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Doméci tkoly jsou béznou slozkou vyuky matematiky na stfedni skole.
Bohuzel, ucitel ¢asto nemé ¢as vénovat domécim tkoltim tolik pozornosti,
kolik by si zaslouzily. Nastésti Internet dnes nabizi fadu néastrojt, které
mohou uéiteli s organizaci domécich kol pomoci. Kromé Khan Academy
(dale jen KA), které se budeme vénovat ve druhé poloving ¢lanku, zmitime
jesté ctyti dalsi nastroje.

GeoTest (http://geotest.geometry.cz) je pomicka pro zadavani a
feSeni geometrickych konstrukénich tloh (obr. 1). Zaklad programu tvori
GeoGebra, diky které jsou tlohy automaticky vyhodnocovany. Na zakladé
zéddosti je mozné ziskat ucitelsky ucet, ktery umoznuje zadavat zaktm
ulohy a kontrolovat jejich splnéni. GeoTest je Cesky projekt, ktery nabizi
veskery obsah zdarma. Pokud si chcete GeoTest vyzkouset z pohledu zaka,
muzete se prihlasit loginem guest bez hesla.

Techambition (https://techambition.com) je ¢esky projekt, ktery se
zameéruje predevsim na podporu kooperativni vyuky ve tiidé. Projekt na-
bizi fadu kratkych lekci zaméfenych vzdy na jeden matematicky koncept
(napf. inverzni funkce nebo korelace). Kazd4 lekce obsahuje nékolik tiloh
a interaktivnich vizualizaci (obr. 2), které maji zdktim pomoci lépe po-
chopit danou latku. Techambition také nabizi automatické vyhodnoceni a
pro ucitele prehled tspésnosti jeho zakt. Nevyhodou oproti KA je mensi
mnozstvi lekci a 1iloh. Na rozdil od ostatnich zde zminénych nastroji je
Techambition zpoplatnény. Za kazdého zaka zaplati skola 190 K¢ roc¢né.

Desmos (https://teacher.desmos.com) je americky portal s podob-
nym zaméfenim jako Techambition. Desmos nabizi fadu interaktivnich
cviceni a her, které podavaji matematické koncepty ve srozumitelném a za-
jimavém kontextu. Za zminku stoji naptiklad aktivita Polygraph (obr. 3),
kde si Zaci procvicuji popis matematickych objektd formou hry ve dvo-
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jicich. Vyhodou portalu Desmos je oproti Techambitionu je bezplatnost,
naopak nevyhodou muze byt angli¢tina.

Uloha 104: St¥edy pFipsanych kruznic
Skupina: 17: Planimetrie SS

Sestrojte stfedy P, Q, R kruznic vné pfipsanych trojuhelniku ABC.
Pokud se Vém opakované nedafi vyresit ulohu sprévné, podivejte se, zda nedélate nékterou z astych chyb.

Pro tablety:  rrejmenovat objekt  Plvodni jméno na Pismenka pro pripad potfeby: a By & @

R]A~2>00 & N2
Bod @
O A=(1,1)
O =1
Q@ c=6.-1)
Usetka
Q@ a=224
@ b=6.32
Q@ c=5

Obr. 1 Snimek obrazovky cviceni nastroje GeoTest
Prohozeni os si vykreslime i pro graf obecné nelinearni funkce. Dvé inverzni funkce samozrejmé nemusi byt
jen linedrni.

Ve vizualizaci nastavte funkci nalevo tak, aby graf, ktery vznikne po prohozeni os, nebyl grafem funkce.

Obr. 2 Snimek obrazovky tlohy z lekce o inverznich funkcich nastroje Techam-
bition
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Questions Asked: 1
4 Your Partner: Jifi Van&ura

x Jedna se o shodné zobrazeni?

4 Select graphs to eliminate
z J based on your partner's
x answer. Then press the
button below.

Obr. 3 Snimek obrazovky aktivity Polygraph nastroje Desmos

32N

Ctvrtym néstrojem stojicim za zminku je americky webovy portal Art
of Problem Solving a néstroj Alcumus (https://artofproblemsolving.
com/alcumus) zaméfeny na rozvoj dovednosti nadanych zdktu. Po krétké
registraci mtize zak fesit netradiéni matematické tlohy (obr. 4). Zak si také
miuize nastavit zaméfeni iloh — vSeobecné zaméfeni, zaméreni na geometrii,
nebo i specifické zaméteni na ¢tyitahelniky. Portal zaznamenéava vysledky
zakl, ktefl pak mohou postupovat po jednotlivych trovnich v rtiznych ob-
lastech. Zaci také mohou navazovat pratelstvi podobné jako na socialnich
sitich a soutézit mezi sebou. Nastroj Alcumus je zdarma, portal Art of
Problem Solving déle nabizi placené online kurzy a knihy.

