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Úvod		
Matematika a prírodovedné predmety nie sú u žiakov veľmi obľúbené. Príčinou môže byť i nedostatok motivujúcich materiálov a čiastočne  
i nevhodné vyučovacie metódy, ktorými učitelia motivujúce materiály žiakom prezentujú. 

Projekt MOTIVATE ME in Maths and Science – Motivujúce a zaujímavé materiály vo vyučovaní matematiky a prírodovedných predmetov bol 
projekt schválený v rámci programu Európskej komisie COMENIUS 2.1. 

Cieľom projektu bolo čiastočne vyriešiť problém s nezáujmom mladých ľudí o matematiku prírodovedné predmety a tiež následný nezáujem stať 
sa učiteľmi týchto predmetov. 

Projektom, ktorý v súčasnosti riešime, chceme budúcim učiteľom, ich cvičným učiteľom a didaktikom ponúknuť širokú škálu vyučovacích 
metód vhodných na vyučovanie matematiky a prírodovedných predmetov. Predovšetkým sa zameriavame na ukážky materiálov vytvorených  
v rámci riešenia projektu COMENIUS 2.1 PROMOTE MSc. Ukážky sú obohatené o návrhy vhodných vyučovacích metód, ktoré by mali 
pomôcť motivovať žiakov k štúdiu. 

Prvou aktivitou projektu bolo pripraviť zoznam vyučovacích metód so stručnou charakteristikou každej z nich. Päť partnerov projektu pripravilo 
zoznam metód, ktoré sa úspešne používajú v partnerskej krajine vo vyučovaní matematiky a prírodovedných predmetov. Výsledný zoznam 
vyučovacích metód bol spracovaný tak, aby vyhovoval príprave učiteľov vo všetkých piatich partnerských krajinách riešiteľov projektu.  Každý          
z partnerov projektu následne spracoval charakteristiku niekoľkých vyučovacích metód, vrátene odkazov na použité zdroje. Výsledná podoba 
zoznamu bola prediskutovaná a zostavená počas projektových stretnutí a pripravená na publikovanie. Všetky projektové materiály je možné 
nájsť na webovej stránke projektu: 

http://www.MotivateMeMathsScience.eu/. 

Po takmer desiatich rokoch nadišiel čas revidovať a inovovať materiály na základe spätnej väzby od mnohých učiteľov z praxe a tiež od 
študentov učiteľstva. Riešitelia projektu získali financie na druhé doplnené a inovované vydanie publikácie v rámci projektu  “MSc4All – 
Motivating Methods and Materials in Maths and Science: Dissemination” (Motivujúce metódy a materiály: Rozšírenie) v rámci programu 
celoživotného vzdelávania. Riešitelia projektu spracovali konštruktívne pripomienky k materiálom a metódam a pripravili druhé doplnené  
a prepracované vydanie materiálov projektu. Veríme, že druhé vydanie napomôže    k splneniu cieľa projektu: zvýšiť motiváciu žiakov študovať 
matematiku a prírodovedné predmety. Publikácia a materiály sú dostupné na webovej stránke projektu:     http://www.msc4all-project.eu/. 



 

 

Publikácia “Plány vyučovacích hodín” ponúka budúcim učiteľom i učiteľom z praxe námety   na vyučovacie hodiny, ktoré si môžu dotvoriť na 
základe vlastných skúseností a potrieb. 

Riešitelia projektu  

Riešiteľmi projektu sú univerzity z piatich Európskych štátov, ktoré pripravujú budúcich učiteľov: The University of Sunderland, Veľká Británia; 
Wien Universität, Rakúska republika; Univerzita Palackého v Olomouci, Česká republika; Univerzita Konštantína Filozofa v Nitre, Slovenská 
republika a Università di Palermo, Talianska republika.  
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Plán vyučovacej hodiny 1: Variabilita 
Dátum: Téma: Variabilita Čas:  Vek žiakov: 11+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 

 Žiaci budú potrebovať pracovný list, pravítko    
a majú poznať metódy merania výšky človeka. 

 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiaci musia byť schopní opísať, ako environmentálne a genetické faktory 
môžu ovplyvniť určité vlastnosti. 

Väčšina žiakov 

 Žiaci by mali byť schopní vysvetliť ako sa variabilita (rozmanitosť) 
prejavuje v spojitých a v diskrétnych javoch. 

Niektorí žiaci 

 Žiaci by mohli prepojiť teoretické vedomosti o variabilite s praktickým 
pozorovaním. 
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Úvodná aktivita (20 minút) 

Na začiatku hodiny sú žiaci oboznámení s tým, že budú počas práce na hodine pracovať vo dvojiciach. Prvou aktivitou je kreslenie pojmovej 
mapy na tému variabilita (rozmanitosť) v prírode. Pojmová mapa vytvorená na začiatku hodiny bude v závere hodiny porovnaná s poznatkami 
získanými počas hodiny, aby sa ukázalo, či sa žiaci niečo nové naučili. 

Úvod do obsahu vyučovania 

Učiteľ oznámi žiakom ciele vyučovacej hodiny. Oboznámi ich s „kľúčovými slovami“, ktorými sa vyučovacia hodina bude zaoberať. Uvedená 
aktivita má za cieľ posilniť gramotnosť žiakov v oblasti vedeckej terminológie. S kľúčovými slovami budú žiaci pracovať počas hlavnej aktivity 
vyučovacej hodiny a počas práce v rámci celej triedy. (4 minúty) 

Učiteľ predstaví žiakom pojem rozmanitosť v prírode a vysvetlí dve kategórie: environmentálnu a genetickú. Uviesť príklady na obe kategórie 
by mal jeden náhodne vyvolaný žiak. Na interaktívnej tabuli učiteľ zobrazí dva grafy. Jeden graf sa bude týkať zobrazenia hodnôt spojitej 
veličiny graf (A) a druhý graf bude zobrazovať hodnoty diskrétnej veličiny graf (B). Učiteľ, spoločne so  žiakmi na základe analýzy grafu, 
ozrejmí, ktorá veličina je diskrétna a ktorá spojitá. (5 minút) 

Hlavná aktivita (30 minút) 

Na základe úvodných vedomostí začnú žiaci uskutočňovať vlastný výskum. Najskôr budú pracovať s diskrétnymi veličinami. Dvaja 
dobrovoľníci predstúpia pred triedu a spočítajú počet chlapcov a počet dievčat v triede, zistené čísla zapíšu na tabuľu a na tabuľu tiež nakreslia 
histogram početnosti zo zistených údajov. 

Pokiaľ dvaja žiaci pracujú pri tabuli, ďalší dvaja žiaci predstúpia pred triedu a odmerajú jeden druhému telesnú výšku. Údaje o výške zaznačia 
značkou na pripravenú časť tabule. Ostatní žiaci priebežne pracujú s pracovným listom, zatiaľ čo dvojice žiakov si postupne merajú telesnú 
výšku na určenom mieste na tabuli. Pracovné listy, s ktorými žiaci priebežne pracujú, majú rôzny obsah a sú prispôsobené schopnostiam žiakov 
v príslušnej skupine (dvojici). Výsledky práce v pracovných listoch sa budú prezentovať v závere vyučovacej hodiny, ak na prezentovanie zvýši 
čas. 

Po tom, ako je odmeraná telesná výška každého žiaka, učiteľ požiada všetkých, aby dokončili svoju aktuálnu činnosť a dávali pozor. Učiteľ 
žiakom predstaví údaje, ktoré sú spojité a žiaci sa pokúsia načrtnúť graf. Žiaci následne pracujú s ďalším pracovným listom. Prácu s pracovným 
listom by mali dokončiť v stanovenom čase. 

Žiaci sa vrátia k pojmovej mape zo začiatku hodiny. Pojmovú mapu nebudú prekresľovať, ale inou farbou do pôvodnej pojmovej mapy doplnia 
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pojmy, ktoré si počas vyučovacej hodiny osvojili. 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Každý žiak si vyberie „lístok na záver“. Na každom lístku je napísaný jeden pojem, kľúčové slovo, ktorým sa žiaci počas vyučovacej hodiny 
zaoberali. Žiak si slovo prečíta a napíše jeho význam. Lístky si dvojice vymenia a druhý žiak doplní to, čo napísal prvý žiak. „Odchodové lístky“ 
žiaci odovzdajú na záver hodiny učiteľovi. 
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12 

Plán vyučovacej hodiny 2: Biomechanika 
Dátum: Téma: Biomechanika Čas: 120 minút Vek žiakov: 16+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Plastický model dinosaura, fotografie modelu 
dinosaura, priestor  s pieskom (napr. 
doskočisko), váha na meranie telesnej 
hmotnosti, kalkulačka a meracie pásmo. 

