krysy, zavlecené ndmoiniky ¢i kolonizatory, diky rychlému mnozeni
zdecimovaly mistni populace ptaki, plaza ¢i obojzivelniki. V Ceské
krajiné se v poslednich letech objevuji mista s lokdlnimi populacemi
vlki, ktefi takto zapliiuji volnou niku, vyvolavaji vSak soucasné po-
mérné bouflivé debaty mezi ekology a ochranci na jedné strané a
myslivei a zemédélci na strané druhé.
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Hodnotiace prostriedky
na formativne hodnotenie
vo vyucovani matematiky

STANISLAV LUKAC
Prirodovedecka fakulta UPJS, Kogice, SLOVENSKO

Snahy o skvalitnenie procesu ucenia a zlepSenie ucebnych vysledkov
vedi k hladaniu a vyuZivaniu réznych foriem interakcii a dialégu medzi
uditelom a ziakom. Dolezitou podmienkou pre skvalitnenie a inovaciu ma-
tematického vzdelavania je rozvijanie profesionalnych kompetencii ucite-
Tov matematiky. Medzi vyznamné oblasti profesionalneho rozvoja ucitela
patri vyuzivanie réznych stratégii ucenia. Vychodiskom pre planovanie a
realizaciu vyucby je identifikacia kritickych miest vo vzdelavacom obsahu,
ziskavanie informacii o u¢ebnych vysledkoch Ziakov. Pre uditela to zna-
mend snazit sa preniknit do myslenia Ziakov, odhalovat zdroje a pri¢iny
neporozumenia a Ziacke miskoncepcie [1].
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Zatial ¢o vzdelavacie ciele a stratégie v mnohych eurépskych krajinéch
signalizuja vysoku troven pozornosti venovanej formativnemu hodnoteniu,
z niektorych krajin, medzi ktoré bola zaradena aj Slovenska republika, je
len malo informacii o efektivnom a systematickom vyuzivani formativneho
hodnotenia na Skoldch a v triedach [4]. V triednej praxi ucitelia ¢asto
vyuzivaji sumativne hodnotenie na stanovenie celkovej Grovne osvojenia
vedomosti a zru¢nosti po ukonéeni vyucby. Jeden z vysledkov sumativ-
neho hodnotenia je zaradenie vykonov Ziakov do klasifikaénych stuphiov.
Termin formativne hodnotenie pouzil prvykrat Bloom na odliSenie prie-
bezného hodnotenia v triede od zavereénych sihrnnych testov [9]. Forma-
tivne hodnotenie je zamerané hlavne na priebezna identifikiciu oblasti,
ktoré si mozu vyzadovat zlepSenie, analyzu ziskanych informaécii o procese
uCenia a prijatie rozhodnuti o d'alsom priebehu vyucby. Wiliam [9] cha-
rakterizuje formativne hodnotenie ako subor procesov vyuzivajucich infor-
macie o ucebnych vysledkoch Ziakov, ich analyzu uditelom, Ziakom alebo
jeho rovesnikmi a poskytovanie spétnej vizby za tCelom usmerhovania a
zlepSenia ucenia. Pri formativnom hodnoteni uditelia ziskavaja informacie
o aktualnych vedomostiach Ziakov a na zéklade tychto informécii maja
zhodnotit, ¢i st uéebné postupy ucéinné, alebo ¢i je potrebné ich pozmenit,
pripadne sa aj vratit k objasneniu niektorych pojmov a vztahov. Forma-
tivne hodnotenie moZno charakterizovat ako dynamickt interakciu medzi
ucitelom a ziakmi, ktora v sebe zahfha planovanie, vyucovanie a reflexiu
vysledkov u¢enia za G¢elom prijatia lepsich rozhodnuti o dalsej vyucbe [2].
KaZzdé hodnotenie v triede moze plnit funkcie formativneho hodnotenia, ak
informécie o udeni sa Ziakov st vyuzivané na prispdsobenie d'alsej vyucby
potrebam a schopnostiam ziakov.

V standardoch pre narodné zdruZenie uéitelov matematiky NCTM
v USA [10] sa uvadza, ze formativne hodnotenie v sebe zahifia pat klaco-
vych stratégii.

