklady matematiky.

Priklad: Na ve€eru ma prist’ 12 'udi. Martin chce navarit’ tekvicovu polievku. Podl’a receptu
vie, Ze na polievku pre 4 osoby potrebuje 2,5 kg ocistenej tekvice. Odpad (Supka, semena)
tvori 17 % z hmotnosti neocistenej tekvice. Kol’ko kilogramov neocistenej tekvice potrebuje

Martin na polievku pre 12 T'udi?

Naopak najnizsiu tspeSnost’ dosiahli ziaci v oblasti Stereometria.




Priklad: Do kocky je vpisana gul'a. Kolko percent objemu kocky tvori objem danej gule?

Priklad: Dan je kocka s dizkou hrany 6 cm. Body K, L st vrcholy kocky /;—‘—

a bod M leZi v strede hrany kocky tak, ako vidite na obrazku. Rez kocky *
rovinou KLM je Stvoruholnik. Vypocitajte v centimetroch obvod tohto

Stvoruholnika.

Priklad: Vyska kuzela sa rovna priemeru jeho podstavy. Urcte pomer
A) 1: 5 obsahu podstavy tohto kuzel'a k obsahu jeho plasta.
(B) 1:3
(€)1:5
(D) 1: (1+4/5)

(E) 1:4/2

V jednotlivych ulohach, aj v tych najlahsich, podcenenim ulohy prichddzalo k zbytocnym
chybam ako pri prepise mocniny z menovatel’a zabudnuté znamienko minus, o samozrejme
viedlo k nespravnemu vysledku, aj ked’ postup bol spravny. V tlohe s h'adanym uhlom, §lo
o jednoduchu tlohu v pripade, ze si ziaci uvedomili, ze je mozné vyuzit podobnost
trojuholnikov, ¢im sa rieSenie skratilo na par minut. Ak v tlohe tiito moznost’ nevideli, zrejme

zbytocne stratili ¢as, pripadne ulohu ani nedoratali.

Priklad: Dané su dva prekryvajiice sa obdizniky tak, ako ich vidite

na obrazku. Jeden z uhlov pozname. Vypocitajte v stupiioch vel'kost’
uhla . 4

Tretia uloha shmotnostou Zeme a Mesiaca by mala byt w
jednoznacna, problémy mohli nastat’ pri zapise vysledku, Cci

nespravnom ¢itani s porozumenim a tak zdmene poradia vel'kosti planét.

Priklad: Hmotnost’ Zeme je kg a hmotnost’ Mesiaca je kg. Kol'kokrat je hmotnost’ Zeme vécsia

ako hmotnost’ Mesiaca?

V tlohe so suctom zlomkov, Studenti identifikovali, Ze ide o geometrickil postupnost
a s vyuzitim spravneho vzorca pre vypocet suctu n ¢lenov postupnosti, i§lo o jednoduchu
ulohu. Problém mohol nastat’” pri nesprdvnom ur€eni typu postupnosti, koeficientu, ¢i
identifikacii jednotlivych c¢lenov, najviac mohlo Studentom skomplikovat pracu, ak
neidentifikovali postupnost’ a tak pracne hl'adali sticet.

2 4 6 48

Priklad: VypoCitajte sucet 25+ o5+ 25+ + 55




Percenta a pomer by nemali byt problémom pre Studentov, ked’Ze ide o ucivo zékladnej Skoly.
Jediny mozny problém vnimame pri praci s kalkulackou, kedy pri strese, moze prist
k nespravnym vysledkom aj vyborny ziak. Nasledujica tloha so $tvorcami a ich obvodom
troSku potrapila tych Studentov, ktori sa ststredili na to, ze potrebuji poznat’ presny rozmer
kazdého Stvorca individudlne, ked” vSak pochopili Zze im sta¢i poznat’ sucet stran oboch

Stvorcov, ktorych obvod hl'adaju, uloha uz bola jednoznacna. rem

Priklad: Na obrazku je sedem Stvorcov. Pri piatich z nich je

uvedena diZka ich strany. Vypocitajte v centimetroch sucet

obvodov zafarbenych Stvorcov.

8cm

V tlohe s absolutnou hodnotou rozdielu ¢isel, mohlo dojst’ k nespravnemu uréeniu hodnoty x,

ak Studenti zle odrétali vzdialenost’ bodu B od nuly a tak aj celkovému nespravnemu vysledku.

Priklad: Na c¢iselnej osi je vyznacend nula a d’alSie dve nezname c¢isla A a B tak, ako to vidite

na obrazku. Vieme tiez, ze sucet Cisel A a B je 24. Zistite absolutnu hodnotu rozdielu A a B.

X 2x

| | |
| | |
] | |
1 I I
0 A B
V ulohe s kockou a ur¢enim obvodu jej rezu si Studenti skratili ¢as vypoctu uvedomenim si, ze

prednd a zadna Cast’ rezu st v pomere 2:1. Kombinatorické uloha na vypocet pravdepodobnosti

nerobila Studentom problém, ked’Ze ide o typicka ulohu na pravdepodobnost’.

Priklad: Do kina i8li dvojicky Danka a Janka a ich kamarati Peter, Jozef a Maria. Vsetci sedeli
v jednom rade na piatich sedadlach vedl'a seba. Cislom z intervalu vyjadrite pravdepodobnost,

ze dvojicky sedeli na susednych sedadlach.

Pri tlohe s parabolou Studenti zvdcSa spravne identifikovali kvadraticka rovnicu pomocou
korenov, problém mohol nastat’ pri nezmenenom znamienku, ked’Zze jeden z korenov bol
zaporny, nasledne s vyuzitim symetrickosti paraboly bolo mozné hned’ urcit’ x-ovu siradnicu

vrcholu.

