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Abstrakt

Stredova sumernost’ je na Slovensku v obsahu matematickej edukécie zaradena az
v 5. ro¢niku zdkladnej Skoly. V prispevku st prezentované vysledky realizované¢ho vyskumu
so ziakmi 4. ro¢nika zakladnej Skoly, ktori riesili ulohy s tematikou stredovej sumernosti na
propedeutickej Grovni. Vychadzajuc zo zamerania vyskumu, pre osvojovanie si poznatkov
o stredovej sumernosti boli pouzité pohybové aktivity. Takéto vyuzivanie pohybovych aktivit,
zameranych na osvojovanie si matematického obsahu ziakmi poukazuje na moZnost
¢iastocného prepojenia telesnej a Sportovej vychovy a matematickej edukacie. V prispevku su
prezentované realizované pohybové aktivity a tiez metddy pouzité pre ziskanie a spracovanie
vyskumnych tdajov.
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IS POINT REFLECTION VERY COMPLICATED TOPIC FOR
PRIMARY SCHOOL PUPILS?

Abstract

Point reflection is a math topic that pupils in Slovakia are not getting acquainted with
until the 5th grade. The paper presents outcomes of the conducted research, where selected
pupils of 4th grade took place within. In the research, the pupils' action was concerned with
solving point reflection problems. According to our research's nature, physical activities were
used in the mater of point reflection's knowledge attainment. Utilizing such physical activities
focused on math knowledge attainment highlights the possibility of Mathematics and Physical
Education integration. Our paper describes both specific physical activities and inquiry
methods used to obtain and elaborate on the research data.

Keywords: point reflection, interdisciplinary, physical education

1. Uvod

K zefektiviiovaniu edukacie na Skoldch moze dochadzat’ rozliénymi sposobmi. Kazda
zmena aktualneho fungovania Skolskej edukacie by vSak mala byt podlozena relevantnymi
podkladmi, a to v zmysle vedeckych poznatkov. Vyskumy v edukacnej oblasti su zvycCajne
zamerané na to, ako st ziakom objasiiované vedecké poznatky, aké predstavy o obsahu
vyuCovania si vytvaraju ziaci, alebo na to, ako je Strukturované ucebné prostredie
(Jelemenska, Sander, Kattman, 2003). Tak, ako je kazdy ztychto troch smerov vyskumu
jedinecny, navzajom su prepojené a na sebe zavislé.

Tento prispevok si kladie za ciel prezentovat cast’ vyskumu, realizovaného v ramci
dizertacnej prace, v ramci ktorej boli skimané moznosti vyucovania matematického obsahu
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poCas nematematickych hodin na primadrnom stupni vzdeldvania. Ako konkrétny
nematematicky predmet bola pouZita telesna a $portova vychova (d’alej TaSV), ktord ma
jedinecné postavenie spomedzi Skolskych vyucovacich predmetov. Spomenutd jedinecnost
vyplyva prave z prostriedkov, ktorymi su v ramci hodin TaSV dosahované edukadné ciele.
Tymito prostriedkami st telesné cvicenia, o ktorych mozno uvazovat ako o konkrétnych
¢innostiach. V zmysle Brunerovej klasifikacie reprezentacii (Bruner, 1966) tak mozno
o tychto prostriedkoch hovorit’ ako o enaktivnych reprezentaciach matematickych konceptov.
K tomu, aby mohli konkrétne edukacné Cinnosti v podobe telesnych cviceni sluzit
k vytvaraniu matematicky podnetného prostredia, mali by zhmotnovat konkrétne
matematické koncepty. Za klafovy aspekt preto mozno povazovat Strukturaciu
matematickych poznatkov do takej podoby v ramci TaSV, aby ich mohli Ziaci zuZitkovat
v zmysle osvojovania alebo precvicovania konkrétneho matematického uciva.