1. Vysvetlenie uéebnych cielov a kritérii pre hodnotenie uéeb-
nych vykonov. U¢itelia mozu rozobrat so Ziakmi ucebné ciele a hodno-
tiace kritéria na zaciatku vyucovacej jednotky. Diskusia o ukazovateloch
vybornych vykonov mdze mat pozitivny vplyv na dosahovanie vybornych
uéebnych vysledkov. Porozumenie uc¢ebnych cielov a hodnotiacich kritérii
moze pomoct ziakom hodnotit svoj vlastny udebny postup a porovna-
vat ho s pozadovanymi u¢ebnymi vykonmi. Na vymedzenie jednotlivych
urovni Ziackych u¢ebnych vykonov mozno vyuzit hodnotiace rubriky. Uéi-
telia moéZu pomocou rubrik zdielat so Ziakmi kritéri& ispechu.
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2. Vyuzivanie u¢ebnych aktivit na ziskavanie informéacii o uéeni
sa ziakov. Pri analyze priebehu a vysledkov u¢ebnych aktivit by sa mal
uditel snazit porozumiet mysleniu Ziakov a identifikovat pripadné miskon-
cepcie. Pri planovani vyucby by si mal ucitel premysliet, aké suvislosti,
priklady a otézky vyuzije pri spristupfiovani novej témy. Dolezitym spo-
sobom na ziskavanie informacii o mysleni Zziakov, ale aj na stimulovanie
myslenia, je kladenie otazok a organizovanie diskusie so ziakmi.

3. Poskytovanie spdtnej vizby na usmeriiovanie ucenia. Ucitel
pri vyucbe pozoruje pracu ziakov, zadava otazky, pocuva vysvetlenia Zia-
kov, koriguje ich odpovede a usmeriiuje ich ¢innosti pri uéeni. Vyjadrenie
hodnotenia rieSenia tloh v teste alebo v pracovnom liste pomocou bo-
dov nemusi mat vplyv na zlepSenie uéenia Ziakov. Aby mala spéitna vizba
vplyv na zvySenie vykonu ziaka, mala by byt konstruktivna. Ucitel by sa
mal snaZit poskytnut ziakom konkrétne komentare k chybam a aj navrhy,
ako sa mozu zlepgit. Efektivna spdtna vdzba by mala byt zamerana na
konkrétne oblasti alebo ¢innosti, v ktorych by sa mal Ziak zlepsit. Pre
zvySenie efektivnosti spétnej vizby je dolezité, aby mal ziak ¢as na pre-
myslenie svojho rieSenia. Preto by spatna vézba nemala byt poskytovana
prili§ rychlo po zadani tlohy, ale ani s va¢sim casovym odstupom, ked uz
ziak mohol zabudnut hlavné myS8lienky svojho riesenia.

4. Nabadanie ziakov na hodnotenie ich vlastného ucenia sa.
Zapojenie Ziakov do hodnotenia svojho ucenia moze byt premietnuté do
zlep$enia ich uéebnych vysledkov. Sebahodnotenie méa podnecovat Ziaka,
aby sa zamyslel nad osvojenymi poznatkami, nad tym, ako porozumel
nové pojmy, vztahy a ako vnima ich suvis so skor osvojenymi poznatkami.
Hodnotenie svojho ucenia je zakladnym prvkom metakognicie. Zlep§ova-
nie ziakov v oblasti metakognicie je doélezitym predpokladom pre hlbsie
porozumenie vzdelavacieho obsahu a lepsie riadenie svojho ucenia.

5. Zapojenie Ziakov do vzajomného ucenia. Ziaci mozu zohravaft
doleziti tulohu pri zlepSovani u¢ebnych vykonov svojich spoluziakov. Pre
ziaka moZe byt jednoduchsie a pohodlnejsie Ziadat o pomoc a vysvetlenia
svojho spoluziaka ako ucitela. Na druhej strane musi Ziak pri objasfio-
vani svojich rieSeni spoluziakom hladat vhodné vysvetlenia a argumenty.
Pre podporu vzajomného ucenia je vhodné skupinové vyucovanie. Aby
skupinové vyucovanie mohlo byt efektivne, mali by byt presne stanovené
skupinové ciele a tlohy pri organizovani skupinovej prace, aby kazdy ziak
pocitoval zodpovednost za pracu skupiny.
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Beznym postupom na zistovanie sposobov rozmyslania Ziaka a miery
jeho porozumenia zakladnych pojmov a vztahov je kladenie otazok. Podla
Freia a Fishera [3] moZno rozlisit niekol'ko zakladnych typov otazok:

— otazky na opakovanie st zamerané na skor naucené poznatky a pred-
chadzajice skisenosti,

— otazky k vypracovaniu rieSenia tulohy nabadaja Ziakov k opfsaniu ich
napadov na rieSenie predloZenej tlohy,

— otazky na objasnenie pozaduju od ziakov, aby objasnili a vysvetlili svoje
rieSenia,

— otézky na reflexiu podnecuju Ziakov k vysvetlovaniu svojich nazorov a
vlastnych pohladov na svoje rieSenia alebo na rieSenia svojich spolu-
ziakov.

Pri diagnostikovani porozumenia pojmov a vztahov a pri identifikovani
miskoncepcii maju dolezité postavenie otazky na porozumenie zékladného
konceptu, ktoré moZno oznacovat ako konceptuélne otazky. Otézky tohto
typu je vhodné pouzivat aj pri formativnom hodnoteni.