 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 Žiaci budú požiadaní, aby prešli po piesku. 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiaci budú byť schopní odhadnúť hmotnosť a objem modelu dinosaura 
meraním objemu vytlačenej vody z nádoby. 

Väčšina žiakov 

 Žiaci by mali byť schopní  vypočítať silu svojho bicepsu a údaj porovnať 
s modelom dinosaura. 

Niektorí žiaci 

 Žiaci by mohli získať poznatok o tom, ako sa na výpočet rýchlosti pohybu 
dinosaura, ktorého druh si vyberú,  používa rovnica  McNeil Alexander. 
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Úvodná aktivita (20 minút) 

Na začiatku hodiny žiaci určujú hmotnosť modelu dinosaura meraním a výpočtom a následne pomocou objemu vytlačenej vody v nádobe. 
Získané údaje im poslúžia na výpočet hmotnosti dinosaura so skutočnými rozmermi. 

Hlavná aktivita 1 (40 minút) 

Žiaci zistia svoju telesnú hmotnosť a použitím údajov o častiach ľudského tela podľa Dempstera určia hmotnosť svojich predlaktí. Odmerajú 
časti svojich rúk a vypočítajú silu svojich bicepsov. 

Využijú model dinosaura prepočítajú údaje tak, aby zistili silu svalov vybraného druhu dinosaura. 

Hlavná aktivita 2 (40 minút) 

Žiaci si môžu overiť vypočítané údaje o sile svalov pokusom v teréne. Prebehnú určenú vzdialenosť po piesku, odmerajú si čas, za ktorý 
vzdialenosť ubehli a v piesku zostanú stopy ich chodidiel. Získané údaje by im mali pomôcť vypočítať silu svalov v nohách. Existuje nejaké 
vzájomné prepojenie medzi meranými a počítanými údajmi? Aké? 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Žiaci diskutujú o vypočítaných údajoch a o tom, ako ich získali a vypočítali. V diskusii by mali vziať do úvahy rozdiely vo telesnej výške, 
hmotnosti a pokúsiť sa odhaliť vzájomné vzťahy medzi nameranými hodnotami a vypočítanými údajmi. Záver hodiny poskytuje priestor          
na vyhodnotenie aktivity. 
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Plán vyučovacej hodiny 3: Obnoviteľné zdroje energie 
Dátum: Téma:  

Obnoviteľné zdroje energie 

Čas: 60 minút Vek žiakov: 11+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Žiaci by mali mať prístup k pracovným listom 
v elektronickom i v tlačenom formáte. 

 Osoba zodpovedná za budovu školy (školník)  sa 
zúčastní vyučovania, poskytne žiakom 
informácie a odpovie na otázky. 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiaci by mali byť schopní identifikovať základné pojmy o obnoviteľných 
zdrojoch energie. Dokážu spojiť tvrdenia a typy energie v predloženom 
zozname (pracovnom liste). 

Väčšina žiakov 

 Žiaci by mali byť schopní  identifikovať, aká energia sa v škole najviac 
stráca. 

Niektorí žiaci 

 Žiaci by mohli vedeniu školy navrhnúť zlepšenia, ktoré by mali za cieľ 
zlepšiť hospodárenie školy vo vzťahu k energiám, prípadne navrhnúť 
náhrady klasických zdrojov energie obnoviteľnými zdrojmi. 



 

15 

Úvodná aktivita (10 minút) 

Na začiatku hodiny sú žiaci požiadaní, aby zaujali stanovisko k desiatim výrokom a následne prepojili tieto výroky s obnoviteľnými zdrojmi 
energie (materiál pripravený učiteľom na pracovnom liste). 

 

Hlavná aktivita (30 minút) 

Na diskusiu so žiakmi je pozvaný zamestnanec školy, ktorý je zodpovedný za správu budovy školy (školník). Diskusia je zameraná na 
identifikovanie priestorov a častí budovy školy, v ktorých sa najviac plytvá energiou, resp. kde sú najväčšie úniky energie. Žiaci sa môžu po 
budove prejsť a svoje zistenia si zaznamenávajú. 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Žiaci diskutujú o možných opatreniach, ktoré by mohli zabrániť plytvaniu energiou a úniku energie v rámci školskej budovy. Môžu diskutovať aj 
o obnoviteľných zdrojoch energie, ktoré by sa pre chod budovy školy dali využiť. 
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Plán vyučovacej hodiny 4: Tvorba vesmírneho slovníka 
Dátum: Téma: Tvorba vesmírneho 

slovníka 
Čas: 45 minút Vek žiakov: 11+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Žiaci by mali mať prístup k vyučovacím 
materiálom v elektronickom i v tlačenom 
formáte. 

 Žiaci by mali mať prístup k internetu a tiež mať 
k dispozícii učebnice, encyklopédie a odbornú 
literatúru s tematikou vesmíru. 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiaci by mali byť schopní definovať dané kľúčové slová alebo identifikovať 
kľúčové slová na základe definícií či opisov. 

Väčšina žiakov 

 Žiaci by mali byť schopní zvládnuť isté množstvo dôležitých pojmov 
a nájsť ich definície alebo opisy. 

Niektorí žiaci 

 Žiaci by mali byť schopní identifikovať úmyselné chyby v definíciách 
pojmov a navrhnúť opravy. 
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Úvodná aktivita (10 minút) 

Na začiatku hodiny sa žiaci porozprávajú o základných črtách slovníka. Mali by vziať do úvahy, ako budú jednotlivé slová v slovníku zadané 
a aký by mal byť rozsah definícií a opisov. Mali by sa zaoberať aj potrebami čitateľa, ktorému je slovník určený. 

Hlavná aktivita (40 minút) 

Žiakom je preložený materiál s tabuľkou, ktorá je čiastočne vyplnená pojmami a definíciami. Úlohou žiakov je doplniť tabuľku o chýbajúce 
údaje a dopísať ďalšie pojmy a ich definície, ktoré súvisia s témou. Veľmi vhodné je, ak sa hodina odohráva v počítačovom laboratóriu a žiaci 
pracujú s elektronickým dokumentom. 

Žiaci analyzujú pojmy a ich opisy a definície, ktoré nie sú korektné a opravujú, upravujú text, aby bol správny. 

 

 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda (10 minút) 

Učiteľ požiada žiakov, aby si navzájom skontrolovali svoju prácu (vymenia si papier, na ktorý písali alebo si vymenia miesta pri počítačoch. 
Záver hodiny je príležitosťou k návrhom ako skvalitniť materiál a tiež vytvára priestor pochváliť dobre vykonanú prácu. 
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Plán vyučovacej hodiny 5: Vektory 
Dátum: Téma: Vektory Čas: 60 minút Trieda: 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Pracujú v skupine s dobre 
prospievajúcimi spolužiakmi. 

 

 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Môžu vytvoriť vlastnú skupinu         
a môžu byť pre nich pripravené 
špeciálne pracovné listy s 
náročnejšími úlohami. 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Mapa areálu školy (jedna pre jednu skupinu 
žiakov). 

 Pracovný list s úlohami, ktoré žiaci riešia na 
jednotlivých stanovištiach v školskom areáli. 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 Práca v teréne. 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Pochopiť úlohu vektorov v mapovaní a lokalizovaní miesta na mape             
a v skutočnosti. 

Väčšina žiakov 

 Zažiť skupinovú prácu v teréne. 

Niektorí žiaci 

 Pochopiť význam vektorov ako užitočného nástroja pri riešení úloh v teréne 
a úloh z reálneho života. 
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Úvodná aktivita 
Päťminútové opakovanie základných poznatkov o vektoroch. Poznatky žiaci ovládajú. 
Hlavná aktivita 
 
Žiaci vytvoria štvorčlenné skupiny. (Ideálny počet skupín sú štyri, ale môže byť i viac skupín.) Následne žiaci dostanú niekoľko vopred 
pripravených pracovných listov: 
 

 nákres školskej budovy a mapa školského areálu, 
 pracovný list s návodom, 
 pracovný list  s úlohami, ktoré sú opísané v texte “Materiály o vektoroch”, časti 2-8, 

http://www.promotemsc.org/results/AT/Materialien_fuer_Vektoren.pdf, 
 čisté pracovné listy s natlačenými číslami 1-5, ktoré sú určené na zapísanie riešení úloh, 
 niekoľko prázdnych listov papiera, ktoré sú určené na výpočty. 