2. Metodologicky ramec

Vlastny dizertatny vyskum bol realizovany v zmysle tzv. design-based research
metodoldgie, ktorej jednou z hlavnych myslienok je prepéjanie teérie s edukacnou praxou
(Bakker, Eerde, 2015). Tento druh kvalitativne orientovaného metodologického rdmca
pozostava z niekol’kych krokov a ich iteracii, pricom hovorime o:

1. vytvarani dizajnu,

2. jeho praktickej realizécii v podobe edukacnej intervencie,

3. naslednej analyze intervencie,
ktorda vyustuje do formovania novej teérie. Samotna analyza intervencie vSak taktiez sluzi
k pripadnej uprave pévodného dizajnu. V pripade, Ze doslo k jeho uprave, vyzaduje sa jeho
d’alsie overovanie v podobe edukacnej intervencie. Kvalita konkrétneho design-based
research je vsamotnom zavere posudzovand na zdklade jeho inovativnosti a moznosti
transferu zisteni do rozli¢énych, avsak pribuznych kontextov (Plomp, 2013).

V nasom pripade je vytvaranie dizajnu zavislé najmd od samotného matematického
obsahu a telesnych cviceni, pricom v oboch pripadoch je potrebné vychadzat z doterajSich
ziackych kognitivnych znalosti a ich telesno-motorickych schopnosti.

3. Zhodné zobrazenia v ucive primarneho matematického vzdelavania

Obsah primarneho matematického vzdeldvania na Slovensku mozno rozdelit,
vychadzajuc pritom zo Vzdeldvacieho standardu pre predmet matematika — primdrne
vzdelavanie (2015), na tri oblasti, ktorymi st:

1. Cisla a aritmetické operécie,

2. Geometria a meranie,

3. Riesenie aplikacnych tloh a tloh rozvijajucich Specifické matematické myslenie.

V ramci oblasti Geometria a meranie sa ziaci okrem iného oboznamuji s podobnymi
utvarmi a sniektorymi zhodnymi zobrazeniami, konkrétne s osovou sumernostou
a posunutim. Ziaci pritom pracuju so vietkymi tymito obsahmi len na propedeutickej Girovni.
Typickou cinnostou je dokreslovanie resp. dorysovavanie posunutého alebo osovo
sumerného obrdzka v §tvorcovej sieti. Pritomnost’ Stvorcovej siete zohrava doleziti rolu,
pretoze téma kolmosti nie je sufastou matematického obsahu na primarnom stupni
vzdelavania. Ziaci primarneho vzdelavania by preto pravdepodobne neboli schopni rysovat
osovo sumerné rovinné utvary bez Stvorcovej siete.

Kolmost’ mozno povazovat' za elementarny matematicky koncept, bez ktorého nie je
mozné hlbSie rozvijat’ znalosti Ziakov o osovej sumernosti. Na druhej strane, v priebehu
povinného matematického vzdeldvania sa ziaci 5. ro¢nika oboznamuju so stredovou
sumernostou, v rdmci ktorej sa od nich nevyZzaduje praca s kolmostou. Napriek tomu je téma
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stredovej simernosti zaradend az na nizSom strednom stupni vzdeldvania, konkrétne v obsahu
pre 5. ro¢nik zédkladnej Skoly, kde je zaradena spolu s osovou sumernost'ou pod tematicka
oblast’ suimernost’ v rovine. Pre¢o vSak nie je stredova siimernost’ (hoci na propedeutickej
urovni) zaradena do obsahu primarneho matematického vzdeldvania?

Ako osova, tak aj stredova simernost’ predstavuje v ramci Skolskej matematiky Specialny
typ stmernosti podl'a podpriestoru L v dvojrozmernom priestore E,. V pripade osovej
sumernosti je podpriestorom L priamka, v pripade stredovej sumernosti je podpriestorom L
bod priestoru E,. Vychddzajic z Duplaka (2005), simernostou podla podpriestoru L
rozumieme také zobrazenie g; bodov roviny, Ze kolmy priemet I'ubovolného bodu X do
podpriestoru L predstavuje stred dvojice bodov X a X', pri¢om o, (X) = X'. Pretoze kolmost’
je relacia, o ktorej ma zmysel uvazovat’ v pripade n-rozmernych objektov, kde n > 1, nie je
potrebné, aby sa fiou Ziaci zaoberali v pripade stredovej simernosti.

