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ABSTRACT. Teaching of analytic geometry in grammar school belongs to difficult parts of
high schools mathematics. The paper deals with this problem and problem with development
of key competences of students. On the basis of survey we try to answer question: In such
extent does education of analytic geometry in grammar school develop key competences of
students? There are characterized aim and hypothesis, sample and subject, methodology and
organization of the survey. In the final part of this paper the summarization of results and
recommendations are presented.
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Uvod

Geometria 1napriek svojej krase patri medzi najproblematickejSie Casti v stredoSkolskej
matematike. Ucitelia sa pri jej preberani neustile stretavajii s neschopnostou ziakov
experimentovat’, skumat’, vyuzivat' pri rieSeni geometrického problému i poznatky z inych
oblasti matematiky, kombinovat metddy vypoctovej geometrie a metddy konStrukénej,
vektorovej, ¢i analytickej geometrie. Ziakom robi problém aj priestorovéa predstavivost. To
vSetko stvisi s ich kI'iCovymi kompetenciami na Urovni prepojenia a reflexie. Riesi tieto
problémy sucasné vyucovanie geometrie? Rozvijaju sa u ziakov aj kompetencie na trovni
reflexie alebo vyucovanie geometrie rezignuje uz pri kompetencidch na irovni prepojenia?
Tieto otazky nds motivovali a viedli k ststredeniu pozornosti na vyucovanie geometrie,
konkrétne na vyucovanie analytickej geometrie. Dovodom je aj to, Ze si myslime, Ze
analyticka geometria svojou logickou vystavbou a metédami prace predstavuje jedinecny
nastroj rozvoja matematickych kIicovych kompetencii Ziakov na vSetkych trovniach
a ponuka ziakom moznost’ pochopit’ charakter a $tyl matematickej prace.

1. KPac¢ové kompetencie a ich Girovne

Vychodiskom naSej prace st matematické kl'aCové kompetencie. Pod pojmom kompetencie
rozumieme zjednotenie vSetkych vedomosti, zrucnosti, schopnosti a postojov, ktoré jedinec
nadobtida pocas celého zivota. Jednotlivé kompetencie umoziuju ich nositelovi konat
adekvatne v konkrétnej situdcii, v urCitej oblasti 'udskej ¢innosti. KI'i€ové kompetencie st
vSak tie kompetencie, ktoré su vyuziteI'né v roznych oblastiach ¢innosti, predstavuju len cast’
nadobudnutych vedomosti, zrucnosti, schopnosti a postojov. Ztoho mozno klacové
kompetencie chépat ako multifunkény stbor vedomosti, zrucnosti, schopnosti a postojov,



chapat’ ich ako potencial jedinca preukazat’ vedomosti, zrucnosti, schopnosti a postoje
v roznych praktickych ¢innostiach [3].

Na zaklade Stadia zahrani¢nych pedagogickych dokumentov, zahrani¢nych aj domacich
publikacii a vyskumov, ktoré boli realizované v tejto oblasti sme vytvorili kompetencny
model, v ktorom uvadzame 12 kategorii matematickych kl'acovych kompetencii. Tento model
bol vytvoreny aj na zdklade konstruktivnych diskusii s ucitelmi a inymi zainteresovanymi na
workshopoch. Stale je vo faze overovania a je otvoreny.

Matematické myslenie a usudzovanie.

Matematické pojmy, fakty, tvrdenia a postupy.

Pouzitie symbolického, formalneho a technického vyjadrovania, relacii a operacii.
Znazoriovanie a popisovanie matematickych objektov a situacii, reprezentacia.
PolozZenie otazky, vymedzenie problému a jeho riesenia.

Matematické modelovanie.

Matematickd argumentacia, dokaz.

PouZzivanie pomdcok.

Komunikécia.

Kompetencie tykajice sa prace s informéaciami.

Kompetencie tykajuce sa postojov a hodnotového systému.