 
Učiteľ poskytne žiakom nasledujúce inštrukcie: Každá skupina žiakov rieši úlohu v triede. Výsledkom riešenia úlohy je vektor, ktorý 
reprezentuje východiskovú pozíciu pre danú skupinu žiakov. Žiaci vyznačia svoju východiskovú pozíciu na mape a premiestnia sa fyzicky na to 
miesto, stanovisko, v budove školy alebo v areáli školy, ktoré bolo vypočítaným vektorom určené. Na danom stanovisku skupina nájde ďalšiu 
úlohu, ktorú vyriešia. Riešením je vektor, ktorý opäť zakreslia do mapy a tak nájdu ďalšie stanovisko na mape a presunú sa naň aj fyzicky. 
Žiaci začínajú skupinovú prácu v triede riešením prvej úlohy. Prvá úloha je pomerne jednoduchá, takže žiaci pomerne rýchlo opustia triedu        
a premiestnia sa na prvé stanovištia v teréne. K realizácii aktivity sú potrební dvaja učitelia a dvaja asistenti, ktorí stoja na stanovištiach              
a odovzdávajú žiakom, ktorí na stanovište dorazia, ďalšie úlohy. S riešením úloh môžu žiakom pomáhať. 
Na jednotlivých stanovištiach žiaci nájdu plastovú (vode odolnú) obálku. V obálke sa nachádza niekoľko kópií novej úlohy. Zadanie (z častí 2-8 
materiálu o vektoroch) dostane každý člen skupiny, ale zadanú úlohu riešia spoločne. Úloha by mala byť vyriešená za 7-8 minút. Každá úloha by 
mala byť riešiteľná iba pomocou papiera a ceruzky a nemala by vyžadovať použitie kalkulátora. 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 
 
Na záver aktivity sa všetci žiaci dostavia späť do triedy a odovzdajú vyplnené pracovné listy s riešeniami a výpočtami. Po návrate všetkých 
skupín do triedy, na záver hodiny, učiteľ prediskutuje so žiakmi riešenia úloh a skontroluje výsledky výpočtov. 
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Reflexia žiakov na vyučovanie 
 
Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé”.  

 Bolo skvelé byť vonku a pracovať v teréne. 
 Vyjsť von z triedy. 
 Nebola to tradičná hodina matematiky. 
 Nikdy predtým som nebo vonku, bolo to skvelé. 
 Pracovali sme spoločne. 
 Je to oveľa zábavnejšie ísť von namiesto učenia sa v triede. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”. 

 Opakovanie o vektoroch na začiatku. 
 Vysvetľovanie “ako budeme pracovať”. 
 Postačilo by, ak by boli inštrukcie na pracovných hárkoch, nie je potrebné zdržiavať sa inštrukciami v triede. 

 
Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”. 

 Pôjdeme ešte niekedy von? 
 Vektory existujú. 
 Čo by sme robili keby pršalo? 

 
Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (16 žiakov). 

 Hodina sa mi páčila: 2.0 
 Naučil/a som sa niečo nové: 2.2 
 Bola to zaujímavá hodina: 1.0 
 Najzaujímavejšie bolo: práca vonku (8 žiakov) 
 Najmenej zaujímavé bolo: dlhý úvod s inštrukciami  (3 žiaci) 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: Ako by sa dali vyučovať základné matematické poznatky metódou práce v teréne. 
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Plán vyučovacej hodiny 6: Stereometria(1) 
Dátum: Téma: Stereometria Čas: 50 minút Trieda: žiaci 15-16 roční 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 

 

 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre aktivitu 

 Materiály na tvorbu posterov. 

 

 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Opakovanie vedomostí o vektoroch v priestore. 

Väčšina žiakov 

 Rozšírenie kompetencií v riešení slovných úloh o vektoroch v priestore. 

Niektorí žiaci 

 Osvojenie si kompetencie kriticky hodnotiť zadanie slovných úloh                
s reálnym kontextom.  
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Úvodná aktivita 

Vyučovacia hodina začína kontrolou domácej úlohy. Nasleduje päť minút opakovania učiva z predchádzajúcej hodiny o základných poznatkoch 
zo stereometrie: vektory v priestore, vlastnosti vektorov v priestore a operácie s vektormi. 

Hlavná aktivita 

Žiakov rozdelí učiteľ do piatich skupín, v každej skupine je päť žiakov. Každá skupina dostane zadanie na pracovnom liste, každý pracovný list 
obsahuje jednu slovnú úlohu zo stereometrie, z materiálu: http://www.promotemsc.org/results/CZ/Pruvodce_trojrozmernym_prostorem.zip  

Učiteľ oboznámi žiakov s pravidlami: Každá skupina má za úlohu vyriešiť úlohu z pracovného listu, skupina na riešení úlohy spolupracuje.       
Po vyriešení úlohy vytvorí každá skupina poster so svojim riešením a poster prezentuje pred celou triedou.  

Žiaci riešia úlohu v skupinách v rámci skupinovej práce. Slovná úloha predložená na pracovnom liste by mala byť vyriešená asi za desať minút. 
Približne desať minút trvá každej skupine následné vytvorenie postera.  

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Na záver vyučovacej hodiny žiaci prezentujú postery pred celou triedou. Každá prezentácia má dĺžku asi päť minút. Postery sa následne vystavia 
v triede na stenu a ku každému posteru je pripevnený i príslušný pracovný list. Učiteľ požiada žiakov, aby si za domácu úlohu premysleli ako 
vylepšiť riešenie každej úlohy.  Vylepšené alebo iné, nové riešenia úloh budú prezentované na nasledujúcej vyučovacej hodine.  

 
Reflexia na vyučovanie (učiteľka) 

Učiteľ hodnotil materiály a metódy vyučovania veľmi pozitívne. Podľa jeho názoru bola zvolená vyučovacia metóda veľmi vhodná vzhľadom 
na využite zdrojového materiálu. Učiteľ mal už skúsenosti s metódou skupinovej práce, cítil sa byť istý pri jej využití v rámci aktivity. Podľa 
jeho názoru žiakov materiál zaujal a metóda vyučovania im tiež vyhovovala. Učiteľ by privítal, keby materiál s úlohami bol celý preložený      
do nemeckého jazyka (vyučovanie sa odohralo na škole vo Viedni). 
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Reflexia na vyučovanie  (žiaci) 

Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé”.  
 Spoločná práca na riešení. 
 Úloha bola zaujímavá. 
 Pomáhanie mojim priateľom. 
 Veľmi sa mi páčila tvorba posteru. 
 Prezentovanie. 
 Kreslenie posteru. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”. 

 Veľmi nudné pokyny. 
 Počúvanie prezentácií. 
 Chcel by som si vybrať vlastnú skupinu, nie aby zloženie skupín určoval učiteľ. 

 
Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”.  

 O 3-D vektorovej  grafike počítačových hier. 
 Či aj iné triedy tvoria postery.  
 Kde inde sa využívajú 3D vektory – počítače, hry? 

 
Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (24 žiakov): 

 Hodina sa mi páčila: 2.5 
 Naučil/a som sa niečo nové: 2.5 
 Bola to zaujímavá hodina: 2.0 
 Najzaujímavejšie bolo: prezentácia posterov (8 žiakov), tvorba posterov (5 žiakov) 
 Najmenej zaujímavé bolo: opakovanie základných vlastností vektorov  (2 žiaci) 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: 3-D-vektorovej grafike v počítačových hrách (2 žiaci) 
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Plán vyučovacej hodiny 7: Stereometria(2) 
Dátum: Téma: Stereometria Čas: 100 minút Vek žiakov: 15-16 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 

 

 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Mapa areálu školy (jedna pre jednu skupinu 
žiakov). 

 Digitálny fotoaparát (jeden pre jednu skupinu 
žiakov). 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 Práca v teréne. 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Prehĺbenie poznatkov zo stereometrie (3-D geometrie v priestore). 

 Zvládnutie prezentácie matematických úloh pomocou nástroja PowerPoint. 

Väčšina žiakov 

 Zdokonalenie kompetencie riešenia slovných úloh o priestorových telesách. 

Niektorí žiaci 

 Zlepšenie kompetencie kriticky analyzovať kontext slovných úloh. 
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Úvodná aktivita 

Na začiatku vyučovacej hodiny žiaci vytvoria štvorčlenné skupiny. Každá skupina dostane materiál:  

 Mapu areálu školy. 

 Inštrukcie napísané na liste papiera. 

 Pracovný list, ktorý obsahuje jednu praktickú úlohu pre každú skupinu z materiálu: “Sprievodca trojrozmerným priestorom”  
http://www.promotemsc.org/results/CZ/Pruvodce_trojrozmernym_prostorem.zip  

 Čistý pracovný list určený na vypracovanie riešenia. 

 Niekoľko čistých listov papiera na výpočty. 

 Digitálny fotoaparát. 