Navrh prostriedkov na formativne hodnotenie

Viaceri autori vo svojich publikdciach [5, 6, 7, 8] opisuju konkrétne
formy prostriedkov na formativne hodnotenie. Niektoré z opisovanych pros-
triedkov sa odlisuji len v malych detailoch. V ¢lanku sme sa nesnazili
demonstrovat vel'ky pocet prostriedkov na formativne hodnotenie, ale vy-
brali sme na ukazku len niekol'ko zékladnych typov, ktoré podla nasho
néazoru mozno vhodne vyuzit vo vyucovani matematiky. Ulohy na forma-
tivne hodnotenie modzu byt zaloZzené na rozhodovani o pravdivosti vyrokov,
modifikovani vyrokov, aby boli pravdivé, hTadani chyb v postupoch rieSeni
uloh, alebo v rozhovoroch medzi dvoma Ziakmi (méZu v nich byt zapraco-
vané typické chyby ziakov), vyber spravnych grafov podla slovného opisu
alebo predpisu funkcie, priradovanie karti¢iek obsahujacich rdzne repre-
zentacie pojmov a vztahov, a pod.

Vybrané typy prostriedkov na formativne hodnotenie:

Model Frayer vyuZiva grafickt schému na prehladné usporiadanie de-
finicie a vyznamu pojmov. Ziak nema preukazat len zapamitanie definicie
a vlastnosti pojmov, ale mé sa zamysliet aj nad hfadanim vhodnych prikla-
dov a protiprikladov. Tento model umoziiuje diagnostikovat porozumenie
konceptu zékladnych pojmov a vztahov. Na obr. 1 je znazorneny model
Frayer pre pojem rovnobeznik.
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Priezvisko: Trieda: Datum:

Definicia: Vlastnosti rovnobeinikov:
Rovnobeinik

Tri priklady na Specialne typy Tri protipriklady:

rovnobeznikov:

Obr. 1 Model Frayer pre pojem rovnobeznik

Komentovany naért vyuZiva graficka reprezentaciu objektov a vzta-
hov. Ziaci st vyzvani, aby svoje uvahy vyjadrili graficky. Pri vypracovani
zadania sa moZe od Ziakov vyzadovat vytvorenie alebo doplnenie nécrtu,
oznalenie a stru¢né vysvetlenie jednotlivych Casti na¢rtu. Nacrt sa moze
vztahovat na opis jednotlivych casti grafu funkcie, graficky model rieSenia
slovnej ulohy a pod. Ako priklad sme vybrali nacrt, ktory by obsahoval
nadrtnuty Stvorec ABCD so stranou a. Ziak by mal do nacrtu doplnit
obdlznik K LM N tak, 7e by jednu stranu §tvorca zvidsil o 10 % a susednil
stranu Stvorca zmensil o 10 %. Na zaver by mal porovnat obsahy oboch
nacrtnutych dtvarov.

Predikéna karta moze poskytnit zékladny ramec pri nastoleni vy-
skumnej otazky pri badatel'sky orientovanom vyucovani a pomoct prebudit
zéujem Ziakov o badanie. U€itel modZze pomocou nej rychlo ziskat informa-
cie o intuitivnom néhlade Ziakov na rieSenie nastolenej vyskumnej otazky
a o ich usudkoch po vyuziti experimentovania, modelovania alebo uvah
podloZenych vypoctami. Tabulka 1 obsahuje namet na prediként kartu,
ktort by ucitel mohol vyuzit v ivode vyucéby pravdepodobnosti.

Pri posudzovani spravodlivosti opisaného losovania sa u ziakov moze
prejavit miskoncepcia stvisiaca s nerozliSenim minci pri analyzovani vSet-
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kych vysledkov hodov dvoma mincami. Désledkom takéhoto postupu je
presvedcenie, Ze losovanie je spravodlivé pre vSetkych troch chlapcov. Po
vykonani vac¢8ieho po¢tu ndhodnych pokusov a vyhodnoteni vysledkov by
ziaci mali dojst k zisteniu, Ze navzajom rozne strany padaja pri hode
dvoma mincami ¢astejSie ako dva znaky aj ako dve &isla.

Priezvisko: | Trieda: | Détum:
Traja chlapci Adam, Boris a Cyril cheeli hrat’ futbal, ale ziadnemu z nich sa nechcelo ist’
domov po loptu. Preto sa rozhodli, ze budti losovat’ hodenim dvoch minci. Ak padne na
oboch minciach &islo, pdjde po loptu Adam. Ak padne na oboch minciach znak, pdjde po
loptu Boris. Ak padne na minciach ¢islo aj znak, pdjde po loptu Cyril.

Otazka Predpoved’ Odpoved’
Je opisané losovanie spravodlivé pre ano nie ano nie
kazdého chlapca?