Priklad: Na obrazku je parabola, ktora je grafom funkcie , kde . Urcte

y-ovu suradnicu bodu C, ktory je vrcholom paraboly.

Pri uréovani trokovej miery, ked’Ze neslo o zdanovany vklad, iSlo

0 jednoduchu ulohu. Problémom vsak bolo, ze si Studenti nepamétali




vzorec pre vypocet vynosu. Ten si Slo odvodit’ logicky, no ak sa aj k nemu dopracovali,
problém mohol nastat’ pri nespravnom poradi matematickych operacii, ked’Ze bolo treba najprv
predelit’ vynos vkladom, nasledne odmocnit’ a az potom odratat’. Toto poradie operacii bolo
jednym z problémovych u $tudentov. Uloha s uréovanim uhla telesovych uhloprietok je
jednou z trividlnych, problémom pre Studentov nebol ani tak nespravny postup ako

zaokruhl'ovanie, pripadne nespravne umociiovanie a tak nepresny vysledok.

V d’alSej ulohe mali $tudenti hl'adat’ priesecnik funkcie a funkcie K nej inverznej, nasledne
urcit’ len y-ovu suradnicu. Ked’ze i8lo o linearnu funkciu, nebol problém ndjst’ k nej inverznt
funkciu, najdenie priesecnika tiez nie je ni¢im obtiaznym. V strese vSak mohli Studenti

zamenit’ suradnice.

Priklad: Dana je funkcia f: y = 2x-4. Najdite priese¢nik grafu danej funkcie a grafu funkcie k

nej inverznej. Do odpoved’ového harka napiste jeho y-ovu suradnicu.

V ulohe s urovanim percent objemu kocky a gule mohol nastat’ podobny problém ako pri
Gilohe s hmotnostou Slnka a Mesiaca, zdmena poradia atak prevratena hodnota. Uloha
s hl'adanim priemeru cisel ako aj uloha o delitelnosti ¢isla 6kou a 8kou so zvySkom, su tie
ktoré robia Studentom problém, a zvyknu ich riesit’ skor skusmo. Na rozdiel od tychto tloh
V tlohe s h'adanim kédu iSlo len o vypisovanie moznosti, o nebolo naro¢né, jedine, ak Student
zabudol na niektort z moznosti. Analogicky pri ur¢ovani pravdepodobnosti hodu suctu 14 na
viacerych kockach. Uloha s rovnoramennym trojuholnikom nie je obtiazna, skor ¢asovo
naro¢nejsia. V pripade, Ze $tudenti spravne zapisu strany a nie je uz naroé¢né doratat’ ich dizky
a samotny obsah. Nasledujuci priklad s ur€ovanim velkosti uhla vo Stvorstene, mohol byt
problematicky, ak sa nespravne urcil priemet vrcholu do podstavy. Pripadne, ak si Studenti
nepamadtali vlastnosti Stvorstena, ndsledne bud’ ulohu uplne vynechali, alebo nespravne

doratali. 7

Priklad: Dany je pravidelny Stvorsten ABCD. Vypocitajte v stupfioch
vel’kost’ uhla hrany DC a roviny ABC.

B

Urcovanie definicného oboru funkcie je jedna z trividlnych zaleZitosti, ktoré Studenti preratali,
urite neslo o problematicki ulohu. Taktiez ur€ovanie poctu ohrani¢enych funkcii, pri

spravnom urceni typu funkcie, i§lo o jednoduchu tlohu.




Stereometricka iloha s ur€ovanim pomeru, nie je z tych, ktoré by boli naro¢né pre Studenta,
ak tak Casovo, ked’ze je potrebné viac ratat’ kym dojdu k vysledku. Nepredpokladame zamenu
priemeru a polomeru, skér mohol byt’ problém s pracou s odmocninami, ked’ze Studenti maja
tendenciu zaokruhl'ovat’ a vyuzivat' desatinné ¢isla. Podobne pri Uprave rovnice kruznice
Studenti postupovali sjej upravou andsledne po ziskani polomeru, dokazali pracovat
s vlastnost’ami Sest'uholnika. Nie vSetci si v§ak uvedomili naslednost’ krokov a tak nedokazali
ulohu doratat’. Smernice priamok a ich zorad’ovanie tiez nebolo hodnotené ako naro¢né, ¢o
vSak Studentov zmiatlo bola konStantné funkcia.

V rovine su styri priamky. Priamka p, je grafom konstantnej funkcie, priamka p,

Priklad:

prechadza bodmi [—4; 1] a [3; 5], priamka p4 je dana rovnicou ¥ = —x + 3 a priamka py
je dana rovnicou 5x + y—7 = 0. Vyberte moznost, v ktorej s priamky p, az p,

zoradené podla hodnoty ich smernic od najvacése] po najmensiu.

(A) py, P3, Ps. P2
(B) P4, P3, P1, P2
(C) py. P2, Py, P
(D) P3. Ps. P1, P2
(E) po, Py, P3. Py
Nerovnice, ¢i uz klasické, alebo s absolatnou hodnotou, st Studentom zname, napriek tomu sa

vSak vzdy ndjdu niekol’ki, ktorym robi problém urcit’ spravne interval, bud’ to zabudnt na

vSetky moznosti, alebo zle ur¢ia nulové body.

Testové Ulohy, ktoré maju zvicsa tvar slovnych uloh st pre vacSinu Studentov naro¢nejsie,
preto bude potrebné viac ich zarad’ovat’ pri priprave Studentov. Stale pozorujeme ako uz bolo
spominané, ze vysledky externej ¢asti maturitnej skusky st o nieco horsie ako vysledky, ktoré
Studenti dosahujui pri priebeznom testovani s vyuzitim tych istych maturitnych testov. Vo
vSeobecnosti hodnotime pripravu Studentov ako dostatocni. Nad’alej budeme pokracovat
v pisani maturitnych testov a tak priprave Studentov na formu, typy uloh, ¢asové rozloZenie
uloh, prepdjanie vedomosti a zvladanie stresu. Zvoleny sposob vyucby a realizacie pripravy
Studentov vo Stvrtom apiatom rocniku sa ukazuje ako efektivny apreto sa spolu
s individualnymi konzulticiami pre Studentov bude nad’alej vyuzivat’ pri ich priprave na

externu Cast’ maturitnej skusky.