Hlavná aktivita 

Na začiatku hodiny učiteľ oboznámi žiakov s organizáciou hodiny: Každá skupina sa presunie na pozíciu určenú na mape areálu školy. Pozícia 
je určená vektormi. Každá skupina následne vyrieši úlohu a svoju prácu na riešení úlohy fotograficky zdokumentuje (napríklad: ako merali uhly, 
aké pomôcky používali na meranie výšky určeného objektu a pod.) a zapíše svoje riešenie do pracovného listu.  

Žiaci pracovali v teréne, našli miesto v areáli školy, ktoré im bolo určené a riešili zadané úlohy, pracovali v štvorčlenných skupinách tak, ako 
boli rozdelení. Všetky úlohy boli praktické: meranie a výpočet výšky stromu, meranie a výpočet objemu bazéna, odhad plochy niektorých 
striech, použitie jednoduchého teodolitu. Na miesta v areáli školy prišli aj učitelia (asistenti).  Miesta, kde pracovali skupiny žiakov neboli         
od seba príliš vzdialené.  Učitelia a asistenti dozerali na prácu žiakov a keď to bolo potrebné poradili im ako pracovať. Väčšina skupín sa 
rozhodla, že jeden žiak bude dokumentovať, fotografovať, zatiaľ čo ostatní v skupine pracovali na riešení úlohy. V jednej skupine fotografovali 
každých päť minút a fotografie zhotovovali postupne všetci žiaci.  Čas potrebný na riešenie úloh bol 20 až 30 minút. V závere hodiny sa všetci 
žiaci zhromaždili v triede. Bol im vysvetlený ďalší postup: vytvoriť prezentáciu v PowerPointe, v ktorej budú prezentovať svoje riešenia, 
dokumentovať ich fotografiami a potrebnými textami. Prezentácie budú prezentovať na nasledujúcej hodine. 
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Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Na nasledujúcej hodine (o tri dni neskôr) jeden reprezentant každej skupiny predniesol prezentáciu. Väčšina skupín vybrala iba jedného 
prezentujúceho. Jedna skupina prezentovala ako tím, rolu prezentujúceho si postupne vyskúšali všetci žiaci. Každá prezentácia mala dĺžku 
približne sedem minút. Každá skupina zahrnula do svojej prezentácia aj digitálne fotografie zhotovené počas aktivity v teréne.  Ku každej 
prezentácií bola diskusia.  Počas každej prezentácie zároveň vyplynulo niekoľko otázok, na ktoré dokázali odpovedať iba prezentujúci 
(napríklad, aké nástroje alebo pomôcky použili pri riešení úloh, ak fotografie takých momentov riešenia v prezentácií chýbali).  Žiaci na otázky 
odpovedali, v jednom prípade odpovedal na otázku učiteľ. Na záver druhej hodiny bol žiakom zadaný test s cieľom zistiť, či žiaci pochopili 
spoločnú tému všetkých zadaných úloh. 

 
Reflexia na vyučovanie  (žiaci) 
 
Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé”.  

 Použitie pomôcok, bolo zábavné pracovať rukami. 
 Že sme boli vonku a nie v triede. 
 Bolo by fajn, keby matematika bola taká zábavná stále. 
 Pracovať v tíme bolo oveľa lepšie ako riešiť úlohy sám. 
 To, že učiteľ stále nerozprával. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”.  

 Rozhodnúť kto bude čo robiť. 
 Že mi nebolo umožnené fotografovať. 
 Myslím, že sme na konci druhej hodiny nemuseli dostať test. 

 
Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”.  

 Kde inde v reálnom živote môžeme nájsť geometriu? 
 Prečo existujú strechy takých rôznych tvarov? 
 Teodolit. 
 Dali by sa využiť práce v teréne aj na iných predmetoch? 
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Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (15 žiakov): 
 Hodina sa mi páčila: 1.3 
 Naučil/a som sa niečo nové: 1.5 
 Bola to zaujímavá hodina: 1.2 
 Najzaujímavejšie bolo: práca vonku mimo triedy (9 žiakov) 
 Najmenej zaujímavé bolo: rozhodovanie o tom, čo bude kto v rámci skupiny robiť  (3 žiaci) 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o:  prácach v teréne v iných častiach matematiky 
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Plán vyučovacej hodiny 8: Planimetria  
Dátum: Téma: Planimetria  Čas: 50 minút Vek žiakov: 13 rokov 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 Práca s pomôckami a s vlastným 
telom na demonštrovanie poznatkov 
je pre žiakov  so špeciálnymi 
vzdelávacími potrebami veľmi 
vhodná. 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Žiaci môžu riešiť komplexnejšie 
zadania a tie následne vysvetliť celej 
triede. 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 Vyučovacia hodina sa odohráva          
v telocvični. 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 
 Digitálny fotoaparát  (jeden pre každú skupinu). 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 Aktivita sa odohráva v telocvični,  môže byť 
využité športové náradie a náčinie. 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Prehĺbiť vedomosti z planimetrie na základe použitia pomôcok a pomocou 
vlastného tela. 

Väčšina žiakov 

 Prehĺbiť sociálne zručnosti formou skupinovej práce. 

Niektorí žiaci 

 Prehĺbiť schopnosť vysvetľovať poznatky svojim spolužiakom. 
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Úvodná aktivita 

Na začiatku vyučovacej hodiny učiteľka zopakovala základné poznatky z planimetrie z prechádzajúcej vyučovacej hodiny, opakovanie trvalo asi 
tri minúty. Následne požiadala žiakov aby vytvorili štyri skupiny po štyroch alebo piatich, do skupiny sa žiaci vyberali podľa vlastného želania. 
Učiteľka poskytla žiakom pripravený pracovný list vytvorený v rámci projektu PROMOTE 
(http://www.promotemsc.org/results/AT/Mathematik_im_Turnsaal.pdf (materiál obsahuje jeden geometrický útvar, ktorý má byť vysvetlený). 
Žiaci ďalej obdržali niekoľko hárkov čistého papiera na poznámky a každá skupina dostala k dispozícií jeden digitálny fotoaparát. 

Hlavná aktivita 

Učiteľka vysvetlila pokyny: Každá skupina žiakov musí vytvoriť alebo znázorniť geometrický útvar, ktorý je uvedený v pracovnom liste. Útvar 
môže byť vytvorený alebo znázornený akýmkoľvek spôsobom, využitím ktorýchkoľvek pomôcok, ktoré sa nachádzajú v telocvični. Znázornenie 
útvaru žiaci odfotografujú a popíšu, prečo si na znázornenie útvaru zvolili daný spôsob. Každá skupina bude v závere hodiny prezentovať svoju 
koncepciu pred celou triedou. 

Žiaci vošli do telocvične spolu s učiteľkou (vstup do telocvične bol na tej istej chodbe ako vstup do triedy) a začali v skupinách diskutovať          
o tom, ako budú útvar znázorňovať. V jednej skupine každý žiak presadzoval iba vlastný názor, bolo obťažne začať spolupracovať. V inej 
skupine každý žiak vysvetlil svoju koncepciu a skupina následne hlasovala, ktorá z koncepcií bude celou skupinou vybraná. Ďalšie dve skupiny 
diskutovali formou brainstorming a následne si vybrali jeden spôsob. Skupiny potom začali znázorňovať útvary (ťažisko trojuholníka, os uhla, 
výška trojuholníka, kružnica trojuholníku opísaná). Žiaci použili laná, tyče, futbalové lopty a tiež vlastné telá. Svoje znázornenie žiaci 
odfotografovali digitálnym fotoaparátom. V troch skupinách bol fotografovaním poverený jeden žiak, štvrtá skupina požiadala učiteľku, aby 
odfotografovala ich znázornenie útvaru, pretože každý člen skupiny bol aktívny v modelovaní útvaru. Práca v teréne – v telocvični trvala asi 
dvadsať minút. 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Po práci v telocvični sa žiaci vrátili do triedy. Každá skupina vysvetlila svoj koncept ostatným skupinám svojich spolužiakov. Pri vysvetľovaní 
použili poznámky a predovšetkým zhotovené fotografie (fotoaparát bol prepojený na dataprojektor). Na záver hodiny učiteľka zhrnula všetky 
štyri znázornenia stručným názorným zápisom na tabuľu. 
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Reflexia na vyučovanie (učiteľka) 

Učiteľka hodnotila materiál a použité metódy veľmi pozitívne. Konštatovala, že metóda je veľmi vhodná na realizáciu danej aktivity. Nikdy 
predtým nevyužila prácu v teréne a vzájomné vyučovanie žiakov (ale skupinovú prácu v malých skupinách využíva pravidelne). Pri použití 
nových metód sa cítila isto. Vyslovila postreh o tom, že žiakov materiál a tiež práca v teréne veľmi zaujali (menej ich zaujala metóda 
vzájomného vyučovania). Rada by sa dozvedela viac o vzájomnom vyučovaní sa žiakov. 