Tabulka 1 Predikéna karta na motivovanie ziakov k badaniu vo vyucbe pravde-
podobnosti

Karta na vyvodenie je zamerand na vyvodenie zaverov z tudajov,
ktoré mohol Ziak ziskat na zaklade pozorovania, experimentovania alebo
modelovania. Ziak by mal vypozorovat urcité suvislosti, na zaklade kto-
rych by mal zostavit ¢iastocné asudky, ktoré by potom zhrnul do zaverov.
Uvedené stratégia formativneho hodnotenia je vhodna na rozvijanie bada-
tel'skych sposobilosti, ktoré by mal Ziak uplatiiovat pri badatel'sky orien-
tovanom vyufovani matematiky. Na ukdzku sme vybrali netplna tabulku
(pozri tabulku 2) k rieSeniu kombinatorickej tlohy, v ktorej je naznaceny
systém vypisu moznosti.

1. |12 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]9 |10 |11 |12

iyl

Tabulka 2 Model vo forme tabulky k rieseniu kombinatorickej tlohy
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Spolu s tabulkou by mal ziak k dispozicii aj zadanie tlohy: Zo Siestich
deti je potrebné vybrat dve, ktoré pdjdu na sutaz. Vie sa, ze Alena pojde
len s Jurajom. V tabulke je naznaceny systém vypisu moznosti a niekol'ko
moznosti vyberu dvojice deti. Dopliite do zvyraznenej oblasti tabulky &iar-
ky tak, aby tabulka obsahovala v8etky moZnosti pre vyber dvojice deti na
stutaz. Rozhodnite, ktoré &islo prislicha v tabulke Alene a ktoré Jurajovi.

Odpovedovy harok predstavuje formu kratkeho priebezného testu,
v ktorom by mohla byt postupne rozvijané tloha alebo uvedené skupina
stvisiacich dloh. U¢itel ho moZe zadat Ziakom v priebehu vyucby prislusne;j
témy, aby zistil informacie o aktualnych vedomostiach Ziakov a pripadne
aj identifikoval nedostatky, ktoré si vyzaduju dalsie u¢ebné ¢innosti na
zlepSenie. Vybrané ukazka je zamerana na aplikaciu linearnej funkcie: Do
zésobnika plynu v aute vojde 62 litrov plynu. Auto spotrebuje priemerne
14 litrov plynu na prejdend drahu 100 km.

a) Urcte, medzi ktorymi veli¢inami je vztah priamej Gmernosti a vyjad-
rite ho zapisom obsahujicim premenné.

b) Zapiste predpis funkcie f, ktora vyjadruje mnozstvo plynu v zasob-
niku po prejdeni x km.

Pre rychle a jednoduché vyhodnotenie Ziackych rieseni v triede moze
byt k odpovedovému harku pridana pre ucitela aj rubrika. Casto je po-
sta¢ujuca jednoducha rubrika vymedzujica $tyri irovne vykonu ziaka. Pri
hodnoteni uvedenej tlohy by mohlo hodnotenie postupne gradovat od ne-
vyhovujiceho vykonu, ked Ziak nevedel aplikovat ani priamu tmernost,
k dalsim drovniam vykonu, ak Zziak vedel opisat priamu tmernost medzi
veli¢inami, vedel zapisat aj predpis spravne aplikovanej priamej tmernosti
az po zostavenie predpisu linearnej funkcie f.

Sdbor otazok zaéinajuci faktami je vhodny prostriedok na zistova-
nie Grovne osvojenia vedomosti a zru¢nosti a aj miery porozumenia pojmov
a vztahov. Jeho obsah tvori gradovana postupnost otazok, ktora zacina jed-
noduch8imi otazkami zameranymi na zapamétanie informacii a postupne
st otazky stale viac orientované na uplatnenie vypoctovych a argumen-
taénych sposobilosti. Na ilustraciu sme vybrali sibor otédzok k linearnej
funkcii.

1. Co je grafom linedrnej funkcie?

2. Ktora z funkcii f: y =3+ 2x + 22, g: y = 5 — 27 je linearna?
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3. Ktora z hodnot f(—1) a g(—1) je vacsia?
4. Ako mo#zno zostrojit graf linearnej funkcie, ktora je dané predpisom?

5. Aky je predpis linearnej funkcie, ak jej smernica je rovna 1 a jej graf
prechadza bodom [0; —2]?

6. Ak smernicu ma linearna funkeia, ktorej graf prechadza bodmi [2; 1]
a [4;7]?

7. Aké znamienko mé smernica linearnej funkcie h, pre ktora plati

h(—1) > h(1)?