Na pedagogickom klube v polovici jina sme hodnotili pracu ¢lenov klubu matematickej

gramotnosti, prinosy a nedostatky ¢innosti klubu a tiez porovnavali vysledky prace so ziakmi




v jednotlivych ro¢nikoch. V prvom ro¢niku bilingvalneho Studia sa stretavaju ziaci z 8. a 9.
ro¢nika zakladnej Skoly, preto sa na zaciatku Skolského roka viac Casu venuje zjednoteniu
uciva — prebera a opakuje sa ucivo deviateho ro¢nika, aby sa ¢o najviac zmiernili rozdiely vo
vedomostiach ziakov. Na zacCiatku prvého rocnika Stvorro¢ného Studia sa prvy rok opakuje
ucivo - pomer, troj¢lenka, priama anepriama umernost, ulohy z finan¢nej matematiky
z bezného Zivota ako vyplatna paska, pokladni¢ny blok &i vyplianie formularov — zaradenim
tychto uloh sa snazime zvySovat finanénl gramotnost, aby si ziaci vedeli precitat
a porozumiet’ obyc¢ajnému pokladni¢nému blocku alebo v buducnosti vyplatnej paske, vyplnit
tlaciva s percentami, atd. Po zopakovani uciva zakladnej Skoly sa aj v prvom ro¢niku
bilingvalnej formy Stadia pokracuje rovnakymi témami ako v klasickych prvych ro¢nikoch -
pomer, troj¢lenka, priama a nepriama Umernost, Ulohy z finan¢nej matematiky z bezné¢ho
zivota. V prvom ro¢niku sa d’alej beru témy ako vyrazy, vyrokova logika, ¢iselné obory
a rieSenie r6znych typov rovnic a nerovnic. Prvy ro¢nik bilingvalneho §tiidia kon¢i pri rieSeni
sustavy dvoch linedrnych rovnic s dvoma neznamymi. Pri Stvorro¢nom S$tadiu sa v prvom
ro¢niku riesi aj kvadratickd rovnica, vSetky mozné typy rovnic a sustava linearnej rovnice
s kvadratickou. Treba pripomenut, ze do 1. rocnika nastapili ziaci zrozlicnych §kol
s rozli¢énymi vedomost'ami, po dlhSej dobe diStanéného vzdelavania a hoci v druhom polroku
uz pracuju na urovni gymnazia a vedomosti ziskavaji svojou pracou, v prvom polroku to tak
nie je a vela Cerpaju z nauceného na zakladnej Skole. Ich vysledky v prvych ro¢nikoch su
porovnatel'né, bohuzial’ sa stava, Ze pre niektorych Ziakov je prechod zo zékladnej Skoly na
strednu Skolu naro¢ny az nezvladnutel’ny, lebo aj v tomto Skolskom roku sme mali dva pripady
prvéakov, ktori budi musiet’ ukoncit’ prvy ro€nik absolvovanim opravnej skusky z matematiky.
Porovnavanim vysledkov Ziakov Stvorro€ného a bilingvalneho Stadia sme zistili, Ze Ziaci
bilingvélnej; formy S$tadia dosahuju o Cosi lepSie vysledky, hoci €asova doticia v prvom
ro¢niku bilingvalneho §tidia st dve vyucovacie hodiny, zatial’ ¢o pri Stvorrocnom Stiidiu su to
Styri vyuGovacie hodiny tyzdenne. Ziaci bilingvalnych roénikov st viac §tudijné typy, maju
ciele, ktoré sa snazia dosiahnut’, zatial’ ¢o na Stvorrocnom gymnéziu sa nam stretnt ziaci, ktori
si vybrali gymnazium len preto, lebo nevedeli kam ist’ §tudovat. Ziaci bilingvalnej sekcie st
viac tvorivejsi, lepsSie aplikuji ziskané vedomosti a prepojenia sinymi predmetmi su
zretel'nejSie. V druhom ro¢niku sme pocas vyu€ovania nezaznamenali vyraznej$i problém,
azda len to, Ze Ziaci v druhom ro¢niku dobiehali vela aktivit, ktoré nebolo mozné uskuto¢nit’
v prvom ro¢niku kvoli pandemickej situacii prave v druhom ro¢niku — duchovné obnovy,

lyziarsky kurz, plavecky kurz, v désledku &oho sa nepodarilo tiplne splnit’ tematicky plan. Cast