Zamerajme sa d’alej na to, aké poziadavky su kladené na ziaka v pripade zostrojovania
obrazov bodov v stredovej simernosti, ak je dany bod a stred sumernosti. Zostrojovanie
obrazu bodu X v stredovej suimernosti so stredom S v dvojrozmernom priestore E, vyzaduje:

1. zostrojenie priamky p prechadzajiicej bodmi X a S,

2. zostrojenie bodu X’ (obraz bodu X), k ¢omu moze byt vyuzité napriklad:

e zostrojenie kruZnice so stredom S a polomerom r = |SX|,
e odmeranie dizky Gse¢ky XS a zostrojenie bodu X’ na priamke p tak, Ze usecka
XS je zhodna s useckou X'S, pricom X' # X (neuvazujic samodruzny bod S).

Porovnajuc tieto poziadavky s konkrétnymi vykonovymi S$tandardmi pre primarne
matematické vzdelavania na Slovensku (pozri tab. 1) sa preto nazddvame, ze zostrojovanie
obrazov bodov dvojrozmerného priestoru E, v stredovej sumernosti podla stredu S
zodpoveda schopnostiam a zru¢nostiam ziakov primarneho stupna vzdelavania.

Tabulka 1. Vynatok zo vzdelavacieho Standardu pre primarne matematické vzdelavanie

Ro¢énik Vykonovy Standard

vyznacit’ bod a pomenovat’ ho,

- narysovat, oznacit’ a pomenovat’ priamku, polpriamku, usecku,
2. ro¢nik - vyznaéit bod, ktory danému utvaru patri, resp. nepatri,

- narysovat’ usecku, ak si dané dva krajné body,

- identifikovat’ strany a vrcholy rovinnych geometrickych utvarov.

3. ro¢nik - narysovat, odmerat’ dlzku useCky s presnost'ou na milimetre.

- ur€it, vyznacit a pomenovat’ v kruznici stred, polomer, priemer,

4. ro¢nik . ..
- narysovat’ kruznicu pomocou kruzidla.

V pripade, Ze by sme sa obmedzili na vyuzivanie pravitka, s témou stredovej simernosti
by mohlo byt mozné pracovat od 3. ro¢nika zékladnej Skoly, vychédzajic pritom zo
sucasného Vzdelavacieho Standardu pre predmet matematika — primarne vzdeldavanie (2015).

Ako sme uz naznacili v ivode, okrem tejto teoretickej analyzy vyuzivame na podlozenie
nasho tvrdenia o potencidly ziakov primarneho stupiia vzdelavania zvladnut' fragmenty témy
stredovej simernosti vlastné zistenia z vyskumu v rdmci dizertacnej prace.

4. Eduka¢ni intervencia v ramci vyuovacej hodiny TaSV

V tejto podkapitole predstavime pohybové aktivity, ktoré boli realizované v ramci
vyucovacej hodiny telesnej a Sportovej vychovy so zZiakmi 4. rocnika miestnej zékladnej
Skoly. Celkovo sme realizovali dve obsahovo identické edukacné jednotky, pricom kazdej
jednotky sa zucastnilo 20 ziakov (celkovo 40 ziakov). Pri navrhovani konkrétnych
pohybovych aktivit resp. telesnych cviceni sme vychadzali z beznych Cinnosti, ktoré sa
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vyskytuji v ramci vyuGovania TaSV. Za primarnu in$pirdciu nam sluzilo priestorové
rozostavenie ziakov a celkovy proces tzv. statického rozcvicovania sa ziakov, ktoré sa
realizuje v ramci pripravnej &asti vyuCovacej hodiny TaSV (pozri obr. 1). KruZnice
reprezentuju rozostavenych ziakov, kruh reprezentuje ucitela, resp. ziaka poverené¢ho
predcviovanim. Sipky zhodnej farby poukazuju na zavislost pohybu Ziakov od pohybu
predcvicujuceho.
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Obrazok 1. Rozostavenie a pohyb pocas rozcvicovania

V uréitom zmysle tu mozno hovorit’ o akejsi propedeutike osovej stimernosti, resp.
vrealnej situdcii vramci vyufovacej hodiny TaSV to mozno asociovat’ s rovinnou
sumernostou. V rdmci nasho dizertaéného vyskumu sme sa vSak pokusili dostat’ eSte o nie¢o
d’alej, a to k téme stredovej simernosti. S tymto zdmerom sme navrhli dve pohybové aktivity,
ktorych cielom bolo vytvaranie Ziackych predstav o stredovej simernosti. Samozrejme, tieto
aktivity by boli len jednou castou eduka¢ného posobenia, zameraného na osvojovanie si
stredovej sumernosti. Ich ulohou by bolo to, aby ziaci ziskali konkrétne sktsenosti (paralela
s enaktivnymi reprezentaciami), na zaklade ktorych by bolo mozné pracovat so stredovou
sumernost'ou v rdmci vyucovacich hodin matematiky (paralela s ikonickou reprezentdciou).