Problem Level 24 Geometry +120 XP
Accuracy +42, Stamina +5.

Two boards, one four inches wide and the other six inches wide, are nailed together to form

an X. The angle at which they cross is 60 degrees. If this structure is painted and the boards

are separated what is the area of the unpainted region on the four-inch board? (The holes

caused by the nails are negligible.) Express your answer in simplest radical form.

Enter your answer SUBMIT Formatting Tips

Obr. 4 Snimek obrazovky tlohy néastroje Alcumus
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Vyzkumy z oblasti domacich tukolu a procviéovani

7 tady studii vyplyva, ze zéci tkolim vénuji vice tsili, pokud je jejich
prace podrobné kontrolovana [7]. Pokud naopak ucitel doméci tikoly ne-
hodnoti a bez vétsi pozornosti je prechazi, maji zaci pocit, ze pfi plnéni
tkolu mrhali svym ¢asem [7, 10]. Je pfinosné, pokud jsou Zici pfesvédceni,
Ze tkoly jsou smysluplné a Ze jejich Gsili je oceniovano [3]. S touto problema-
tikou také souvisi celkové hodnoceni zakti v matematice. Pomérné zndma
studie [5] ukdzala, Ze pokud ocefiujeme inteligenci 7k, mizeme tim sni-
zit jejich motivaci, vykon i sebevédomi. Naopak, oceriujeme-li usili zak,
muzeme jejich motivaci i vykon zvysit. Pokud dokézeme objektivné mérit
asili, které zaci vynalozili pfi plnéni domacich tkolid, dava nam to jako
uciteli velmi U¢inny a motivaéni nastroj pro hodnoceni zakt. Par studii
naznacuje, ze prostiedi, které zaklim umoznuje cvi¢eni opakovat a posky-
tuje napovédy, muze vést k lepsim vysledkim nez prostredi, které zakum
odhali spravnou odpovéd bez moznosti opravy [2, 4].

Interaktivni cvi¢eni z matematiky, které KA zdarma nabizi, jsou v sou-
ladu s vyse uvedenymi poznatky.

Khan Academy

Khan Academy (KA) je neziskova organizace, kterd provozuje rozséhly
vzdélavaci portal www.khanacademy.org. Veskery obsah je na KA k dispo-
zici zdarma v anglickém jazyce. Nejvice pozornosti je v médiich vénovano
vyukovym videim, ktera ale nemaji, podle naseho nazoru, vysokou kvalitu
predevsim z didaktického hlediska. Naopak o dalsich nastrojich, jako jsou
interaktivni cviceni z matematiky ¢i programovani, se jiz tak ¢asto neho-
vori. Pravé tato interaktivni cvi¢eni povazujeme za nejpfinosnéjsi ¢ast KA
a budeme se jim v ¢lanku vénovat. Cvifeni z matematiky na KA pokry-
vaji latku zakladni skoly, vétSinu stfedoskolského uciva a nékolik oblasti
z vy$si matematiky. Oproti ceskému kurikulu je vénovana velkd pozornost
pravdépodobnosti a statistice, naopak v oblasti kombinatoriky a syntetické
geometrie nenabizi KA prilis rozsdhlou sbirku tloh.

Nejprve predstavime interaktivni sbirku tloh z pohledu zaka. Zprvu je
vhodné se na KA zaregistrovat. Shirku sice je mozné vyuzivat i bez regis-
trace, ale pfichazime tak o nékteré funkcionality. Diky registraci bude KA
zakuv postup uc¢ivem ukladat a ucitel bude moci sledovat jeho vysledky.

Sbirku uloh najdeme po rozkliknuti panelu Subjects v levém hornim
rohu obrazovky (obr. 5, [1]). Sbirka je rozdélena do 14 kapitol dle témat
a 11 kapitol dle ro¢niku. Kazda kapitola (napf. Algebra 2) se dale déli
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na nékolik sekci a kazdad sekce (napf. Conic sections) obsahuje nékolik
interaktivnich cviceni, napf. Write standard equation of a circle. Cviceni
lze také vyhleddvat pomoci pole Search [2] na horni listé. Kazdé z celkem
1420 cviceni obsahuje fadu tloh zaméfenych na jednu danou dovednost.