uciva, konkrétne celi goniometriu preto prestivame do 3. roénika. Ziaci sa v septembri vratili
do skoly s tym, ze sa zabudli systematicky pripravovat’, vela veci sme akoby potrebovali
natrénovat’ nanovo. Aj tento Skolsky rok, hlavne v prvom polroku bol sprevadzany castejSim
prerusovanim vyucovania v dosledku karantény triedy, ale urcite nie tak casto, ako
v predchadzajicom roku, ked’ sa ziaci takmer cely rok ucili diStan¢ne. Sami ziaci uznali, Ze je
ovel’a lepsie ucit’ sa v skole, ako doma s pocitacom. Ked'Ze sme pocas celého Skolského roka
v ramci pedagogického klubu vytvérali uebné materidly pre ziakov z vybranych kapitol
matematiky, hodnotime pouzivanie tychto uc¢ebnych materialov pozitivne, hlavne pri téme
Planimetrie a Kombinatoriky. Bolo naozaj potrebné, ¢i uz pre komplexnost' uc¢iva alebo
rychlej§ie napredovanie zostavit potrebny materidl, aby ho ziaci mohli pouzivat'.
NajproblematickejSou oblast'ou sa ukazala téma funkcie, urovanie definicného oboru, ¢o je
tak trochu aj dosledok nedostato¢ne zvladnutého uciva 1. ro¢nika a rieSenia rovnic a nerovnic.
V tretom ro¢niku su Ziaci vyspelejsi, preto ich navrat ku klasickému vyu€ovaniu v $kole nebol
taky naro¢ny, ako v druhom ro¢niku, samozrejme az na par jednotlivcov. TieZ sme vela
pracovali s uéebnym materidlom pripravenym na jednotlivé témy. Ziaci treticho roénika pisu
ro¢nikové prace, ktorych témy si vyberaji eSte na konci druhého ro¢nika, mozno aj preto
tretiaci skor nabehli na systematickost’ vo vyu€ovani v porovnani s druhdkmi. Problematickou
sa ukazala téma stereometrie, ale aj objemy a povrchy telies. Podobne ako po iné roky sme do
tematického celku Analytickej geometrie nahliadli okrajovo, preto bude potrebné s buducimi
maturantami tato tému znova dobrat’. Tazko povedat’, ¢i v dosledku pandémie koronavirusu,
ked’ boli ziaci izolovani doma, alebo zinych, mozno rodinnych dévodov, ¢i v dosledku
genetickej predispozicie, madme niekol’ko Ziakov, viac v tretom ro¢niku, ktori maja
individualny u€ebny plan, pretoZe si to vyZziadal ich zdravotny stav. Celkovo v tretom roc¢niku
pozorujeme tazkosti Ziakov so $tidiom vyplyvajice zich zdravotného stavu. Co sa tyka
maturitnych ro¢nikov, s maturantami sa spoc€iatku pracovalo dost’ tazko. Po dvoch rokoch
zruSenych maturit mali pocit, Ze to bude aj ich pripad a urcite sa vyhnt zavere¢nym skiSkam.
Do poslednej chvile pisomnych maturit boli niektori Ziaci presvedceni, Ze maturovat’ sa
nebude. Samozrejme, my ucitelia sme v priprave maturantov nepolavovali, ¢i uz by sa
maturovalo alebo nie, aby boli na$i Ziaci pripraveni a mali prehlad zo stredoskolskej
matematiky, aby boli pripraveni na prijimacie skusky a stidium na vysokej Skole. Podobne ako
v ostatnych ro¢nikoch sme postupne pripravovali u¢ebny material po témach, ktory okrem
teorie obsahoval dokazové a vypoctové ulohy pre komplexnu pripravu maturantov. Maturanti

boli zasiahnuti kovidovou dobou, kedy si tieZ presli zna¢n Cast’ Stadia diStan¢nou vyucbou,




preto bolo potrebné niektoré témy, napriklad logaritmickd funkciu a rovnice, goniometriu
a analyticku geometriu, s nimi prejst’ dokladnejsie a doslednejSie. Napriek ich pociatoénému
slabému zaujmu o Stadium sa postupne rozbehli a do pisomnych maturit sme stihli prebrat’
vSetky témy tak, ako bolo potrebné aj s precvicovanim testovych uloh. Po pisomnej cCasti
externej formy maturity sme uz viac-menej opakovali teoriu, skusali rieSit’ nahodne vybrané
ulohy formou tustnej odpovede. Maturanti boli pripraveni na pisomnu aj ustnu ¢ast’ maturitnej
sktisky podla svojich mozZnosti a pripravy, ktora tomu venovali. Co sa tyka vysledkov,
pisomnou formou externej Casti preslo vsetkych 26 maturantov, vysledky pisomnej formy boli
porovnatel'né s minulymi rokmi. Vysledky za Skolu boli trochu nad uroviiou celostatneho
priemeru a méalo pod uUroviiou gymnazii. Prizndm sa, ze od niektorych maturantov sme
ocakavali lepsSie vysledky za pisomnu cast’, ale urcite svoju ulohu zohral stres a treti den
pisomnych maturit. Ustnou &ast'ou presli tieZ vietci maturujuci Ziaci, ich odpoved’ zavisela od
témy, ktor( si vytiahli, ale pri porovnavani odpovedi a hodnoteni sme boli nuteni konStatovat,
ze bilingvalni maturanti boli lepSie pripraveni ako maturanti Stvorrocného $tadia. To v podstate
vypoveda aj o tom, ¢o sme uz na kluboch spominali, Ze Ziaci bilingvalnej sekcie maju ciel. Zo
skusenosti s konciacimi ro¢nikmi bilingvalneho a Stvorro¢ného Studia sme skonstatovali, ze
matematickd gramotnost’ v bilingvalnych triedach je vSeobecne vysSia a na komplexnejSej
urovni. O tom sved¢i aj fakt, Ze tohtoro¢ni piataci na bilingvalnom gymnéaziu mali jeden
z najlepsich priemerov v ro¢niku v porovnani s ostatnymi triedami, ¢o sa tak Casto nestava.
Ked mam zhrntt’ takmer dvojro¢ntl pracu pedagogického klubu pre matematickt gramotnost,
vidim v nej skor pozitiva ako negativa. Stretavali sme sa tri pondelky v mesiaci a je ndm jasné,
Ze nebyt’ tychto stretnuti, ur€ite by sme si spolu nesadli ako kolegyne a kolegovia matematiky
za ucelom, Ze sa ideme porozpravat o tom, aké materialy vytvorit’, rozobrat, ¢o je dobré, ¢o
treba vylepsit' na vyu€ovani, atd’. Na to su tieZ zasadnutia predmetovych komisii, no niekedy
je problém dohodntt’ sa aj na tento jeden termin. Kazdy z nds ma svoje povinnosti a je tazké
sa zosuladit’. Preto, ked’Zze sme vedeli presné terminy stretnuti, museli sme si vyhradit’ Cas a ¢as
tu straveny vyuzit' efektivne. Vela sme konzultovali, analyzovali, rozoberali, porovnavali
a vytvarali materidly, ktoré sme v kone¢nom dosledku pouZivali pri vyu€ovani. Pouzivanie
nami vytvorenych ucebnych materidlov sme zhodnotili ako vel'mi prospesné. Ked’ prislo
diStan¢né vyucCovanie, vela sme diskutovali, ako pracovat’ so Ziakmi, ako sa im priblizit,
sprostredkovat’ u¢ivo, zamedzit' podvadzaniu a opisovaniu pri pisomkach, celkovo ako ¢o
najefektivnejSie ucit’ na dialku. Po skonceni diStanéného vyucovania sme zasa hl'adali cesty,