Personalne a interpersonalne kompetencie.
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KTIacoveé kompetencie kategorizujeme do troch uroviiovych tried [4]:

1. kompetencie na reprodukénej tirovni,
2. kompetencie na urovni prepojenia,
3. kompetencie na Grovni reflexie.

Kompetencie na trovni reprodukcie mozno popisat tymito charakteristikami: reprodukcia
naucené¢ho materidlu, vykondvanie rutinnych vypoctov aprocedir arieSenie rutinnych
pretoze sa kladu najjednoduchsie poziadavky na vedomosti, zru¢nosti, schopnosti a postoje.
Kompetencie na urovni prepojenia umoziiuju rieSenie problémov, ktoré nie su uplne rutinné,
ale obsahuji zname alebo pomerne zndme prvky. Mozno ich charakterizovat’ tymito
vlastnost’ami: integracia, prepojenie a nendro¢né rozsirenie znameho materialu, modelovanie,
spojenie viacerych pre ziaka znamych metdd. Matematické problémy spojené s touto troviiou
kompetencii vyzaduju schopnost’ prepojenia réznych oblasti matematiky alebo pracu
s viacerymi navzajom rdéznymi reprezentaciami daného problému.

Z hladiska narocnosti poziadaviek na vedomosti, zrucnosti, schopnosti a postoje povazujeme
triedu kompetencii na Grovni reflexie za najvyssiu. Ide o prenikanie do podstaty matematiky.
Tieto kompetencie zahffiaji uvazovanie o procesoch, ktoré su potrebné k vyrieSeniu
problému. Maji vztah k schopnostiam planovat’ stratégie rieSenia a uplatnit’ ich v tlohach
obsahujucich viacero sucasti. V porovnani s llohami zodpovedajucimi predoSlym urovniam,
modzu byt originalnejSie alebo menej zvycajné. Kompetencie na tejto irovni mozno opisat’
tymito charakteristikami: rozvinuté uvazovanie, argumentacia, abstrakcia, zovSeobecnenie
a modelovanie pouzit¢ v novych, nezndmych kontextoch, origindlny matematicky pristup,
spojenie viacerych zlozitejSich metdd, vhl'ad do problému.

Jednotlivé urovne su zalozené na type kognitivnych narokov potrebnych na vyrieSenie
roznych matematickych problémov. Horeuvedené matematické kompetencie nemusia patrit’
iba do jednej triedy kompetencii. Triedy tvoria koncepéné kontinuum, od jednoduchej
reprodukcie faktov a poctarskych zrucnosti cez schopnosti previazat’ r6zne zdroje pri rieSeni
uloh az k ,matematizicii“ problémov skuto¢ného sveta. Hierarchia sa chape tak, ze
poziadavky (napr. vo forme matematickej tillohy, problému) vyzadujiice kompetencie triedy 3



su obvykle narocnejsie ako poziadavky vyzadujice kompetencie triedy 2, ¢o vSak neznamena,
ze kompetencie triedy 2 st nutnym predpokladom vsetkych kompetencii triedy 3.
Samozrejme, ze kl'uCové kompetencie Ziakov na jednotlivych urovniach mézu byt rozvinuté
v r6znej miere. Okrajovo sa tomu venuje v d’alSich Castiach.

2. Analyticka geometria na gymnaziach

Ziaci sa s analytickou geometriou oboznamia az v trefom roéniku. V uvodnych hodinach sa
venuje pozornost’ kartezianskej sustave suradnic na priamke, v rovine a v priestore, ur¢ovaniu
suradnic bodov, suradnic stredu usecky a vzdialenosti dvoch bodov. V nasledujucich
hodinach sa definuje vektor, priCom sa zdoraznuje rozdiel medzi volnym a viazanym
vektorom. Geometrickd interpretacia suctu arozdielu vektorov, si¢inu realneho cisla
a vektora a linearnej kombinacie vektorov, ako ivypocet suradnic vektora ajeho velkosti
predstavuju akési vychodisko k zavedeniu pojmu skalarny a vektorovy sucin vektorov.
V gymnazidlnych tematickych plénoch je tejto cCasti snazvom Vektorova algebra
vymedzenych 23 hodin.