Subjects

?[1]

Math by subject

Early math 92
Arithmetic 92
Pre-algebra 76
Algebra1 54
Geometry 92
Algebra 2 59
Trigonometry 75
Precalculus 50%
Statistics & probability
AP Calculus AB 8
AP Calculus BC 8
Multivariable calculus
Differential equations

Linear algebra

Search

Q +—I[2

Math by grade

# KHANACADEMY

Science & engineering

Computing

Jifi Vanéura

Economics & finance

Kindergarten 93% Physics Computer programming Microeconomics
st 85 AP Physics 1 Computer science Macroeconomics
2nd 94 AP Physics 2 Hour of Code Finance & capital markets
3rd 59 Cosmology & astronomy Computer animation Entrepreneurship
4th 55 Chemistry
Sth 42 AP Chenmistry Arts & humanities Test prep
6th 57 Organic chemistry
) G Blology World history SAT
8th 58 AP Biology LShiston) MEAT]
Eureka Math/EngageNY Health & medicine CABIERy Ery
High school Electrical engineering R MILEE

Grammar NCLEXRN

College Admissions

Obr. 5 Sbirka tloh Khan Academy

Podivejme se nyni podrobnéji na prubéh cviceni. Jako ilustrac¢ni priklad
pouzijeme jiz zminéné cviceni Write standard equation of a circle (obr. 6).
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Write standard equation of a circle

& Calculator

Wite the equation of the circle graphed below.

-21 | €=——13]

~9-8-7-6-5-4-3-2 Tss4b6780 ¢ [4

Stuck? Watch a video or use  hin

<« :
| Tl

v

b m

Obr. 6 Snimek obrazovky cvi¢eni na Khan Academy
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Nasim tkolem je zapsat stfedovou rovnici kruznice nakreslené na obr. 6
(obr. 6, [4]). Rovnici je t¥eba napsat do textového pole (obr. 6, [3]), které
je uzplisobené k zaddvani matematickych vzorct. Odpovéd zédk potvrdi
stiskem tlagitka Check (obr. 6, [7]). V pfipadé ze zdk odpovi chybné, musi
chybu napravit a zapsat rovnici spravné, poté mize pokracovat k dalsi
uloze, ale tato uloha jiz nebude zapocitana jako splnéna. Pokud zak ne-
dokéaze chybu opravit nebo si s feSenim viibec nevi rady, mé dvé moznosti
napovédy, které zobrazi kliknutim na odkaz (obr. 6, [5]).

Prvni moznosti je vyukové video, které podrobné popisuje feSeni po-
dobného piikladu (obr. 7). Video je doprovazeno anglickym vykladem a
néktera videa obsahuji ¢eské titulky.

9-8-7-6-5-4-3-2
-2

-3
A
-5
6
=7-
-8
-9-
o je rovno velikosti poloméru na druhou.
Rna druhou, uz vime, to je 74.

Obr. 7 Snimek obrazovky vyukového videa na Khan Academy

Druhou moznosti je zobrazeni podrobného vzorového postupu feSeni
dané tlohy (obr. 8), v tom pfipadé ale tiloha opét nebude zapodcitana
jako splnénd. Na konci vzorového postupu zék najde spravnou odpovéd,
presto je t¥eba ji zadat do textového pole (obr. 6, [3]). Tecky ve spodni
asti obrazovky (obr. 6, [6]) znazoriiuji Zdkovu tspésnost. Ulohy, které
vyfesi napoprvé a bez napovédy spravné, jsou zapocitiny jako splnéné
a znazornény zelenou teckou, ostatni tlohy jsou pak znazornény Sedou
teckou. Po dokonceni v8ech tiloh ve cviceni se zékovi zobrazi shrnuti, které
mimo jiné ukazuje jeho procentualni tspésnost. Cviceni je zapocitano jako
splnéné, pokud zék spravng, napoprvé a bez napovédy vyresil alespori 70 %
tloh, v opa¢ném pfipadé musi cviceni opakovat s novymi tilohami. Pocet
tloh ve cviceni se pohybuje zpravidla mezi ¢tyimi a sedmi.