ako ziakom ulahCit’ ndstup na klasické vyucovanie, zohladnit' ich technické a osobné




moznosti, ako zredukovat’ ¢i presunat’ ucivo, atd’. Potvrdilo sa ndm, ze ziakov je potrebné
motivovat’ rozliénymi spoésobmi k vicsej usilovnosti a dosiahnutiu lepsich vysledkov, ¢i uz
distan¢nou formou alebo priamo v Skole na vyucovani. Hoci niekedy bolo vel'mi tazké
zostavat’ po pracovnej dobe na pedagogickom klube d’alSie tri hodiny a pracovat’ na vytvarani
materialov ¢i inych doélezitych veciach podla planu, v kone¢nom dosledku hodnotime prinos

klubu pozitivne.

Posledné stretnutie pedagogického klubu bolo zamerané na analyzu vyucovania v bilingvalnej
sekcii, analyzu vyucovacich metdd a spdsobov vyucby, pouzivanych zdrojov pre vyucbu
bilingvalnej matematiky, ako aj hl'adanie a porovnavanie roznych metoéd vyucby a pripravy
maturantov Vv nasledujiicich rokoch. Casové rozdelenie vyuéovacich hodin v jednotlivych
ro¢nikoch je nasledovné: v prvom ro¢niku maju Studenti dve vyucovacie hodiny, jednu
spolo¢nu — cela trieda, druhu delenu do skupin, kvoli lepSiemu precvi¢eniu uéiva a 0svojeniu
slovnej zasoby. V druhom ro¢niku je pocet hodin na tyzden navyseny o jednu hodinu, v tretom
a stvrtom tiez o jednu hodinu, ¢ize $tyri hodiny tyzdenne. Takéto rozdelenie je vo vyssich
triedach vel'mi dobré, v prvom ro¢niku nedostatocné, ked’ze ucivo z hodin sa nestihne
dostato¢ne precvicit, taktieZ je to naro¢né tak pre ucitel'a ako aj pre Studenta, ked’ze z hodiny
na hodinu si Studenti nezapamétaju ucivo dostatocne, pri domécej priprave, ak im nie je nieco
jasné sa skoro vzdaju a tak efekt z vyucovania je minimalny. V ramci moznosti rieSime tieto
medzery a problémy s neuchopenim uciva doucovanim po vyucovani, Studentom je tiez
ponuknuty projektovy kruzok pre prvy a druhy ro¢nik, ktory je taktieZ zamerany na osvetlenie
a precvicenie problémového uciva. KriZzok vyuZzivaji najmi Ziaci, ktori chcl systematicky
pracovat, ¢i vnimaji useba problém s matematikou alogickym myslenim ako takym.
Doucovanie je vyhodnejsie skor pre tych, ktori potrebuji narazovo dovysvetlit’ u¢ivo, ¢i uistit’
sa V porozumeni toho prebratého. Poradie tematickych celkov koreSponduje s poradim tém
V §tvorrocnom programe, avSak v prvom ro¢niku sa kvoli nizSej Casovej dotéacii konci
linedrnymi rovnicami a ich vyuZzitim. Nasledne sa v druhom ro¢niku pokracuje kvadratickymi
rovnicami, Kombinatorikou, Vyrokmi, Dokazmi, MnoZinami a ukon¢ujeme ho Planimetriou.
Treti ro¢nik je cely zamerany na funkcie, ich vlastnosti a rieSenie rovnic pri konkrétnych
typoch funkcii. Posledny Stvrty rocnik je venovany Stereometrii, Pravdepodobnosti
a Statistike, Postupnostiam a finan¢nej matematike a ukonc¢ujeme ho Analytickou geometriou.
Rozlozenie tém koreSponduje so Spirdlovym spdsobom vyucby, ktory nam pride
najefektivnejsi, ked’Zze ucivo sa prehlbuje, prepdja a buduje na uz ziskanych vedomostiach

Studentov, uci ich vyuzivat' medzipredmetové vzt'ahy a vedomosti prepajat’ s beznym zivotom.