V dalSej Casti s ndzvom Analyticka geometria linedrnych utvarov s 31 hodinovou dotaciou sa
ziaci ucia urcovat’ analytické vyjadrenie priamky v rovine a neskor analytické vyjadrenie
priamky a roviny v priestore. Pozornost' sa venuje aj zédkladnym metrickym a polohovym
vlastnostiam linedrnych ttvarov.

ZavereCna cCast’ analytickej geometrie je venovana kvadratickym ttvarom — kuzel'oseCkam.
Do tejto Casti patri analytické vyjadrenie kruznice, gul'ovej plochy, gule, elipsy, hyperboly
a paraboly, ako aj polohové vlastnosti kuzel'osecky a priamky. Je jej venovanych 22 hodin.
Podstatou vyu€ovania analytickej geometrie je obohatenie kompetencii rieSenia problémov
ziaka, sucast'ou ktorych st kompetencie modelovania a argumentovania. Mnohé geometrické
ulohy sa daji vel'mi l'ahko rieSit metddami analytickej geometrie, ¢o si vyzaduje volbu
vhodnej sustavy suradnic, transformaciu geometrickej tlohy na aritmeticky (algebricky)
problém, rieSenie takto preformulovaného problému a spétnli transformaciu vysledkov do
geometrie. V tomto vidime potencidl vyuCovania analytickej geometrie pre rozvijanie
matematickych kl'aicovych kompetencii Ziaka az na urovni reflexie. No skusenosti ucitel'ov,
a to nie len na gymnaziach, nie su priaznivé. To nas motivovalo zrealizovat’ prieskum v tejto
oblasti.

3. Prieskum

Prieskum sme zrealizovali v juni 2006. Do prieskumu sa zapojilo 186 ziakov treticho ro¢nika
gymnazia a 12 ucitel'ov matematiky.

Cielom prieskumu bolo zistit' do akej miery rozvija vyucovanie analytickej geometrie na
gymnaziach vybrané matematické kl'ucové kompetencie ziaka. Na zaklade tohto ciel'a sme
stanovili nasledujicu hypotézu:

H;: Vyucovanie analytickej geometrie na gymnaziach nerozvija kli¢ové kompetencie na
adekvatnej urovni. Kompetencie na trovni reprodukcie rozvija vyrazne nadpriemerne, na
urovni prepojenia priemerne a na urovni reflexie vyrazne podpriemerne.

Na verifikaciu tejto hypotézy sme zvolili metédu pracovnych listov a rozhovor s ucitel'mi.
Rozhovor sme pouzili ako doplnkovii metdédu, ktorej vSeobecnym cielom bolo
konfrontovanie ziskanych vysledkov s ndzormi ucitel'ov.



3.1. Pracovné listy

Na gymndzia sme distribuovali sadu 6 pracovnych listov, pricom ziaci riesili 3 z nich. Jeden
z vektorovej algebry, jeden z analytickej geometrie linedrnych utvarov a jeden, ktory si mohli
ziaci vybrat’ sami zo 4 roznych, ale ekvivalentnych pracovnych listov z analytickej geometrie
kvadratickych utvarov. Na vyrieSenie jedného pracovného listu bolo vymedzenych 45 minut.
Rysovacie pomocky a kalkulacky ziaci mohli pouzivat tak, ako boli zvyknuti pocas
vyucovacich hodin matematiky.

Ulohy v pracovnych listoch boli viacerych typov: tlohy svyberom odpovedi, tlohy
s kratkymi odpoved’ami az po ulohy s vol'nou tvorbou odpovede, ktoré od ziakov vyzadovali
rieSit problémy a pisat’ zdovodnenia. VSetky ulohy boli v uplnom sulade s obsahom
gymnazidlneho u¢iva matematiky.