Nyni se zaméfime na moznosti ucitelského profilu. Po rozkliknuti odkazu
s nasim jménem vpravo na horni listé (obr. 9, [8]) se zobrazi zadkladni
navigace. V nastaveni profilu (obr. 9, [9]) v sekci Roles mizeme bézny
zékovsky et prepnout na ucitelsky (Teacher/Coach). Poté miizeme na
strance Coach dashboard (obr. 9, [10]) zaklddat virtudlni t¥idy, do kterych
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se zaci zapisi pomoci odkazu nebo unikatniho kédu. Po zapsani zaka do
nasi virtualni t¥idy ziskdme kompletni pfehled o jeho ¢innosti na KA.
Uvidime, kdy zdk na KA pracuje, kterd videa sleduje, jaka cviceni Fesi a
jak je v nich uspésny. KA nabizi také souhrnné statistiky za celou tfidu,
kde si muzeme zobrazit aktivitu jednotlivych zaka nebo je roztiidit podle
aspésnosti v jednotlivych cvicenich. Mtzeme také jednotlivym zaktm nebo
celym tfidam zadavat cviceni, kterd maji splnit ve zvoleném terminu.
1/4  The strategy

The equation of a circle with center (h, k) and radius 7 is given below.
(z—h)2+ (y—k)?2=r?
From the graph, we can see that the circle is centered at (2, —5).

We can also see that the circle passes through the point (0, —4)A Therefore, we can find the
radius by calculating the distance between these points.

2/4  Finding the radius

Using the distance formula, we can calculate the distance, D, between (2, —5) and (0, —4)
as follows.

D= VB0 (5- (P -5

3/4  Writing the equation of the circle

We are given that the center of this circle is C = (2, —5) and we have found that its radius is
\/5. Therefore, the standard equation of this circle can be written as follows.

(=2 +(y— (-5))* = (V5)?

We can simplify this equation by removing double negative signs and evaluating the expression
on the right hand side of the equation.

(z—2+(@y+5)?*=5
[Got it, thanks!]

Unless otherwise specified, the equation of a circle can be written in any form. For example,
we can rewrite (z - h)z + (y - k)2 =r2inthe following equivalent forms.
ez’ —2zh+h*+y? -2k + k2 —r2=0
2 2
B Gt ) S
r2 r2

We can also choose any other form, but the standard form is the easiest form to work with in
most cases.

4/4  Summary

The equation of the graphed circle is given below.

(z—2+(y+5)>=5

Obr. 8 Snimek obrazovky vzorového feseni tlohy z obr. 6
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Subjects Search Q # KHANACADEMY [8] == Jitivaneura

Notifications - 0 >
Settings Account Profile
Learning home
Basics Coach dashioard == [10]
Real name Jifi Vanéura /Add children
Username  jivancura Settings 4_ [9]
Gender | Notspecified Help
Birthdate Log out
Primary language English N

Obr. 9 Nastaveni profilu

Dale je mozné zobrazit prehled tloh, které Zaci resili a jaké primeérné
uspésnosti dosahli u kazdé ulohy (obr. 10). Tento pfehled ndm muze po-
moci identifikovat problematické tlohy, kterym se pak muzeme vice véno-
vat pfi hodiné.

10 Correct: 60% n Correct: 67% 12 Correct: 71%
Select al the intervals where h(z) < 0 and k/(z) < 0. Select al the intervals where h(z) < 0 and k/(z) > 0. Select al the intervals where g(z) > 0 and g/(z) > 0.
Choose all answers that apply: Choose all answers that apply: Choose all answers that apply:
5<z<-3 z<-3 4 3
2 [ 2 05 0.5
3<z 3<z 2<z<3
N the above None of the above None of the above
v v v
60 35 60
50 30 50
40 2 4
20 30
20 15 20
y = h(z)
10 10 10

z 51 v=hz
4 -3 2 1 N2 3 -4 72 12 3 4
-10 z -10
43 2| 172 3 4
—20 5 —20

13 Correct: 75% 14 Correct: 75% 15 Correct: 75%

VRSN SEN NP S VAPV

Obr. 10 Ptehled tloh, které zaci fesili véetné jejich tspésnosti

Diky podrobnym vystuptum z KA lze, v souladu s vySe uvedenymi vy-
sledky vyzkumi, objektivné hodnotit doméci praci zaku.