V poslednych rokoch st témy mierne posunuté kvoli pandemickej situacii, diStan¢ného
a hybridnému vyucovaniu, kedy nie je redlne mozné oducit’ a precvicit’ na hodinach tol’ko ako
na prezenénom vyudéovani. Co sa tyka spésobu vyucovania v bilingvélnej sekcii, za¢inali sme
vyucbou v anglictine, od uplného zaciatku, najma v prvom ro¢niku to bolo naro¢né, aj ked’ ako
sme neskor zistili vel'mi zalezi od jazykovej Girovne tej ktorej skupiny, va¢Sina Studentov, ktori
sa zvykli pripravovat’ aj doma, nielen domécou tlohou, ale aj precvi¢enim slovnej zasoby,
nabehla vel'mi dobre. Ambiciéznost’ a vysokéd motivécia, spolu s I'ahkost’ou s akou bilingvalni
Studenti naberaju slovnu zasobu, nam len potvrdzuje, Ze je vel'mi dobre zacat’ hned’ od zaciatku
vyucCovat’ predmet po anglicky. NavySe problematika prvého polroka je Studentom viac ¢i
menej znama zo zakladnej skoly, skor ide o zopakovanie uciva a zakladnych pojmov, ktoré
boli na kazdej zakladnej Skole preberané inak a tiez mohli byt’ ro6zne zaradené, navyse v prvom
ro¢niku sa vzdy nachédzaju ziaci z 6smeho aj deviateho ro¢nika, preto je to vhodny ¢as na
dobratie uciva, ktoré Ziaci neprebrali na zdkladnej Skole, upevnit’ ho u tych, ktori ho mali
nedostatocne ¢i nespravne uchopené a tak odstranit’ vedomostné rozdiely sposobené réznymi
ro¢nikmi. Prave toto je najlepsi €as na prirodzené uchopenie a osvojenie si slovnej zasoby
priamo pri precvicovani tloh. Cely prvy rocnik vedieme v anglictine, aj ked’ samozrejme, ak
vnimame nepochopenie uéiva/pojmu, prejdeme do slovenciny, najprv slovickom, no ak je
potrebné aj castou vykladu. Na konci roka je vidiet' vel'ky posun vo vnimani aj vyjadrovani
u Studentov a prirodzené pouzivanie slovnej zdsoby. V nasledujucich ro¢nikoch su témy
preberané v anglictine, pojmy vzdy spominame aj po slovensky, aj ked’ Studenti spontanne
pouzivaju tie anglické, ked’ze cela vyucba prebieha v anglictine. V druhom ro¢niku tému
Vyroky preberdme po slovensky, ked’ze ide o ddlezita cast’ testov SCIO, a preto vnimame ako
vhodné prechadzat’ ju po slovensky. Nasledne sa slovna zasoba prebera spolu s par ulohami na
jej precvicenie po slovensky, ide skor o preopakovanie. V slovencine prechadzame eSte vo
Stvrtom ro¢niku ulohy a terminoldgiu finan¢nej matematiky, kde prejdeme aj terminologiu
v anglictine, no kvoli lepSej orientacii na slovenskom trhu volime slovencinu. Ostatné témy
preberame po anglicky. Co sa tyka maturitnej skisky, skusili sme si uz rézne formy pripravy
Studentov — aj Cisto v anglictine, aj kombinovanll. Vnimame kombinovanll formu pripravy
maturantov ako najvhodnejsiu, ked’Ze legislativne je urcené, Ze Studenti absolvuji externa cast’
maturitnej skusky v slovencine, az ustna forma maturitnej skiSky je v anglitine. Preto
hodnotime tak my ako aj Studenti ako najlepSiu formu viest’ seminar aj rozsirujuci predmet
Vv slovencine a pripravovat’ tak Studentov na externt Cast’, ktord je v slovencine, kvoli tomu, Ze

celé stidium prebieha v anglictine, aby mali ¢as si zvyknat’ na formulacie tloh, typy a neboli




tak ukrateni ani nijako znevyhodneni oproti nebilingvalnym Studentom pri absolvovani
externej Casti maturitnej skusky. Témy, ktoré su preberané v slovencine, Studenti vS§ak maju aj
anglické spracovanie teorie, ked’ze ti uz od septembra maju v pisomnych pracach v anglictine,
kvoli tomu, ze od marca po méj nevnimame ako dostatok ¢asu na pripravu na ustnu skusku,
ktora je dost rozsiahla. Po pisomnej asti maturitnej skusky, prechadzame na pripravu uz len
na ustnu formu, preto sa témy opakuju po anglicky, aj zozbierané priklady sa preratavaju s
dorazom na vyjadrovanie v angli¢tine. Co sa tyka zdrojov, vyuZivame vlastné materialy pocas
rokov zozbierané a vytvorené ulohy, prelozené, interaktivne cviCenia na precvicovanie
slovenské aj anglické. Slovenské ucebnice vel'mi nevyuzivame, slizia skor na domécu
pripravu Studentov, ak nieComu nerozumeji, pripadne ako zdroj cviceni. V téme
pravdepodobnost’ a Statistika vyuzivame ako zdroj online u¢ebnicu bigideas, so zaujimavymi
textami a cvieniami, ktoré velmi pekne prepajaju ucivo s beznym Zivotom. Zo spétnych
vézieb od Studentov, ¢i uz Ustnej alebo pisomnej, hodnotime tento sposob rozvrhnutia uciva
a zdrojov ako vhodny a vzajomne prospesny. Studenti hodnotia pripravu na maturitnt skagku
ako dostatocnu a efektivnu. Preto planujeme pokracovat’ vo zvolenych formach préace

a vyuzivani aktudlnych metdd.