 

 
Reflexia na vyučovanie  (žiaci) 
 
 Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé” obsahovali 

 Na hodine matematiky sme sa pohybovali. 
 Veľmi pekná myšlienka ako využiť telocvičňu na matematiku. 
 Práca s mojimi priateľmi. 
 Fotografovanie. 
 Že sa dá ukázať, že matematika nie sú iba čísla. 
 Vysvetľovanie matematických poznatkov mojim spolužiakom. 

 
 

Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé” obsahovali 
 Mojej skupine sa nechcelo pracovať. 
 Členovia skupiny boli leniví. 
 Necítim sa dobre v telocvični, pretože nemám rád telesnú výchovu. 

 
 

Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac” obsahovali 
 Môžeme si to zopakovať? 
 Viac geometrie vonku 
 Pohybové hry s matematickým obsahom (je to o tom?) 
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Detailné výsledky z dotazníka (19 žiakov): 
 hodina sa mi páčila: 1.3 
 naučil/a som sa niečo nové: 2.5 
 bola to zaujímavá hodina: 1.8 
 najzaujímavejšie bolo: pohyb na hodine matematiky (3 žiaci) 
 najmenej zaujímavé bolo: práca v lenivej skupine (2 žiaci) 
 rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: nájsť viac aplikácií geometrie mimo triedu 
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Plán vyučovacej hodiny 9: Geometria striech 
Dátum: Téma: Geometria striech Čas: 3 – 5 vyučovacích hodín Vek žiakov: 14+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 

 
 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

Objavné vyučovanie 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

Skupinová práca 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

Pracovné listy, rysovacie potreby. 

 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Rozvíjanie priestorovej predstavivosti, aplikácia matematických poznatkov  
v technickej praxi, riešenia úloh jednoduchých striech domov z pracovného 
listu. 

Väčšina žiakov 

 Riešenia zložitejších úloh. 

Niektorí žiaci 

 Zakázané odkvapy. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Ukážky zaujímavých klasických a moderných striech rôznych typov, užitočnosť matematiky pri stavbe domu. 
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Hlavná aktivita 

Frontálne vyučovanie 
 
Riešenie striech s odkvapmi v rovnakej výške. 
 
1) Všeobecné poznatky, základné typy striech 
Nad budovou máme zostrojiť strechu. Strecha sa väčšinou skladá z rovín, ktoré s vodorovnou (horizontálnou) rovinou zvierajú predpísané uhly. 
Strecha je daná pôdorysom odkvapov. Odkvapy predstavujú najnižšie vodorovné okraje strechy. Riešiť strechu znamená zostrojiť strešné roviny 
a ich priesečnice tak, aby voda odtekala správne. Ak odkvap nie je súčasťou priamky, ale rovinnou krivkou, zostrojíme každým bodom odkvapu 
dotyčnicu ku krivke odkvapu a nad ňou rovinu, ktorá zviera s priemetňou predpísaný uhol. Takto zostrojené roviny vo všetkých bodoch daného 
odkvapu obalia plochu strechy. 
 

Teoretické riešenie je založené na predpoklade (pokiaľ nie je určené inak), že: 
 
1. všetky odkvapy jednej budovy ležia v jednej horizontálnej rovine (v tej istej výške), 
2. roviny strechy zvierajú s touto horizontálnou rovinou rovnaké uhly (majú ten istý spád), 
3. každým odkvapom prechádza jedna rovina strechy, 
4. tie hrany, cez ktoré nesmie voda odtekať, vyznačujeme dvojitou alebo farebnou čiarou. 

 
Teoreticky budeme každú úlohu riešiť tak, že každou úsečkou odkvapovej hrany budovy, ako stopou roviny, zostrojíme jednu rovinu strechy. Pri 
zobrazení volíme za priemetňu pravouhlého premietania spoločnú horizontálnu rovinu odkvapových hrán.  
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2) Základné pravidlá riešení striech 
 

a)  Roviny majú rovnaký spádový rozmer a rôznobežné stopy – priesečnica rozpoľuje uhol zovretý stopami.  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

p

p

h

h

r

1

1

1

1

1

1

1



 

37 

 

 

b) Roviny majú rovnaký spádový rozmer – priesečnica tvorí os pásu určeného stopami  
 

 

 

 

 

 

Príklad 1 

 

Zadanie:  

Zostrojte valbovú strechu nad daným pôdorysom. 
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Zadanie 

 

 

 

 

 
 
Riešenie 
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Cvičenie 1   

Riešte strechu nad daným pôdorysom. (pracovný list) 

 

1. 2.

3. 4.
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3a)  

Pravouhlá projekcia  a rez zvislou rovinou. 
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3b)  

Spôsoby a možnosti riešenia striech. 
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Samostatná práca v homogénnych skupinách 

4) Komplikované úlohy 

 

Cvičenie 2  

Riešte strechu nad daným pôdorysom. (pracovný list) 

 

 

 

 

 

 

  

1. 2.

5.

3.

4.

6.
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Zakázané odkvapy 

 

 

 

  



 

44 

Záverečná aktivita  

1. Kontrola správnosti riešenia a hodnotenie žiakov. 

Riešenie úloh: 

Cvičenie 1  

1. 2.

3. 4.
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Cvičenie 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 2.

5.

3.

4.

6.
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Anketa (reflexia)  

Starší žiaci boli natoľko motivovaní zaujímavým námetom, že by to mohlo ovplyvniť ich profesionálnu orientáciu. Predložená pútavá náplň 
vyučovania bola podnetom, aby si viac všímali architektonické prvky. Pracovný list umožnil žiakom, aby pracovali tvorivo a prípadne aj 
realizovali svoje riešenia. Žiaci mali k dispozícií úlohy rôznej obťažnosti, bolo im umožnené postupovať individuálnym tempom, ktoré 
zabezpečuje, že každý žiak bude úspešný. Dievčatá boli pri riešení úloh úspešnejšie, presnejšie, pozornejšie  a svedomitejšie. 
Žiakom bol zadaný evaluačný dotazník, otázky boli hodnotené päťstupňovou škálou: úplne súhlasím (1), súhlasím (2), neviem (3), nesúhlasím 
(4), úplne nesúhlasím (5). 
 
Znenie otázok:  

1 Vyučovacia hodina ma bavila.  
2 Naučil/a som sa niečo nové.  
3 Bola to zaujímavá hodina. 

 
Tabuľka: Vyplnenie evaluačného dotazníka  

 
  % 

úplne 
súhlasím 
(1) 

súhlasím 
(2) 

neviem 
(3) 

nesúhlasím 
(4) 

Otázka 1  23,8  71,4  4,8 0  

Otázka 2  7,1   52,4   38,1 2,4  

Otázka 3  26,2  71,4  2,4   0  

 
Z dotazníka pre učiteľa:  
Čo bolo na zvolenom materiáli a na zvolenej metóde pozitívne? 

Žiaci mali záujem o učivo, boli aktívni, zaujatí, práca na hodine nadchla aj menej úspešných žiakov, každý pracoval vlastným tempom. Úlohy 
boli vhodne zvolené, mali stupňujúcu sa náročnosť. Pracovné listy boli vyhovujúce. 
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Plán vyučovacej hodiny 10: Aktivity rozvíjajúce priestorovú predstavivosť 
Dátum: Téma: Aktivity rozvíjajúce 

priestorovú predstavivosť 
Čas: 3 vyučovacie hodiny Vek žiakov: 14+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Riešenie náročnejších úloh 

 Objavné vyučovanie 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

 Modely telies, drôt, Pracovné listy, rysovacie 
potreby (pravítko, kružidlo, pravítko s ryskou), 
kartón, nožnice, lepidlo. 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Rozvíjanie priestorovej predstavivosti. 

Väčšina žiakov 

 Riešenie úloh. 

Niektorí žiaci 

 Riešenie náročnejších úloh. Objavné vyučovanie. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Kartová hra „Čierny Peter“. 

Hlavná aktivita 

Frontálne vyučovanie:  
1) Opakovanie základných vedomostí zo stereometrie. 
 
Skupinová práca: 
2) Riešenie rôznych úloh na rozvoj priestorovej predstavivosti. 
 
Záverečná aktivita 

1. Kontrola správnosti riešenia úloh. 

2. Reflexia 

Náplň jednotlivých hodín 

Prvá hodina: Zadanie úloh, ujasnenie zadaní, ak je to potrebné. Zadanie úloh na domácu úlohu. 