176 Matematika — fyzika — informatika 27 (3) 2018



Vyuziti Khan Academy pro zadavani a hodnoceni domacich tukolu

Na Gymnéziu Pt¥ipoto¢ni v Praze 10 pouzivime KA pravidelné k zada-
vani domacich tkolt. V souladu s poznatky, které jsme uvedli vyse, plnéni
tkoli zndmkujeme s ohledem na splnéni zadanych cviceni a s ohledem
na c¢as a pocet uloh, které zak resil. Tento systém nam tak umozinuje ob-
jektivnéji hodnotit usili zaki, které matematice vénuji, coz by bez vyuziti
technologii nebylo mozné predevsim z ¢asovych diivodi. Samoziejmé je zde
riziko, Ze zdk vyfesi cvi¢eni misto svého spoluzéka, ktery tak unikne po-
vinnosti doméciho tkolu. Oproti béZnému tkolu ale na KA dostavé kazdy
zak jiné ulohy, a tedy zak, ktery by fesil tkoly za ostatni, bude muset
vyfesit mnohem vice tloh nez v pfipadé bézného doméaciho tkolu, ktery
byva Casto pro celou tiidu stejny. Podobny model vyuzivaji i zahrani¢ni
skoly a my jsme tak mohli vychéazet z jejich zkusenosti. Doposud nejvétsi
publikovana studie o vyuziti KA, ve které vyzkumnici provedli rozsahlé
Setieni na 20 skolach mezi pfiblizné 4000 zaky a jejich uciteli, pochéazi
z USA [6]. Ve studii pouze 45 % zaki uvedlo, Ze je schopno se pomoci KA
naucit nové dovednosti. S prihlédnutim k této skutecnosti nepouzivame
KA pro vyklad nové latky, ale jen k procviceni ziskanych dovednosti.

Mezi zédky dvou prazskych gymnézii jsme provedli podobné dotaznikové
Setfeni jako kolegové v USA [9] a dosli k velmi podobnym vysledkiim.
Celkem 141 zékum, ktefi s KA pracovali nejpozdéji od zafi 2015, jsme
dvakrat zadali témér identicky dotaznik zaméfeny na postoje ke KA, na
preference ohledné formy domécich tkoll i na jazykovou bariéru pii praci
s KA. Prvni dotaznik byl zadan na pielomu listopadu a prosince 2015,
druhy pak s odstupem Sesti mésicti na zacatku cervna 2016.

V prvnim dotazniku pouze mensina (46 %) zék uvadi, Ze je schopna se
na KA nauéit nové dovednosti. Vétsina zakt (65 %) preferuje procvi¢ovani
na KA pred béznou sbirkou tloh, 26 % zak( nezastéva jednoznaény nézor a
pouze 9 % zakt preferuje béznou sbirku. Stejné tak ve druhém dotazniku
preferuje vétsina zaku (57 %) tkoly ve formé KA. Jako hlavni vyhodu
zaci uvadéli moznost prohliZzeni vzorovych feseni a vyukovych videi, které
jim umoznuji doplnit mezery v jejich poznatcich ze skoly. Za pfinosnou
povazujeme také nutnost fesit tlohy dokud zak nevyiesi 70 % tloh spravné
a bez napovédy. Zak tak nepirestane procvicovat ve chvili, kdy si mysli, ze
latce rozumi, ale az kdyz je skutecné schopen tlohy tspésné fesit. Toto
pripousti i velkd ¢ast (60 %) zakid v nasi studii.

Jednim z faktora ovliviiujicich postoje zdki ke KA je jazykova bariéra
[8], kdy 82 % zakii s malou ¢i zddnou jazykovou bariérou preferuje KA pied
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béznou sbirkou. Zéci s malou & zadnou jazykovou bariérou dale povazuji
KA za pfinosnéjsi pro jejich uceni a rovnéz uvadéji vétsi schopnost ucit
se na KA samostatné novym dovednostem bez vykladu ¢i pomoci uditele.
Tito Zaci Casto uvadéji anglicky jazyk jako jednu z vyhod KA, naopak
zaci s horsimi jazykovymi schopnostmi obvykle uvadéji anglictinu jako
hlavni nevyhodu KA. Doporu¢ujeme proto pii zavadéni KA piihlédnout
k jazykovym schopnostem zakii.

Za prinosnou také povazujeme moznost individualizace domaciho tikolu.
Z4ci maji pristup k velkému mnozstvi pfiklad@ a mohou se zaméfit prave
na ty ulohy, které jim nejdou. Ucitel mize navic zadavat riznym zakum
rizné obtizné tkoly, aniz by mu to pridélavalo mnoho prace. Nevyhodou
z pohledu ucditele mtze byt usporadani uciva, které na KA kopiruje ame-
rické Core curriculum (http://www.corestandards.org/Math/) a neod-
povida tak béznym ceskym vzdélavacim planim. Jak jsme jiz zminili vyse,
¢eskym ucitelim budou na KA chybét predevsim cviceni z kombinatoriky
a syntetické geometrie.