V priebehu rokov sme sa naudili vyuzivat’ vlastné materialy, zostavovat’ zbierky tloh, vdaka
distanénému vyucovaniu pracovat’ vela s pocitatom a réznymi internetovymi strankami.
Slovenskych ucebnic matematiky nie je dostatok a u¢ivo nie je zadelené podl'a rozvrhnutia
naSich tematickych celkov. Ucebnice pouZivame napriklad na domacu pripravu Studentov,
pripadne v Skole pri zadani samostatnej prace. Ak vSak chceme, aby Zziaci pracovali
komplexne, vel'a materialov tvorime, preto aj v naSom plane prace na uvedeny polrok boli
naplanované stretnutia so zameranim na tvorbu internych materidlov. Zo spatnych vézieb od
Studentov hodnotime tento spdsob spristupfiovania uciva a zdrojov ako vyhovujuci a
prospesny. Vyucovanie matematiky pocas predchadzajucich skolskych rokov si z hl'adiska
inovativnych postupov priam vyZziadalo tvorbu u¢ebnych materidlov z oblasti matematiky, v
ktorych absentuju ucebnice, ale tiezZ za icelom zjednotenia obsahu a naro¢nosti u¢iva a vyberu
uloh. Dlhodobé distan¢né vyucovanie si zas vyziadalo okrem posielania nami vytvorenych
materidlov aj pracu s internetovymi strankami a interaktivnymi cvi¢eniami, na ktorych si Ziaci
mohli overit’ svoje vedomosti a zru¢nosti z danej oblasti matematiky, ale aj zrucnosti v praci
s IKT technoldgiami. V neposlednom rade nas k tvorbe a neustalej inovacii materialov viedla
nizka motivécia ziakov o Skolu, ¢i konkrétne matematiku, a to nielen po navrate do skoly po

skoneni diStanéného vyucovania, pretoze toto vnimame uz ako dlhodobejsi problém.




U mnohych naSich Zziakov sa objavuje nedostatocnd motivacia k uceniu, ktord vyplyva
zZ rozlicnych dévodov — distancné vyucovanie, nedocenend snaha ziaka podciarknutd slabsimi
vysledkami, mimoskolské aktivity, spoloCenska situacia, ale aj nazor, ze priemernost je
postacujuca. Tvorbou a pouzivanim uvedenych materidlov Sme sa snazili 0 zvySenie

motivacie, systematickll pripravu a samostatntl pracu kazdého ziaka.

Pri tvorbe spolo¢nych inovativnych u¢ebnych materidlov sme kladli doraz na splnenie kritérii,

ktoré sme si vopred stanovili:

- motivacia a osobné skusenosti ziakov s matematikou, resp. danou matematickou oblast’ou,

- vyvazeny pomer konkrétnych informacii a abstraktnych pojmov,

- kombinacia uloh zameranych na praktické rieSenie problémov s ulohami zohl'adiujicimi
zakladné ucivo,

- pouzivanie nazornych obrazkov, schém, grafov a nacrtov,

- jasne a presne formulované tlohy, Ziaci by mali rozumiet’, ¢o danou ulohou riesia,

- umoznit’ ziakom ¢o najéastejsSiu spolupracu, ¢i uz v skole alebo pri domacich ulohach,

- nezabudat na otvorené problémy a tlohy,

- ocenit’ tvorivé rieSenia, aj tie, ktoré nebudii matematicky spravne, ale vedti k uvedomeniu
si zakladnych poznatkov a ich prepojeniu,

- dostatok ¢asu na rieSenie.

Vytvorené uebné materialy su digitalizované a dostupné pre vSetkych ucitelov matematiky a
ziakov §koly prostrednictvom webovej stranky $koly a stranky edupage. Zamerom je, aby takto
dostupny material bolo mozné v budticnosti 'ahko a efektivne menit a dopiiiat. Aby aj Ziaci
svojimi komentarmi a dopliiujucimi informaciami z inych zdrojov mohli prispiet’ k doplneniu
materialu. Verime, Ze aj toto je sposob, ktory moze podporit’ zainteresovanost’ ziakov a ich

zaujem o predmet.
V diskusiach, ktoré sme pocas stretnuti viedli, sme sa snazili

- zhodnotit’ vyuziteI'nost’ pripravenych u¢ebnych materialov,
- porovnat’ ich pouzivanie Ziakmi v jednotlivych triedach v ro€niku,

- zvazit a zhodnotit ich doplnenie alebo zjednodusenie o niektoré iné ulohy alebo teoriu.

Pouzivanie nami vytvorenych u¢ebnych materidlov pri vyu€ovani matematiky sme zhodnotili
ako vel'mi prospesné tak pre Ziakov ako aj pre ucitelov. UZ st sice aj novSie ucebnice
matematiky, ktoré sa daji na vyucovani pekne pouzit’, ale nie na kazdl oblast’ existuje takato

pouzitend ucebnica. V naSich materidloch sme vzdy na zaciatku zaradili zékladnu tedriu