Druhá hodina: Žiaci vysvetľujú riešenia úloh. Niektoré úlohy majú rôzne spôsoby riešenia, pri niektorých úlohách existuje viac správnych 
riešení. Žiaci s učiteľom diskutujú aj o modifikáciách zadaní úloh. Žiaci sú vyzvaní, aby tvorili svoje vlastné úlohy. 

Tretia hodina: Úlohy, ktoré zostavili žiaci rieši spoločne celá trieda. Odporúčame, aby si učiteľ pripravil ďalšie vlastné zadania úloh a použil ich 
v prípade, že žiaci si na vyučovaciu hodinu nepripravia dostatok úloh. 
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Úlohy 

1. Doplňte bodky na sieti kocky tak, aby ich súčet bodiek na protiľahlých stenách kocky bol vždy sedem. 

     a) b) 

  

2. Nájdite a načrtnite čo najviac sietí kociek. Je ich práve 11. (Za zhodné považujeme siete, ktoré je možné premiestniť tak, že sa kryjú.)  

 

3. Nápis je zostavený z deviatich rovnakých kociek. Ide o prvé dve slová slávneho výroku. Nápis vidíte z odvrátenej strany. Určte tieto 
slová.    O aký výrok ide?  

 

 

T C

I

I
E L I

A

I
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4. V danej sieti kocky označte rovnakým číslom strany štvorcov, ktoré tvoria tú istú hranu kocky (pozri obrázok). Skúste to aj pre iné siete  

kocky a siete ďalších telies. 

 

 

 

 

 

 

5. Ku každému znázornenému telesu priraďte všetky otvory, ktorými možno dané teleso „tesne bez medzier prevliecť“ na druhú stranu.  

(V určitom okamihu teleso funguje ako zátka.) 

1

1



 

51 

 

6. Zobrazte vo voľnom rovnobežnom premietaní, ktoré teleso možno „tesne bez medzier“ prevliecť na druhú stranu cez všetky vyznačené  

otvory. 

      a) b) 

 

 

 

  

7. Zostrojte nárys N, pôdorys P a bokorys B drôtu zobrazeného vo voľnom rovnobežnom premietaní.  

     a) b)  

 

  

B

N

P

N B

P
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B

N

P

N B

P

8. Zakreslite do predkreslenej kocky voľný rovnobežný priemet jedného nerozvetvujúceho sa kusu drôtu podľa jeho nárysu, bokorysu a 
pôdorysu.  

          a) b)  

9. Zostrojte nárys, pôdorys a bokorys telesa zobrazeného vo voľnom rovnobežnom premietaní.  

          a) 

 

b)  

 



 

53 

10. Načrtnite bokorys a voľný rovnobežný priemet telesa podľa jeho nárysu a pôdorysu (úloha má viac riešení).  

         a) 

 

 

b)  

 

 

11. Čo je obrysom pravouhlého priemetu nasledovných telies?  

a) Pravidelný štvorsten, ktorého dve hrany sú rovnobežné s priemetňou. 

b) Kocka, ktorej telesová uhlopriečka je kolmá na priemetňu. 

 

12. Vyrobte si modely všetkých piatich pravidelných mnohostenov (platónskych telies).  
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    a) štvorsten              b) kocka 

 

 

 

 

     c)  osemsten                                                                                         d) dvanásťsten 
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      e) dvadsaťsten  

 

 

 

 

 

 

13. Je daný trojboký ihlan ABCV s vrcholom V. Rovina ρ pretína jeho hrany AB, BC, CV a neprechádza žiadnym z jeho vrcholov. Ktoré 
hrany ihlana rovina ešte pretína?  

14. Je možné preťať kocku rovinou tak, aby rezom bol:  

a) rovnostranný trojuholník, 
b) rovnoramenný trojuholník, 
c) rôznostranný trojuholník, 
d) ostrouhlý trojuholník, 
e) pravouhlý trojuholník, 
f) tupouhlý trojuholník, 
g) štvorec, 
h) obdĺžnik, 
i) kosoštvorec, 
j) lichobežník, 
k) päťuholník, 
m)  šesťuholník. 
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15. Je daný pravidelný štvorsten ABCD. Body P, Q, L, K sú v tomto poradí stredy hrán AD, BD, CB, CD. Určte uhol priamok PQ a KL. 

16. Ukážte, že možno súvisle prejsť všetkými hranami kocky (a dvanásťstena) tak, že po žiadnej hrane nejdeme dvakrát. Skúste to aj pre 
iné telesá.  

17. Steny kocky môžeme vyfarbiť všetky čiernou alebo bielou farbou alebo môžu byť niektoré biele a niektoré čierne. Koľko rôzne 
vyfarbených kociek existuje?  

18. Koľko jednotkových kociek (kocka s dĺžkou strany 1 jednotka) pretína telesová uhlopriečka kvádra s rozmermi 5 × 4 × 3? 

19. Koľko rovín súmernosti majú jednotlivé platónske telesá? 

20. Pravidelný štvorsten pretína šesť navzájom rôznych rovín, pričom každá z nich obsahuje jednu hranu štvorstena a stred protiľahlej 
hrany. Na koľko telies sa štvorsten rozpadne, ak sú všetky rezy urobené súčasne?  

21. Je daných šesť rôznych rovín, z ktorých práve tri prechádzajú danou priamkou p. Medzi danými šiestimi rovinami je práve jedna 
dvojica rovnobežných rovín, o ktorých vieme, že pretínajú priamku p. V koľkých priamkach sa dané roviny pretínajú?  
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Riešenia 

1. a) 

 

1. b) 

 
 

 

 2. 
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3. ALEA IACTA (EST) 

 

 
 

 

 

4. 

 

 

 

  

  5.  a-1, a-4, b-2, c-2, c-4, d-3 
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6 a)  

 

 

 b)  

 

 

 

 

 

 

 

7 a) 

 

b) 
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8 a)   b)  

 

 

 

 

9 a) 

 

 

 

  

b) 
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10 a) 

 

Napríklad 

 

 

 

 

    

 

 

10 b) Napríklad 
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11 a)  
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63 

 
11 b) 
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13.  AV 
 
14.  a), b), c), d), g), h), i), j), k), l), m), n) sú možné;  e),s f) nie 
 
15.   60°  
 

17.  10 
 
18.  10 
 
19.   štvorsten 6, kocka 9, osemsten 9, dvanásťsten 15, a dvadsaťsten 15. 
 
20.  24 
 
21.  11 
 
 
Ďalšie úlohy a námety, ako sú napríklad tangram, origami, soma kocka a iné, ponúkajú napr. Steinhaus (1958), Pugačov (1960), Gardner (1968, 
1983), Barr (1969), Kuřina (1976), Hejný (1980), Molnár (1986), Opava (1989), Hejný a kol. (1990), Molnár a Kobza (1990 a 1991), Adam a 
Wyss (1994), Máca a Macků (1996), Šarounová (1998), Leischner (2003), Perný (2004), využiť možno tiež učebnú pomôcku Stopenovej (1999), 
rôzne hlavolamy a stavebnice (napr. Žídek, 1997), pomôcť môžu rôzne počítačové hry a ďalšie programy. 
 
Reflexia 

Vyučovanie bolo časovo náročné, žiaci ukázali rôznu úroveň priestorovej predstavivosti. Žiakom sa veľmi páčila skupinová práca. 
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Plán vyučovacej hodiny 11: Vlnenie 
Dátum: Téma: Vlnenie Čas: 90 minút Vek žiakov: 15 – 16 rokov 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

Pripravia a vysvetlia experiment v ktorom   
sa využije, napríklad, holiaci strojček. 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

Rádio, počítač s dataprojektorom, pružina (slinky), lano, 
hudobný nástroj (monochord), stopky. 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiak rozpozná vlnenie priečne a vlnenie pozdĺžne. 

 Žiak ovláda pojmy frekvencia, perióda, vlnová dlžka, rýchlosť vlnenia, 
amplitúda. 

Väčšina žiakov 

 Vzťahy medzi týmito dvoma veličinami. 

 Demonštrácia rôznych druhov vlnenia. 

Niektorí žiaci 

 Dokážu navrhnúť pokus, ktorým demonštrujú daný druh vlnenia. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Prezentácia rôznych typov vlnových pohybov 
Učiteľ ukázal niektoré príklady vlnenia (krátke video, ak je to možné). 
a) Priečne mechanické a elektromagnetické vlny 
Napríklad: zapnuté rádio (alebo niečo podobné), „slinky“ (kovová špirála na hranie) na podlahe (osciluje priečne s dĺžkou špirály), vlniace sa 
lano (jeden koniec je upevnený, kmitajúca ruka drží druhý koniec), hra na hudobný nástroj (strunový). 