Predmetom testovania boli argumenta¢né Kkompetencie (argumentovat, dokazovat),
kompetencie tykajuce sa prace s informaciami (pracovat’ s textom a obrdazkami, hodnotit
informacie (ich uzZitocnost), modifikovat' informdcie), kompetencie modelovania
(znazornovat a popisovat, schopnost' matematizacie a dematematizacie, vytvarat matematické
modely) a kompetencie rieSenia problémov (schopnost vymedzit problém, najst’ primeranu
stratégiu a aplikovat ju, znalost pojmov a tvrdeni, znalost' algoritmov a postupov a schopnost
pouzivat ich).

Na vyhodnotenie Uspesnosti pracovnych listov sme pouZili zloZzené skorovanie. Jednotlivé
ulohy sme rozélenili pomocou javovej analyzy na Ciastkové javy, v ktorych sa uplatiuja
kl'aicové kompetencie na konkrétnej irovni, a za kazdy samostatny jav v rieSeni ulohy sme
pridelili body. 40% bodov z celkového poctu bodov bolo pridelenych kompetenciam na
reproduk¢nej urovni, 30% kompetencidm na Grovni prepojenia a 30% kompetencidm na
urovni reflexie. Testovanim sme tiez sledovali ako vyucovanie analytickej geometrie rozvija
kl'icové kompetencie na jednotlivych trovniach. To sme vyhodnocovali nasledovne.
Spocitali sme body, ktoré ziak ziskal za kompetencie na jednotlivych tGrovniach a vyjadrili
sme jeho Uspesnost’ v ramci danej urovne. Z vysledku (pozri obr.¢.1) sme potom sformulovali
zaver.

00 e Napr. Ziak ma priemerne rozvinuté matematické klucové
Vyrazne nadpriememe | kompetencie na Grovni prepojenia ak z celkového poctu bodov
20+ pridelenym prave tymto kompetenciam ziskal viac ako 40%, no
o Madpriemerne menej alebo prave 60%.
Prietneme
anie. +
Podpriemerne
2
. Vyrazne podpriemertie
100 100%.
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urovni reflexie Madpriememe matematickych kl'icovych kompetenciach
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M 1% = Napr. vyucovanie analytickej geometrie
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ktoré ma rozvinuté priemerne, nadpriemerne az vyrazne nadpriemerne. Na zaklade tejto
charakteristiky mozno hodnoverne popisat’ vedomosti, zru¢nosti a schopnosti ziaka. Postoje
sa tymto sposobom nedaju zistovat’.

3.2. Rozhovor

Pre naSe ucely sme si zvolili neStruktirovany rozhovor, pretoze pri takomto rozhovore nie st
vypovede respondenta ovplyvnené sposobom myslenia vyskumnika. Respondent pouziva
pojmy a obrazy, ktoré autentickym spdsobom vyjadruji jeho pohl'ad na skimané skuto¢nosti.
Nasou hlavnou ulohou bolo zaistit' priestor pre spontannost a volné asociacie, tzn.
nepouzivali sme tzv. voditka (neposkytovali sme ucitelom nami formulované zavery na
zéaklade testovania, pretoze nemuseli odpovedat’ skuto¢nosti).

Uz pri rozhovore sme robili urcitu selekciu (hoci je to riskantné, pretoZe Casto len dodato¢na
analyza ukaze, ¢o bolo dolezité), zapisovali sme len to, ¢o sme povazovali za vyznamné
a potom na zaklade pozndmok sme spracovali zdznamy rozhovorov.

3.3. Analyza ziskanych vysledkov

V tabulke ¢.1 uvadzame Statistické vyhodnotenie vysledkov ziskanych testovanim.

Uroveii Kompetencie Modelovania p?(:f)iznmlzv Spolu
Reprodukéna 86% 82% 83,3%
Prepojenia 51% 43% 45,7%
Reflexie 21% 16% 17,7%
Celkom 56% 50,5% 52,34%

Tabul’ka €.1 — Vyhodnotenie vysledkov ziskanych testovanim.