8. Aké argumenty by ste vyuzili pri zdévodneni svojej odpovede na
prva otézku?

Niektoré z uvedenych otazok mozno v triede vyuzit aj na diskusiu o roz-
nych pristupoch k hladaniu odpovede. Nase sktisenosti ukazuji, Ze Ziaci
v mengej miere vyuZivaju pri rieSeni tuloh charakteristicka vlastnost li-
nearnej funkcie a vyznam jednotlivych koeficientov v predpise linearnej
funkcie a viac sa spolichaju na vypocty. Mozno ocakavat, ze pri hladani
odpovede na otazku 6 budu viaceri Ziaci hl'adat predpis linearnej funkcie a
nebudu analyzovat prirastok linearnej funkcie v stvislosti s jej smernicou.
U¢itel by mal so ziakmi diskutovat aj o tychto savislostiach. Pri hTadani
odpovede na posledni otazku by mali Ziaci vychadzat z charakteristickej
vlastnosti linedrnej funkcie a zhodnosti trojuholnikov.

Kontrolny zoznam moze nadobudat rozne formy v zavislosti od uéelu
jeho vyuzitia. Jedna z jeho foriem mdZze byt zamerana na rozhodovanie
o pravdivosti vyrokov. Vyroky moézu byt umiestnené do prvého stlpca ta-
bulky obsahujtcej tri stipce. Druhy a treti stlpec tabulky je uréeny na
rozhodnutie o pravdivostnej hodnote vyroku a zddévodnenie odpovede. Niz-
sie uvedeny kontrolny zoznam v tabulke 3 obsahuje vyroky o podobnosti
utvarov.

V jednoduchs8ej forme moéze byt kontrolny zoznam urceny aj ako po-
mocka k sebahodnoteniu ziakov. V takomto pripade by bol kontrolny zo-
znam vyuzity vo forme prehladu zakladnych vedomosti a zru¢nosti
v osvojovanej téme. Tabulka by obsahovala len dva stlpce. Prvy stlpec
by obsahoval zoznam vedomosti a zru¢nosti a v druhom stlpci by mal ziak
zaznamenat, ¢i ovlada prislusné vedomosti a zruc¢nosti. Napriklad v téme
vyska trojuholnika by mohol kontrolny zoznam obsahovat v prvom stipci
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vedomost vysvetlit pojem vyska trojuholnika a zru¢nosti zostrojit vysku
v ostrouhlom, pravouhlom a tupouhlom trojuholniku.

Priezvisko: | Trieda: ‘ Datum:

V Pavom stipci tabulky st uvedené vyroky o podobnosti geometrickych titvarov. O kazdom
vyroku rozhodnite, ¢i je pravdivy alebo nepravdivy (nehodiace sa Skrtnite). Svoju odpoved’
zdovodnite.

Vyrok Odpoved’ Zdévodnenie
Ak st dva trojuholniky podobné, potom P
ak je jeden trojuholnik tupouhly, tak aj N

druhy trojuholnik je tupouhly.

Kazdé dva pravouhlé trojuholniky su P
podobné. N
Ak v trojuholniku splyvaju stred P
opisanej a stred vpisanej kruznice, N

potom je tento trojuholnik podobny
s trojuholnikom na obrazku.

N

d
A
Kazdé dva §tvoruholniky, ktoré maju P
rovnaké pomery vsetkych dvojic N

zodpovedajucich si stran, st podobné.

Tabulka 3 Kontrolny zoznam k podobnosti atvarov

Listok pri odchode predstavuje dalsi sposob nabadania a vedenia
ziakov k sebahodnoteniu. U¢itel by ho mohol zadat Ziakom na konci vy-
ucovacej hodiny, aby Zziaci sami zhodnotili svoje nadobudnuté vedomosti
a zrucnosti. Po analyze odpovedi ziakov by mal ucitel na nasledujtcej
vyucovacej hodine prediskutovat so ziakmi zistené nedostatky a pripadné
ziacke otazky. Na ukdzku uvadzame v tabulke 4 listok pri odchode pre
tému siete kocky.
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Priezvisko: Trieda: Datum:

Zameranie odpovedi Odpovede

Na siet’ach kocky ma najviac zaujalo:
V ¢om som sa zlepsil?
Otazka, ktora stale mam:

Do akej miery si viete predstavit’ poskladanie kocky z réznych nac¢rtnutych sieti?

1. Viem pri roznych sietach kocky.
2. Viem len pri niektorych sietach kocky.

3. Neviem.
Tabulka 4 Listok pri odchode

Skusenosti z vyuzitia formativneho hodnotenia

Niektoré z uvedenych typov prostriedkov na formativne hodnotenie vy-
skasali vybrani dvaja uéitelia vo vyucovani matematiky v 7. ro¢niku ZS.
Po kratkom zaskoleni dostali ucitelia k dispozicii prostriedky na vyuzi-
tie formativneho hodnotenia pre témy, ktoré mali vyucovat v najblizSom
obdobi. Prvy ucitel zadal v skupine 16 Zziakov odpovedovy harok (pozri
tabulku 5) zamerany na siete kocky.