 

b) Pozdĺžne mechanické vlnenie 
Napríklad kovová pružina na hranie na podlahe (kmitá pozdĺžne vzhľadom k dĺžke pružiny). 

Hlavná aktivita 

Práca vo dvojiciach 
Žiaci pracovali vo dvojiciach, zapísali si príklady vĺn a vlnových pohybov v každodennom živote. 

Práca v skupinách 
Žiaci vytvorili skupiny (6 žiakov v jednej skupine), poradili sa a navrhli jedno riešenie. 

Diskusia 
Žiaci spolu diskutovali o rôznych typoch vlnových pohybov a tieto druhy zapísali na tabuľu. Vytvorili tabuľku s príkladmi z každodenného 
života.  
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Skupinová práca  

 
Žiaci si vybrali jeden alebo viac vhodných príkladov (napríklad vlnový pohyb šnúry). Skupiny boli požiadané, aby navrhli pokus, ktorý by 
demonštroval konkrétny typ mechanických vĺn. Na pokus mali použiť jednoduché zariadenie alebo cenovo dostupný  materiál. Uskutočnenie 
pokusu si mali pripraviť na nasledujúcu hodinu. 
Experimenty pripravené doma 
Prezentácia pokusov pripravených doma. Žiaci demonštrovali základné javy spojené s vlnovým pohybom (napr. odraz, interferencia). 
Základné fyzikálne veličiny a ich meranie (a výpočet). 
Žiaci pripevnili jeden koniec farebnej pružnej šnúry k stene (alebo koniec šnúry uviazali na okennú kľučku), potom šnúru napli a držali ju 
v ruke. 

 
 
Potom šnúru druhou rukou rozkmitali. Žiaci mohli pozorovať rýchlosť pohybu. Tiež mohli pozorovať odraz vlny na konci šnúry. 
Žiaci potom zmenili napnutie šnúry a znovu šnúru rozkmitali: zmenila sa rýchlosť pohybu. Žiaci mohli zistiť vzťah medzi napnutím šnúry 
(väzba medzi časticami) a rýchlosťou mechanického vlnenia). 
Učiteľ požiadal žiakov, aby zistili rýchlosť vlnenia. Ak mali žiaci k dispozícii zdroj kmitavého pohybu (napríklad elektrický holiaci strojček), 
mohli tiež zistiť vlnovú dĺžku, periódu a frekvenciu zdroja. 
Žiaci držali napnutú šnúru tak, aby medzi jedným koncom a bodom v ich ruke bola šnúra dlhá 5 metrov. Pripravili si stopky. Rozkmitali šnúru    
a merali dobu, ktorú potrebuje impulz, aby prešiel tam a späť. Žiaci urobili tri merania. 
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Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Diskusia projektov 
Skupiny si zvolili spoločne (alebo individuálne) typ ukážky, ktorú si každá skupina pripraví na nasledujúcu vyučovaciu hodinu. Bolo možné 
pripraviť si aj „Učiteľský experiment“ (mohol byť ten istý). Experiment, ktorý predviedol učiteľ (dôležitý pre nasledujúcu vyučovaciu hodinu) 
sa skladal z farebnej pružnej šnúry s dĺžkou päť metrov, elektrického holiaceho strojčeka alebo iného zdroja kmitavého pohybu a meracieho 
pásma. 
Zhrnutie 
Žiaci zhrnuli fyzikálne veličiny: frekvencia, perióda, rýchlosť vlnenia, vlnová dĺžka a amplitúda a vzťahy medzi týmito veličinami. Potom 
zopakovali podmienky pre stojaté vlnenie. Boli použité nasledujúce vyučovacie metódy: skupinová práca, diskusia, pokusy žiakov, domáca 
úloha, anketa, skúmanie, riešenie problémov. 
 
Reflexia 
Všetci žiaci vyplnili dotazník bezprostredne po dvoch opísaných vyučovacích hodinách. Väčšine žiakov sa vyučovanie páčilo. Z vyhodnotenia 
dotazníky vyplynulo, že 32% žiakov úplne súhlasilo a 38% súhlasilo s otázkami v dotazníku. Niektorí žiaci si neboli istí (24%) a 6% žiakov 
nesúhlasilo. Žiaci sa naučili niektoré nové veci (27% žiakov úplne súhlasilo, 34% súhlasilo a 10% nesúhlasilo). Žiaci robili na vyučovacích 
hodinách zaujímavé veci (68% úplne súhlasilo alebo súhlasilo). Za najzaujímavejšie a najzábavnejšie označili uskutočňovanie experimentov a 
tiež to, že mali príležitosť ukázať pokusy, ktoré si pripravili doma. Vyučovacie hodiny sa im páčili (2), pretože sa na nich neskúšalo na známku. 
Niektorí žiaci nemajú radi prácu v skupinách (3 žiaci). Štyrom žiakom sa nepáčila téma, pretože nemajú radi fyziku. Tému považovali za nudnú a 
tvrdili, že vedomosti získané na hodine, nebudú v reálnom živote potrebovať. 
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Plán vyučovacej hodiny 12: Javy spojené s vlnením – odraz a lom 
Dátum: Téma: Javy spojené s vlnením – 

odraz a lom 
Čas: 45 minút Vek žiakov: 15 – 16 rokov 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

Matematické vyjadrenie Snellovho zákona, 
riešenie náročnejších úloh. 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  

Ploché zrkadlo, laser, pružina (slinky), slamka na nápoj, 
priehľadný sklenený pohár, voda. 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 

 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 

Všetci žiaci 

 Žiak dokáže demonštrovať odraz a lom vlnenia. 

 Žiak dokáže vysvetliť Snellov zákon. 

Väčšina žiakov 

 Žiak vie vypočítať rýchlosť vlnenia. 

 Žiak dokáže aplikovať poznatky o vlnení na javy každodenného života. 

Niektorí žiaci 

 Žiak dokáže riešiť náročnejšie problémy z problematiky odraz a lom 
vlnenia. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Učiteľ motivoval žiakov vysvetlením, že javy spojené s vlnením sú dôležité pre každého človeka v jeho každodennom živote. 

Zákon odrazu je možné predviesť pomocou malého plochého zrkadla a laseru. Namierte laser na zrkadlo a meňte uhol dopadu lúča. Sledujte 
dráhu odrazeného lúča. Uvidíte, že zmeny uhla odraz sa rovnajú zmenám uhla dopadu. 

Hlavná aktivita 

Odraz - mechanické vlnenie 
Žiaci už poznajú tento jav z predchádzajúcej vyučovacej hodiny. Mechanická vlna ba šnúra sa odrazila s opačnou fázou (v prípade odrazu         
na pevnom konci). Žiaci tento pokus zopakovali: rozkmitaním napnutej šnúry. Žiaci pozorovali odraz. 

 
Obidva druhy odrazu sa dajú jednoducho ukázať pomocou kovovej špirály na hranie „slinky“. Uchopte špirálu a položte ju na hladkú podlahu.  
 

 
Prvá časť pokusu je odraz na pevnom konci. Jeden žiak drží jeden koniec (pevný), druhý žiak drží druhý koniec. Ten je zdrojom kmitania. Žiak 
drží hraciu pružinu pevne a druhý žiak urobí jeden kmit (priečny impulz). Žiaci tak môžu pozorovať odraz s opačnou fázou na pevnom konci.  
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Druhá časť pokusu je odraz na voľnom konci. Žiaci uviažu kus šnúry (asi 0,5 metra) k prvému koncu. Jeden žiak drží tento koniec pružiny 
pomocou napnutej šnúry, druhý žiak drží druhý koniec ako zdroj kmitania. Žiaci napnú pružinu a potom druhý žiak urobí jeden kmit (priečny 
impulz). Žiaci môžu pozorovať odraz na rovnakú fázu na voľnom konci. 

Odraz svetla 

Veľmi dôležité aplikácie javu vlnenia je možné pozorovať v doprave. Každý z nás pozná spätné zrkadlá na aute. Sú to vypuklé zrkadlá (aby pole 
pohľadu bolo väčšie), v ktorých sa odráža situácia za autom. Zákon odrazu je možné predviesť pomocou malého plochého zrkadla a laseru. 
Učiteľ namieril laser na zrkadlo a menil uhol dopadu. Žiaci sledovali dráhu odrazeného lúča. Pozorovali, že zmeny uhla odrazu sú rovnaké ako 
zmeny uhla dopadu. 

Lom 

Ďalší jav spojený s vlnením je lom. Najznámejší príklad je tyč vo vode. Napríklad slamka v pohári vody (ale malé priehľadné akvárium je 
vhodnejšie). Učiteľ umožnil žiakom pozorovanie z rôznych uhlov a vyzval ich, aby premýšľali o tom, čo je optický klam a čo je realita.   