Vysledky uvedené v tabulke €.1 potvrdili, Ze vyufovanie analytickej geometrie vyrazne
nadpriemerne rozvija matematické kIicové kompetencie na reprodukénej urovni, priemerne
na Urovni prepojenia a vyrazne podpriemerne na Urovni reflexie, ¢o sme aj predpokladali
v stanovenej hypotéze. Z celkového pohladu sice vyuCovanie analytickej geometrie
priemerne rozvija kI'icové kompetencie Ziaka, ale 52,34% je alarmujuci vysledok.

Z rieSeni pracovnych listov vyplyva, Ze Zziaci maju v presnosti aUplnosti osvojenia
pozadovanych poznatkov, faktov, pojmov, definicii a zakonitosti nepodstatné medzery.
Pozadované intelektudlne a motorické Cinnosti nevykonavaju vSak vzdy presne. Osvojené
vedomosti a zru¢nosti sice dokdzu aplikovat’ pri rieSeni teoretickych a praktickych uloh, no
s chybami. Dokazu najst jednoducht stratégiu rieSenia, priCom pouZzivaju matematické
modely, tie Casto v detailoch neodpovedaju zadanej situacii. Teda su schopni riesit’ problémy
s jednym datovym zdrojom, ktory obsahuje jasné, dobre definované informacie.

Myslenie ziakov je sice veelku spravne, no nie vzdy tvorivé. S velkymi tazkostami rieSia
problémy s viaczdrojovymi informdciami, problémy, ktoré vyzaduju rézne druhy
zdovodnenia (induktivne, deduktivne, kombinatorické,...) a tvorivost’.



V pisomnom prejave maju nedostatky v spravnosti, presnosti a vystiznosti. Graficky prejav je
menej esteticky. Teda ich argumentatné kompetencie a kompetencie tykajice sa prace
s informaciami si podpriemerng.

Samotni ucitelia neboli pri zhodnocovani vyucovania analytickej geometrie z hladiska
rozvijania kIi¢ovych kompetencii ziaka optimisticki. Podl'a va¢Siny ucitelov je vyucovanie
analytickej geometrie priemerné pri rozvijani kI'icovych kompetencii Ziaka, ¢o sa v podstate
potvrdilo v testovani pomocou pracovnych listov. To vSak ma podla nazorov ucitel'ov
klesajucu tendenciu. Priiny tohto nepriaznivého stavu vidia ako v metodologii, tak aj
v ¢asovej dotacii. Niektoré Casti z analytickej geometrie by preberali s po¢itaovou podporou,
ale vtom st obmedzeni Gasto krat moznostami koly. Co sa tyka Gasovej dotacie ucitelia
dokézu rozvrhnut' ¢as vyuky len na rieSenie formalnych, rutinnych uloh, mozno uloh na
urovni prepojenia. Nedokdzu si vSak vymedzit ¢as na rieSenie aplika¢nych uloh,
modelujucich konkrétne problémy zo zivota, pricom si myslia, ze vyuka matematiky formou,
ktord uprednostiiuje konkrétne rieSenie redlnych problémov je sprdvna tym, Ze ukazuje
Studentom naco im ta nezdzivna matematika je.

Z.aver

V poslednom obdobi uditelia pocituji potrebu zmenit' spdsob vyucovania matematiky.
Potrebu odvratit’ sa od teoretizovania arieSenia Uloh, ktoré si umelé a nemaji savis
so zivotnymi sktsenostami ziakov, od odovzddvania vedomosti a nacviovania akychsi
zrucnosti a orientovat’ sa na to, aby ziaci chdpali matematiku ako ndstroj rieSenia réznych
praktickych problémov, bez ktorého sa mozno vel'mi tazko zorientovat’ a uplatnit’ v zivote.
Orientacia na kl'icové kompetencie Ziaka je alternativa a je len na nas, aby sme zvazili, ¢i je
to spravna cesta.
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