Prva ulohu vyriesilo spravne devét ziakov. V&c&Sina z nich dokazala vy-
uzit svoju predstavivost aj pri rieSeni druhej tlohy, lebo siedmi z nich
vyrie§ili spravne aj druhi tlohu. Na ilustraciu sme uviedli jedno spravne
rieSenie prvej tlohy v Tavej Casti obr. 2.

(2= e ) Yl = e s — 77 L‘
atdet Fab 9 oG]
(1=B:E:J> 7@2 ié; &mﬂl\/‘/\} ’C\ ’7\

Obr. 2 Ukazky ziackych rieSeni uloh k sietam kocky

=
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Priezvisko: Trieda: Datum:

V l'avom stipci tabul’ky st uvedené zadania uloh spolu s obrazkami. Svoju odpoved’ zapiste
do druhého stpca tabulky.

Uloha Odpoved’

1. Ktory oéislovany §tvorec je potrebné odobrat,
aby sme ziskali siet’ kocky? Najdite vsetky
moznosti.

2. Predstavuje nizsie uvedeny obrazok siet’ kocky?
Ak éno, rozhodnite, ktoré dvojice $tvorcov mame
zafarbit’ modrou, ¢ervenou a zelenou farbou, aby po
zlozeni kocky boli steny oproti sebe zafarbené
rovnakou farbou.

Tabulka 5 Odpovedovy harok k sietam kocky

Pri rieSeni prvej tlohy Styria ziaci uviedli len jedno rieSenie spocivajice
v odstraneni Stvorca s ¢islom 2. Mozno predpokladat, Ze tito Ziaci ve-
dia v mysli poskladat niektoré Standardné siete kocky, ale pri niektorych
Specidlnych typoch sieti kociek zlyhavaju. Jeden z tychto ziakov vyriesil
spravne druha dlohu. Predpokladame, Ze pri rieSeni druhej tlohy dvaja
ziaci neporozumeli zadanie tlohy, lebo ofarbili susedné steny kocky. Jedno
z tychto rieSeni uvddzame v prostrednej ¢asti obr. 2. Piati ziaci spréavne
vyfarbili rovnakou farbou len jednu dvojicu stien kocky, ktoré boli ozna-
¢ené Cislami 3, 5. Pri farbeni zvySnych stien kocky sa pomylili, lebo si
nevedeli predstavit zlozenie siete do kocky. Jedno z tychto rieSeni je zo-
brazené v pravej Casti obr. 2. Niektori Ziaci neodpovedali na prva otédzku
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pri rieSeni druhej tlohy. Ué¢itel by preto mohol zadat Ziakom aj tilohu na
farbenie stien kocky na obrazku, ktory by nepredstavoval siet kocky.

V inej triede v 7. roéniku 7S zadala ucitelka Ziakom dva kontrolné zo-
znamy zamerané na rozhodovanie o pravdivosti vyrokov a zddvodnenie
odpovedi. Prvy zoznam obsahoval dva vyroky o povrchu a objeme kvadra.

1. Kvader s rozmermi a = 2 cm, b = 4 cm, ¢ = 5 cm ma rovnaky povrch
ako kvader s rozmermi a = 4 ¢cm, b = 5 cm, ¢ = 2 cm. Plati uvedené
tvrdenie?

2. Peter v rozhovore so spoluziakmi tvrdi, ze kvader s dlzkami hran
vyjadrenymi ¢islami a, b, ¢ a kvader s dizkami hran vyjadrenymi inymi
¢islami d, e, f maja rozne objemy. Plati Petrove tvrdenie pre kazdé dva
kvadre s uvedenymi vlastnostami?

Prvi dulohu vyriesili spravne Strnésti Ziaci. Len jeden ziak uviedol ne-
spravnu odpoved bez zddvodnenia. Traja Ziaci uviedli zdovodnenie zalo-
zené na vypocte povrchu oboch kvadrov. Vsetci ostatni ziaci zalozili zdo-
vodnenie na uvahe, Ze druhy kvader ma rovnaké rozmery ako prvy kvéader,
len st inak oznacené. Pri rieSeni druhej dlohy boli uz ziaci menej Gspesni.
Len 8tyria ziaci uviedli, Zze Petrove tvrdenie nie je pravdivé. Traja z nich
sa pokisili aj o zddévodnenie svojej odpovede, ale ich vysvetlenie nemalo
racionéalny zéaklad. Snazili sa vyuzit analogicky postup ako v prvej ulohe
a tvrdili, ze kvadre sa liSia len ozna¢enim hran. Zvy$ni jedenasti Ziaci sa
domnievali, Ze Petrove tvrdenie je pravdivé. Na obr. 3 je uvedené nespravne
rieSenie vybraného ziaka.