4.1. Pouzité aktivity

S imyslom postupného gradovania ako pohybovej tak aj kognitivnej narocnosti sme prva
aktivitu roz¢lenili do troch faz. V ramci vSetkych troch faz boli Ziaci rozdeleni do dvojic
stojacich celom k sebe, pricom v strede medzi jednotlivymi dvojicami bola umiestnena
tenisova lopticka (pozri obr. 2).
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Obrazok 2. Prva taza prvej aktivity

Na obrazku vyssie je stdle prvy zdvojice vyznaceny Ciernym kruhom, druhy ziak
z dvojice je vyznaceny ,,prazdnym kruhom* resp. ¢iernou kruznicou a tenisové lopticky maju
podobu Zltych kruhov v strede medzi nimi. Znazornena ¢iara slizila len pre zjednoduSenie
organizacie ziakov. Podstata aktivity spociva v tom, Ze druhy ziak z dvojice vykonava znozny
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skok doprava alebo dol'ava podla toho, ¢i prvy ziak z dvojice skocil doprava alebo dol'ava.
Instrukcia pre Ziakov je teda nasledovna: Prvy z dvojice moze znozmo skocit doprava alebo
dolava. Druhy z dvojice musi skocit' do tej strany, aby sa lopticka nachddzala v strede medzi
vami.

Druhd faza prvej aktivity je analogiou k prvej faze, avSak v tomto pripade maju Ziaci na
vyber skok dopredu alebo skok dozadu (pozri obr. 3). Rovnako ako v predoslej faze, po skoku
prvého a druhého Ziaka malo platit’, aby obaja Ziaci a lopticka tvorili pomyselnt kolinedrnu
trojicu, pricom lopticka sa mala nachddzat’ v rovnakej vzdialenosti od oboch Ziakov.
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Obrazok 3. Druha faza prvej aktivity

Poslednou fazou prvej aktivity bolo spojenie prvej a druhej fdzy do jedného celku. Prvy
ziak mal teda na vyber zo Styroch roznych smerov, ktorymi mohol vykonat’ skok (pozri obr.
4). Z organizacno-bezpecnostnych dévodov bolo prvotne ziakom dovolené skocit’ len jeden
skok do strany, pricom nésledne mali skocit’ na svoje povodné miesto. Neskor bolo ziakom
dovolené vykonavat aj viac skokov jednym smerom, priCom sme dohliadali na to, aby medzi
ziakmi nedochadzalo ku vzajomnym koliziam.
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Obrazok 4. Tretia faza prvej aktivity

Druha aktivita bola podobna prvej aktivite v tom, ze v nej ziaci opat’ prisposobovali svoje
postavenie v priestore v zavislosti od Ziakov, s ktorymi tvorili dvojice. Ziaci boli rozdeleni do
dvojic, pricom jednotlivé dvojice boli nastupené¢ v dvoch zastupoch tak, Ze Zziaci z jednej
dvojice stali vedla seba. V strede ihriska bola umiestnend tenisova lopticka, ktorad
reprezentovala stred simernosti. Ulohou prvého Ziaka z dvojice bolo na znamenia vybehnit
a zaujat’ l'ubovol'né postavenie v priestore (Cierny kruh na obr. 5). Ak prvy ziak stdl na
vybranom mieste, dal znamenie druhému ziakovi z dvojice, ktorého tilohou bolo zaujat’ také
postavenie v priestore, aby bola lopticka medzi nim a prvym ziakom (kolinearna trojica) a aby
bola vzdialenost’ od lopticky k obom ziakom rovnaka. Ked’ze iSlo o redlnu situdciu, v ktorej
nebolo pouzité presné meranie, spravne postavenie druhého ziaka z dvojice bolo hodnotené
odhadom. V niektorych pripadoch bola pre druhého ziaka z dvojice uloha zl'ahcena,
konkrétne vtedy, ak sa prvy z dvojice postavil na niektort z Ciar ihriska.
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Obrazok 5. Schéma druhej aktivity

Aktivity boli realizované tak, aby sa vSetci Ziaci vystriedali v role prvého aj druhého ziaka
v ramci dvojice.