Zavér

Ve srovnani s ostatnimi zminénymi zdroji nabizi KA velmi rozséh-
lou sbirku interaktivnich tdloh, které v souladu s vysledky empirickych
vyzkumt zakim poskytuji okamzitou zpétnou vazbu, napovédu, je-li to
tfeba, a nuti zaky opakovat cviceni, dokud nejsou skutec¢né schopni tlohy
fesit spravné a bez napovéd. Nejvétsi prekazkou vyuziti KA je pravdépo-
dobné anglictina, kterd muze ¢init nékterym zaktim potize. Dalsi nevy-
houdou je nedostatecné obsahové pokryti nékterych oblasti ceské, skolské
matematiky. Jedné se pfedevsim o konstrukéni a obecné syntetickou geo-
metrii. Konstrukéni geometrii mize ¢astecné pokryt ¢esky nastroj GeoTest
a se syntetickou geometrii mtze pomoci dalsi ¢esky nastroj Techambition.
Druhou, témér chybéjici oblasti je kombinatorika, ktera je na KA pokryta
jen ¢tyfmi zakladnimi cvi¢enimi v kapitole Statistics and Probability. Na-
opak statistika a diferencialni a integralni pocet je pokryt velmi podrobné
a na vysoké trovni v kapitolach Statistics and Probability a AP Calcu-
lus. KA obsahuje napiiklad cviceni zaméfené na testovani hypotéz ¢i fadu
cviCeni z oblasti diferencialnich rovnic.

Na rozdil od ostatnich nastroju zminénych v ivodu jsou cvi¢eni na KA
vétSinou pomérné mechanicka, kdy zaci resi analogické tlohy s prakticky
identickym postupem stéle dokola. Na zakladé nasich zkusenosti tak pova-
zujeme KA za vhodny nastroj pro drilovani potfebnych postupd, nikoliv
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nastroj vhodny k vykladu nové latky ¢i k rozvoji vyssi kognitivnich do-
vednosti Bloomovy taxonomie [1]. V téchto oblastech mohou vice pomoci
nastroje Techambition ¢i Desmos podporujici aktivizaci zakt ve tifidé a
Alcumus, ktery je vhodny pro dalsi rozvoj talentovanych zaka.
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Online nastroje

Alcumus — https://artofproblemsolving.com/alcumus
Desmos — https://teacher.desmos.com

GeoTest — http://geotest.geometry.cz

Khan Academy — https://www.khanacademy.org
Techambition — https://techambition.com

Diagnostika ziackych
miskoncepcii v pravdepodobnosti

TADEAS GAVALA — STANISLAV LUKAC
Prirodovedecks fakulta UPJS, Kosice, Slovensko

V oficidlnych dokumentoch vzdelavacich institacii aj Eurépskej komi-
sie sa pre matematické vzdeladvanie zdoraziuje doélezitost presadzovania
vyucovacich metéd podporujucich aktivne Ziacke badanie, modelovanie
a vytvaranie prepojeni medzi roznymi reprezentaciami, konceptuélne po-
rozumenie a rieSenie problémov. V prirodovednom, ale aj v matematic-
kom vzdeldvani sa v sticasnosti prejavujui snahy o implementovanie bada-
telskych pristupov k vyucbe. Baddanie vo vyucovani je podobne ako vedecké
badanie nasmerované k pozorovaniu javov, ku kladeniu otézok, k hladaniu
odpovedi, k vyuzivaniu vhodnych argumentov na vysvetlenie a zdévod-
nenie objavenych zisteni. Implementéicia novych vyucovacich metéd do
vzdeldvania nie je jednoduchy a priamociary proces. Dovody vyplyvaja
aj zo skutocnosti, Ze vyucovacie stratégie nemozno jednoducho kopirovat
medzi rdéznymi vyucovacimi predmetmi. Aj pri aplikovani badatelskych
pristupov k vyucovaniu maja odlisné postavenie experimenty s fyzickymi
poméckami a matematické modelovanie. Taktiez je kladeny rézny doéraz
na rozvijanie jednotlivych badatelskych sposobilosti vo vyudovani mate-
matiky a prirodovednych predmetov.

Rozmanité ¢innosti a interakcie v triede vyzaduju aj vyuzivanie rozma-
nitych spoésobov hodnotenia ziakov a postupov vyhodnocovania vysledkov
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