2. Peter v rozhovore so spoluziakmi tvrdi, Zze kvader s dlzkami hran vyjadrenymi
gislami a, b, ¢ a kvader s dlzkami hran vyjadrenymi inymi &islami d, e, f maja
rézne objemy.

Plati Petrove tvrdenie pre kazdé dva kvadre s uvedenymi vlastnostami?

/
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Obr. 3 Ukazka nespravneho Zziackeho rieSenia

Ziakom evidentne chybala predstava, Ze aj kvadre s réznymi rozmermi
moézu mat rovnaky objem. Ziaden Ziak sa nepokisil pri zdévodiovani ne-
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pravdivosti vyroku vyuzit rozne rozklady prirodzeného ¢isla. Napriklad
kvader s rozmermi 1, 2, 36 ma rovnaky objem ako kvader s rozmermi 3,
4, 6. Uvedené postupy by mohol uéitel vyuZit pri analyze Ziackych rie-
Seni v triede a organizovani diskusie so Ziakmi s cielom napravit mylna
predstavu ziakov.

Druhy kontrolny zoznam obsahoval tri vyroky pojednéavajice o pome-
roch. Pri rozhodovani o ich pravdivostnej hodnote a zdévodnhovani odpo-
vedi mali Ziaci preukézat zru¢nosti pri praci s pomermi a porozumenie
vztahov pri deleni objektov na ¢asti.

1. Ak su dlzky tseciek AB a C'D v pomere 2 : 6, tak dlzka tsecky C'D
je trikrat vicsia ako dlzka tusecky AB. Plati uvedené tvrdenie?

2. Ak su dlzky usetick AB a CD v pomere 1 : 3 a dlzky use¢iek EF a
CD st v pomere 4 : 6, tak dlzka usecky EF je dvakrat vicsia ako dlzka
usecky AB. Plati uvedené tvrdenie?

3. Miro si na ovocnom napoji s objemom 1 liter precital, Zze voda a
ovocnd §tava s v pomere 3 : 2 a v ovocnej Stave st pomarancové Stava
a jablkova tava v pomere 1 : 3. Po kratkom zamysleni vyhlésil, Ze voda
a jablkova §tava st v pomere 3 : 3. Je Mirov zaver spravny?

Prva dlohu vyrieSili spravne vsetci Sestnasti ziaci. Pri zdévodnovani
7iaci najcastejsie upravili pomer 2 : 6 na 1 : 3 alebo si za dizky tseciek
zvolili konkrétne dizky 2 a 6. RieSenie druhej a tretej tlohy si vyzadovalo
porozumenie rozdielu pri spajani dvoch pomerov do postupného pomeru a
pri rozdeleni jednej casti celku na d'alsie ¢asti. Pri rieSenf druhej tlohy uz
ziaci neprejavili taka sebaistotu. Pravdivostnii hodnotu vyroku v druhej
tlohe vyhodnotilo spravne 9 ziakov, ale $tyria z nich nezdoévodnili svoju
odpoved. Pri zd6vodiiovani Ziaci znova najcastejdie vyuzivali konkrétne
dlzky useciek. Na ukazku uvadzame na obr. 4 netplné ziacke zdovodnenie
zaloZené na spravnej ivahe.

2. Ak st dizky aseciek AB a CD v pomere 1 : 3 a dizky useciek EF a CD si
v pomere 4 : 6, tak dizka tsecky EF je dvakrat vicsia ako dizka Gsecky AB.
Plati uvedené tvrdenie?

Vysvetlenie:
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Obr. 4 Ukazka netplného ziackeho rieSenia pri vytvarani postupného pomeru
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Viaceri ziaci neporozumeli spajanie dvoch pomerov do postupného po-
meru. Ucitelka este v rozhovore s autorom ¢lanku spomenula, Ze niektori
ziaci pri vytvarani postupného pomeru len s¢itaju dve ¢isla v pomeroch
(napr. zo suvisiacich pomerov 1 : 2 a 3 : 4 vytvoria postupny pomer
1:5:4). Tento druh chyby sa v riegeniach Ziakov nevyskytol. U viacerych
ziakov sa v8ak preukazalo neporozumenie postupného pomeru. Na obr. 5
je zobrazené nespravne rieSenie, v ktorom sa ziak bez tpravy jedného z po-
merov snazil vytvarat postupny pomer.