5. Analyza a reflexia

Realizovatel'nost’ aktivit sme si overili priamo poc€as vykonanej edukacnej intervencie.
Otazkou vSak zostavalo to, ¢i su predlozené aktivity efektivne v zmysle nadobudania takych
skasenosti ziakmi, ktoré by bolo mozné nasledne transformovat’ do znalosti ziakov, spojenych
so stredovou sumernostou. K zodpovedaniu tejto otazky sme sa rozhodli predlozit’ ziakom
ulohy, ktoré boli spojené ako s realizovanymi aktivitami, tak aj stredovou sumernostou.
Nahodne tak bolo z celého suboru vybranych 11 Ziakov (5 ziakov z triedy A, 6 ziakov z triedy
B), ktorym boli pocas individudlneho interview, realizovaného bezprostredne po realizacii
aktivit, predlozené nasledovné dve ulohy:

1. Predstav si, ze body A, B, C su prvi z dvojic a bod S je lopticka. Vyznac, kde sa maju

postavit'ich dvojice.

8
L

Obrazok 6. Vyznacovanie obrazov bodov v stredovej simernosti

Tato tloha bola predlozena piatim ziakom z triedy A, priCom vsetci z nich dokazali
spravne vyznacit miesta, kde by sa mali postavit’ dvojice Ziakov 4, B, C (teda obrazy bodov
v stredove] sumernosti so stredom §). Nasledne néas zaujimalo, do akej miery zohrava
v uspesnosti ziakov riesit’ tito tlohu pritomnost’ Stvorcovej siete. Preto sme Siestim ziakom
z triedy B predlozili identicka tlohu, avSak bez Stvorcovej siete. Nakolko Ziakom nebolo
poskytnuté pravitko, ich rieSenia bolo mozné oznaCit len za priblizne spravne alebo
nespravne. Vysledky ukézali, ze vSetci Siesti ziaci dokazali priblizne spradvne vyznacit
prisluchajuce dvojice bodov 4, B, C.

Okrem tejto Ulohy bola vSetkym jedenastim Ziakom predloZena analogickd tuloha so
Stvorcovou sietou, avsak s inym umiestnenim bodov A4, B, C. Ukazalo sa, ze poloha bodov
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A, B, C vzhl'adom k bodu S zohrdva rolu v presnosti, s akou Ziaci dokazali urCovat’ obrazy
bodov. K urCovaniu ich pozicii totiz vyuzivali pocitanie Stvorcéekov, resp. ich stran medzi
konkrétnym bodov z mnoziny {4, B, C} a bodom S.

2. Predstav si, Ze body A, A’ si Ziaci z jednej dvojice. Vyznac, kde sa nachddza lopticka.

Obrazok 7. Vyznacovanie stredu simernosti

Tato uloha, pozostavajuca z dvoch oddelenych tuloh, bola predlozena vSetkym jedenastim
ziakom. V tomto pripade by sme mohli hovorit’ o analdgii s hl'adanim stredu simernosti, ak je
dany bod a jeho obraz. Obe tieto ulohy boli pre zZiakov jednoduché, ked’ze ich vsetci vyriesili
spravnym vyznacenim pozicie, na ktorej by sa mala nachadzat’ lopticka z realizovanych
aktivit.

6. Limity vyskumu

Pred vyslovenim akychkol'vek zaverov povazujeme za délezité upozornit’ na niekolko
faktorov, ktoré nas limitujii prave pred rozsiahlym generalizovanim. V prvom rade treba
uviest’, ze pri praci so spomenutymi ziakmi 4. ro¢nika sme nedosiahli to, aby iSlo o vzorku
reprezentujucu vsetkych slovenskych ziakov 4. ro¢nika. V druhom rade vidime z nasej strany
nedostatok pri mediovani predlozenych uloh, Speciadlne v pripade prvej tlohy, ktoru riesili
zZiaci bez pritomnosti Stvorcovej siete. Nazdavame sa, Ze v pripade, Ze by im bolo poskytnuté
pravitko, zistenia by mohli byt’ o nie¢o obS$irnejSie. Na druhej strane, pri rieSeni predloZzenych
uloh ziakmi mozno hovorit’ o saturacii dat, nakol'ko sa vo vsetkych pripadoch vyskytovali
podobné riesenia a ziacke metody, ktorymi sa Ziaci dopracovavali k vysledku uloh.