k téme, zakladné typové ulohy na vysvetlenie a postupne sme pridali priklady a ulohy na
roz§irenie uc¢iva. Podl'a naro¢nosti uloh boli tieto ulohy bud’ pre vsetkych ziakov alebo len pre
vybrant skupinu tych, ktori sa chceli téme venovat aj inak, hlbSie. Pouzivanim tychto
materidlov Ziaci presne vedeli, kde sme, Co preberame, Co sme uz prebrali, ¢o nas eSte caka.
Mali k dispozicii material pre zadanie domacej ulohy a nemohli sa vyhovarat, ze nedostali
ucebnicu. Takyto ucebny material bol napriklad vel'mi ziaduci v prvom ro¢niku, kde k téme
Algebrické vyrazy je v ucebniciach len niekol'ko typovych uloh, ktoré urcite nepostacuji na
poriadne precvicenie uciva. Podobne je to s témou Vyrokovej logiky, Mnoziny a intervaly, ale
aj velkého tematického celku Rovnice a nerovnice. V druhom roéniku hodnotime pouzivanie
inovativnych uc¢ebnych materidlov pozitivne hlavne pri téme Planimetrie a Kombinatoriky.
Tu bolo naozaj potrebné, ¢i uz pre komplexnost’ uc¢iva alebo rychlejsie napredovanie zostavit’
potrebny material, aby ho Ziaci mohli pouzivat’. K vel’kému tematickému celku Funkcie mame
veelku dobré a postadujice uéebnice Funkcie | a Funkcie 11, tu sa pre potreby Ziakov dopiiali
len niektoré typové ulohy. V tretom roc¢niku sa u¢ebny materidl pripravoval takmer na kazda
tému. Vel'a materidlu sme zozberali pocas predchadzajuceho roka distanéného vyucovania, uz
bolo potrebné ho len zjednotit’. Takto sa napriklad zostavil material z Financnej matematiky
alebo Pravdepodobnosti a Statistiky. V neposlednom rade sa pripravil aj suhrn tém pre
maturantov, ¢o sme tiez hodnotili vel'mi pozitivne. Boli aspon s€asti pripraveni na to, co mozu
oCakavat’ na maturite. Negativne sa nam zdalo to, Ze ziaci si materidly stahovali a tlacili
samostatne, niekedy, ak si materidl eSte nestihli stiahnut’ alebo vytlacit, nemohli pracovat’,
lebo materidl absentoval. Vtedy sa Ziaci dozadovali pouzivania mobilnych telefonov, ale to
sme nemohli dovolit’ zo Skolského poriadku. Rozvijat’ inovativne stranky vyucCovania sme sa
snazili napriklad aj pustanim kratkych videi alebo prezentacii na objasnenie ¢i dovysvetlenie
uciva alebo na spestrenie vyucovacej hodiny. Nasa skusenost’ ukdzala, Ze Ziaci takuto aktivitu
hodnotia pozitivne, vzdy je to pre nich spestrenie vyu€ovania. Niekedy sme vyuzili moznost’
zadania domacej Ulohy ¢i zopakovania uciva formou interaktivnych cviceni. Tie sa daju pouzit’
individualne, ale aj po dvojiciach ¢i menSich skupinach. Pouzitie interaktivnych cvic¢eni sme
vnimali rovnako pozitivne, pre spatni vizbu smerom k Ziakom sme kontrolovali screen shoty,
ktoré nam zasielali. Vyhodou interaktivnych cviceni je ich rychla kontrola, pretoZe Ziaci vidia
vysledok prace hned po dokonceni cvicenia, a samostatnost’, nevyhodou nedostatok casu,
ktory na tieto cviCenia zostava pri klasickom vyuc€ovani. Interaktivne cvi¢enia sme najcastejSie
zadavali na portdloch gymmoldava a digiSkola podl'a potreby. Vybrani Ziaci mali moZnost’

inovativneho vzdelavania a osobitného pristupu aj vd’aka vyberu témy rocnikovej prace




Z oblasti matematiky, ktor bolo potrebné spracovat’ a odprezentovat' jej zavery pred
spoluziakmi. Tiez si uvedomujeme dolezitost’ stretnuti klubu so zameranim na vymenu
skusenosti v jednotlivych triedach a ro¢nikoch. Takato analyza je prospesnd tak pre nas,
kolegov matematikarov, ako aj pre ziakov, lebo v kone¢nom ddsledku sa snazime odstranovat’
nedostatky a hladat’ cesty, ako Ziakom sprostredkovat’ matematiku po naro¢nom obdobi
distancného vzdelavania, ale tiez presvedcit’ ich, Zze matematika je potrebnd tak do zivota ako

aj sposob uspesného zvladnutia Stidia na mnohych vysokych skolach.

Zaver:
Zhrnutia a odporucania pre ¢innost’ pedagogickych zamestnancov

Pedagogicky klub matematickej gramotnosti poskytol pocas doby svojej ¢innosti jednotlivym
¢lenom priestor na vymenu skusenosti z vyucovacich aktivit a z vyuzivania modernych
didaktickych postupov a metdd poskytujicich inovécie vo vzdelavani. Svoju €innost’ v tomto
polroku zameral na pripravu inovativnych spolo¢nych internych materialov pre vybrané
tematické celky maturitného ro¢nika gymndazia. Materialy su uréené pre ucitel'ov a ziakov na
Stvorro¢nej 1 patrocnej forme Studia a maju zefektivnit’ pracu ucitela na hodine, aj pripravu
Studentov na vyucovanie. Snahou pedagogického klubu bolo aj odstrafiovanie nedostatkov
zistenych v procese kontroly turovne vedomosti formou testovania. Vzhladom na
nevyrovnanost’ vysledkov v jednotlivych rokoch v EC MS sme sa snazili inovovat’ formy
a metddy pripravy Studentov na pisomnu aj Gstnu ¢ast MS na predmetoch RozSirujliica
matematika a Seminar z matematiky. Zo stretnuti pedagogického klubu pre nas vyplyvaja
nasledovné zavery: Niekolkorocné skusenosti ukazuju, Ze testové ulohy robia nielen
maturantom vyrazny problém, preto si myslime, Ze je potrebné zacat’ s rieSenim testovych tloh
uz vnizSich rocnikoch. V dnes$nej dobe digitalnych technolégii je dostupnost’ Ziakov
k rozlienym materidlom naozaj bezproblémova. Ziaci maju pristup k star$im maturitnym
testom aj sklacom spravnych odpovedi, réznym interaktivnym cvi¢eniam, ucebnym
materidlom aj s vysvetlenou tedriou, je len potrebné, aby mali snahu si tieto materialy vyhladat
a pracovat’ S nimi. Maturantom odporaame navstevovat projektovy kruzok Priprava na
maturitu, kde sa rieSia podobné testové ulohy, avsak nie po témach, ale komplexne jeden test
ako celok. Na jednom kruzku sa test riesi, na druhom sa robi jeho komplexné analyza, kde sa
vysvetl'uju stuvislosti, o je tiez dobra priprava na zvladnutie maturitného testu. Je dolezité, aby
¢lenovia klubu aj nad’alej uzko spolupracovali, vytvérali a inovovali Studijné materialy.

Vynakladat’ neustale maximalne Usilie pri priprave maturantov z matematiky na pisomnu aj




ustnu formu maturitnej skiisky a zaradzovat niekol’ko vyucovacich hodin simulujucich ustnu

maturitnu skasku z matematiky.
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