2. Ak st dizky aseciek AB a CD v pomere 1 : 3 a dizky useciek EF a CD si

Plati uvedené tvrdenie?
N\E

Vysvetlenie:

Obr. 5 Ukazka nespréavneho ziackeho rieSenia tlohy o pomere

3. Miro si na ovocnom napoji s objemom 1 liter precital, Ze voda a ovocna Stava si
v pomere 3 : 2 a v ovocnej Stave s pomarancova Stava a jablkova Stava v pomere
1: 3. Po kratkom zamysleni vyhlasil, ze voda a jablkova stava st v pomere 3 : 3.
Je Mirov zaver spravny?
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Obr. 6 Ukazka nespravneho ziackeho rieSenia tlohy pri porovnéavani ¢asti celku

Spravnu odpoved pri rieSeni tretej tlohy uviedlo osem Ziakov. Zdo-
vodnenie odpovede Ziaci ¢asto neuviedli, alebo len zapisali kvantitativne
vztahy zo zadania tlohy. Pri spravnych zdévodneniach traja Ziaci vycha-
dzali z Gvahy, Ze ak z mensej ovocnej ¢asti ndpoja zoberieme jednu cast,
tak nemoze byt rovnaké ako vacsia Gast tvorend vodou. Dvaja Ziaci rozde-
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lili v obrazku jeden liter ovocného napoja podla zadanych pomerov. Ziacke
vysledky poukazali na prekvapivé zistenie, Ze viaceri ziaci si neuvedomili,
7e ak voda predstavuje vacSiu ¢ast napoja a menSiu ovocnu ¢ast népoja
rozdelime na ¢asti, tak ziadna z tychto ¢asti neméze byt v napoji zasti-
pena rovnakym mnozstvom ako voda. Na ilustraciu uvddzame na obr. 6
jedno z nespravnych ziackych rieSeni.

Zaver

Opisované prostriedky formativneho hodnotenia mozu ucitelovi pomoct
identifikovat rozne nedostatky a zdroje neporozumenia, na ktoré potom
moze zareagovat eSte v priebehu vyucby. Pri téme Pomery zadala ucitelka
v triede aj listok pri odchode na sebahodnotenie ziakov. Vyskytli sa v iom
aj zaujimavé ziacke otazky. Napriklad jeden Ziak uviedol, Ze nerozumie,
pre¢o st pomery 2 : 1 a 1 : 2 rozdielne. Iny Ziak sa opytal, ¢i mézu byt
v pomeroch aj desatinné ¢isla. V takomto pripade by uéitel mohol Ziakom
dat za ulohu vytvorit postupny pomer, ak a : b=5:2ab:c=5:1.
Ak by mali premenné a, b, ¢ vyjadrovat napriklad po¢ty minci s réznymi
hodnotami, tak by pomer 12,5 : 5 : 1 mohol byt nahradeny pomerom
25:10: 2.

Potvrdilo sa, ze mnohi Ziaci na zékladnej skole nevedia presne vyjadro-
vat svoje matematické napady, vysvetlovat a zdovodiovat svoje rieSenia.
Preto by ucitelia mali pri hodnoteni Ziackych rieSeni podporovat a usmer-
novat Ziacku diskusiu. Pre pripad, Ze by sa v triede nevyskytli niektoré
typické ziacke chyby, u¢itel by mohol mat dopredu pripravené rieSenia s ty-
pickymi chybami Ziakov. U¢itel ich mozZe ziskat z literattry alebo zo svojej
skuasenosti z predchédzajiacej vyucby. Pre rozbor tychto rieSeni so ziakmi si
vie ucitel dopredu pripravit vhodni postupnost otazok a priklady. Pripra-
vené chybné rieSenia moze uéitel vyuzit na za¢iatku hodnotenia Ziackych
rieSeni pre vyprovokovanie ziackej diskusie a privedenie ziakov k argumen-
tom na zdoévodnenie nespravnosti rieSenia.

V ¢lanku su strucne vysvetlené zakladné charakteristiky formativneho
hodnotenia. Aby sme neuvéadzali len popis réznych diagnostickych pros-
triedkov, snaZzili sme sa uviest aj niekol'ko konkrétnych prikladov pre vy-
brané témy a na¢rtntut niektoré moZnosti ich vyuzitia. Ako uz bolo uve-
dené, zamerom formativneho hodnotenia je identifikovat a analyzovat as-
pekty a priebeh vyucby vzhladom na vytycené ciele a formovat nasledné
vyucdovanie. Preto by sa ucitel mal snaZzit nielen ziskavat informécie o uéeni
sa ziakov, ale ich aj vhodne vyuZit pre eliminaciu zistenych chyb a nedos-
tatkov a pre diferenciaciu vyucéby podl'a schopnosti Ziakov.
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Pod’ akovanie
Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0265/17 , Formativne
hodnotenie vo vyu¢be prirodnych vied, matematiky a informatiky*.
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Zajimavé matematické tlohy

Uverejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické ulohy
a uvadime zadani dalsi dvojice tuloh. Regenf novych tloh 263 a 264 mu-
zete zaslat nejpozdéji do 15. 12. 2020 na adresu: Redakce ¢asopisu MFT,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfiQupol.cz.
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