Cielom vyskumu bolo poukazat’ na moznost' vyuzitia nematematického predmetu pre
ucely matematickej edukacie. Ked'ze sme realizovali individudlne interview so ziakmi v ten
isty deti ako bola realizovana eduka¢na intervencia na vyuovacej hodine TaSV, ziskané
vysledky nezohladiiujii uroven retencie Ziakov. Schopnost’ Ziakov zapamétat’ si ¢innosti
z edukacnej intervencie sa méze vzajomne lisit’, a preto mozno ziskané vysledky povazovat
za validné len v pripade, Ze je prezentovand edukacnd intervencia nasledovana reflexiou
realizovanych aktivit v ramci vyucovacej hodiny matematiky, a to v rdmci jedného dna.

7. Zaver

Vyskum a realizované pohybové aktivity v ramci vyucovacich hodin telesnej a Sportove;j
vychovy, dokumentuji moznu zrelost' Ziakov primarneho stupiia vzdelavania pre tému
stredovej simernosti, ktord je vramci kurikula matematického vzdeldvania zaradend az
v ramci nizSieho stredného vzdelavania, konkrétne v 5. roéniku. Vyuzité boli Specialne
navrhnuté pohybové aktivity, ktorych realizacia mé poskytnut’ ziakom také redlne sktisenosti,
ktoré by bolo mozné transformovat do podoby matematickych znalosti o stredovej
sumernosti. Prezentované s dve aktivity, v oboch pripadoch vyuzivajiice pohybovu analogiu
procesu zostrojovania obrazu bodu v stredovej sumernosti podla daného stredu.
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K vyhodnoteniu efektivnosti predlozeného edukacného materialu bolo pouzité individualne
interview s ndhodne vybranymi ziakmi, ktoré bolo zamerané na rieSenie dvoch tloh,
stivisiacich so stredovou sumernostou. S ohl'adom na uvedené limity si dovolujeme
konstatovat’, ze predlozeny eduka¢ny material potvrdil naSe prvotné ocakéavania, a to, ze Ziaci
primarneho stupnia vzdeldvania (najmé treticho a Stvrtého ro¢nika) mézu byt schopni, na
zaklade vhodne navrhnutych eduka¢nych aktivit:

e pre dany bod najst’ (nakreslit/zostrojit’) bod, s ktorym je stredovo sumerny podla

daného stredu,

e ndjst’ (nakreslit/zostrojit’) stred simernosti dvojice bodov.

Pre oba vyslovené zavery vSak zaroven plati, Zze hl'adanie a zostrojovanie obrazu bodu
v stredove] sumernosti, ak je dany bod a stred siimernosti, alebo hl'adanie a zostrojovanie
stredu sumernosti, ak je dany bod ajeho obraz, by sa mali realizovat' za pritomnosti
Stvorcovej siete.

Nami prezentované aktivity predstavuju len cast navrhu pre vyucovanie stredovej
simernosti v rdmeci primarneho stupfia vzdeldvania. Preto je potrebné, aby v pripade
praktickej realizacie tychto aktivit nasledovala spolo¢na reflexia pohybovych aktivit so
ziakmi a prepojenie Ziackych skusenosti so samotnym konceptom stredovej sumernosti. Na
prezentované aktivity mozno nazerat’ aj z pohl'adu posiliiovania kontinuity medzi primarnym
a niz§im strednym matematickym vzdelavanim (Scholtzova, 2005). V pripade, Ze by Ziaci
primarneho stupnia vzdelavania mali osvojené zaklady stredovej sumernosti v podobe dvoch
bodov uvedenych vyssie, matematicka edukacia na nizSom stupni stredného vzdelavania by sa
mohla sustredit’ na d’alSie prehlbovanie Ziackych znalosti o stredovej simernosti.
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