Snellov vzorec 

Tento jav popisuje Snellov zákon lomu. Učiteľ pomáhal žiakom definovať novú fyzikálnu veličinu a popísať rýchlosť vlny v optickom médiu.  
 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Žiaci opakovali tieto dva vlnové javy a ich vzorce. Počas vyučovania boli použité vyučovacie metódy: práca v skupinách, diskusia, pokusy 
žiakov, anketa, skúmanie, učenie sa na základe riešenia problémov. 
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Reflexia 
Väčšine žiakov sa vyučovanie páčilo. Z vyhodnotenia dotazníkov vyplynulo, že 25% žiakov úplne súhlasilo  a 35% súhlasilo v odpovediach      
na otázky. Niektorí žiaci si neboli istí (14%) a 6% nesúhlasilo. Niektorí žiaci neodpovedali (20%). Žiaci sa naučili niektoré nové poznatky (23% 
žiakov úplne súhlasilo, 46% súhlasilo a 10% nesúhlasilo). Žiaci sa na vyučovacích hodinách zaoberali zaujímavými aktivitami (78% úplne 
súhlasilo alebo súhlasilo). Ako najzaujímavejší a najzábavnejší aspekt žiaci označili to, že mohli uskutočňovať pokusy. Radi prezentujú. Niektorí 
žiaci (3) považovali úlohy za zaujímavé, pre niektorých (2) boli nudné.  
Niektorí žiaci uviedli, že téma nebola zaujímavá a poznatky, ktoré získali, nebudú nikdy v reálnom živote potrebovať. Neradi sa učia zastarané 
informácie (Snellov vzorec). 
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Plán vyučovacej hodiny 13: Po sebe idúce čísla 
Dátum: Téma: Po sebe idúce čísla Čas: 60 minút Vek žiakov: 13+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Pracovný list 
 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Experimentovanie a dôkazy vzťahov v aritmetike po sebe idúcich čísel. 
 

Väčšina žiakov 

 

Niektorí žiaci 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Učiteľ predstaví žiakom problematiku v priebehu niekoľkých minút. 

Hlavná aktivita 

Žiaci pod vedením učiteľa riešia úlohy metódami objavného vyučovania. Výsledkom riešenia úloh je objavenie vzťahov, ktoré platia 
v aritmetike po sebe idúcich prirodzených čísel. 

Žiaci pracujú samostatne na riešení úlohy: Vezmite si tri po sebe idúce prirodzené čísla. Vypočítajte druhú mocninu prostredného čísla, 
vynásobte prvé a tretie číslo a výsledky porovnajte. Pokračujte s piatimi po sebe idúcimi prirodzenými číslami,...počet čísle zvyšujte. Skúste 
zovšeobecniť pre n po sebe idúcich prirodzených čísel (n je nepárne). 

Svoje výsledky žiaci s učiteľom rozdiskutujú. Úloha učiteľa v diskusii a usmerňovaní žiakov v ich riešeniach je kľúčová. 

Aktivita je pre žiakov veľmi motivujúca. Žiaci objavujú nové vlastnosti prirodzených čísel pričom prirodzené čísla dôverne poznajú. Žiakom sa 
veľmi páčil moment objavenia všeobecného pravidla namiesto iba jeho používania. 

 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Na záver diskusie je ujasnené a zapísané všeobecné pravidlo. Vyučovacie metódy sú veľmi dobre vyvážené. Zohľadňujú individuálnu 
i skupinovú prácu. Počas individuálnej práce žiaci ukázali rôzne úrovne porozumenia problému a používali rozličné stratégie riešenia. 

 
Reflexia (učitelia) 
Učiteľ zdôraznil že aktivita bola pre žiakov veľmi motivujúca. 
 
Reflexia (žiaci) 
Viac ako 90% žiakov vyjadrilo silný súhlas s tým, že hodina bola zaujímavá. Vyjadrili sa nasledovne: „nebola to typická hodina matematiky“ a 
„spoločná diskusia bola veľmi motivujúca“. 
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Plán vyučovacej hodiny 14: Maľovaná kocka 
Dátum: Téma: Maľovaná kocka Čas : 60 minút Vek žiakov: 13+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Pracovný list. 
 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Experimentovanie a dôkazy vzťahov v priestore, objavovanie vlastností 
telies, pojem relatívny objem, odhaľovanie vzorcov, zovšeobecňovanie 
a overovanie žiakmi formulovaných tvrdení. 

 

Väčšina žiakov 

 

Niektorí žiaci 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Učiteľ predstaví žiakom problematiku v priebehu niekoľkých minút. 

Hlavná aktivita 

Žiaci pod vedením učiteľa riešia úlohy metódami objavného vyučovania individuálne.  

Žiaci pracujú samostatne na riešení úlohy: Kocka s hranou dĺžky 4 cm je poskladaná z malých kociek, z ktorých každá má hranu dĺžky 1 cm. 4 x 4 
x 4 kocku ponoríme do nádoby s červenou farbou. Koľko malých kociek bude mať práve tri steny červené? práve 2 steny červené? práve jednu 
stenu červenú? Skúmajte problém. Aké odpovede na uvedené otázky budú v prípade ak veľká kocka bude mať rozmery 5 x 5 x 5? Pokúste sa 
svoje úvahy a tvrdenia zovšeobecniť na kocku s rozmermi n x n x n. 

Svoje výsledky žiaci s učiteľom rozdiskutujú. Úloha učiteľa v diskusii a usmerňovaní žiakov v ich riešeniach je kľúčová. 

 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Na záver diskusie je ujasnené a zapísané všeobecné pravidlo.  

Žiaci diskutujú metódou brainstorming. Každý názor je zobraný do úvahy. Žiaci navrhli riešenia, ktoré učiteľ vôbec nepredpokladal. Učiteľ 
diskusiu ovplyvňuje tak, aby bol záver diskusie matematicky korektný. 

Vyučovacie metódy sú veľmi dobre vyvážené. Zohľadňujú individuálnu i skupinovú prácu. Počas individuálnej práce žiaci ukázali rôzne úrovne 
porozumenia problému a používali rozličné stratégie riešenia. 

 
Reflexia (učitelia) 
Učiteľ zdôraznil že aktivita bola pre žiakov veľmi motivujúca.  Žiaci boli veľmi zaujatí a riešenie problému bolo pre nich zaujímavou výzvou. 
Páčilo sa im samostatné objavovanie pravidla namiesto iba používania hotových vzorcov a pravidiel, ako sa to často na hodinách matematiky 
deje. 
Reflexia (žiaci) 
Žiaci zdôraznili, že vyučovacie metódy boli veľmi zaujímavé: skupinová práca, diskusia, experimenty, bádanie a iné metódy riešení problémov 
(problem solving).  
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Plán vyučovacej hodiny 15: Zväčšujúci sa skleníkový efekt a globálne otepľovanie 
Dátum: Téma: Zväčšujúci sa skleníkový 

efekt a globálne otepľovanie 
Čas : 60 minút Vek žiakov: 16+ 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 
 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Pracovný list. 
 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Žiaci si osvoja aktivity súvisiace s témou: skleníkový efekt a globálne 
otepľovanie. 

 

Väčšina žiakov 

 

Niektorí žiaci 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Učiteľ predstaví žiakom problematiku v priebehu niekoľkých minút. 

Hlavná aktivita 

Žiaci pod vedením učiteľa riešia úlohy metódami objavného vyučovania individuálne.  

Žiaci si otvoria web stránku: www.epa.gov/globalwarming/kids/global_warming_version2.html. Stránka obsahuje animovaný film s dialógom 
medzi zvedavým chlapcom a uvedomelým dievčaťom o skleníkovom efekte a globálnom otepľovaní. Dialóg vedú po anglicky a ich výroky sú 
doplnené ilustračnými obrázkami. Na webovskej stránke sa nachádza i on-line test, v ktorom si žiaci môžu overiť, aké vedomosti si na základe 
animovaného filmu osvojili. Webovská stránka predstavuje výukové prostredie pre danú tému. 

Úvodná aktivita so sledovaním animovaného filmu povzbudila zvedavosť žiakov a motivovala ich k získavaniu ďalších vedomostí o téme. 
Ďalšou aktivitou bola diskusia v rámci triedy a debata o argumentoch, ktoré si žiaci vypočuli vo filme. Žiaci boli schopní sústrediť sa na 
najdôležitejšie aspekty skleníkového efektu a globálneho otepľovania. Diskusia umožnila žiakom podeliť sa o vedomosti a preklenúť medzery 
vo vedomostiach. Každý príspevok do diskusie bol akceptovaný. Učiteľ diskusiu usmerňoval a navigoval žiakov diskutovať o ďalších otázkach. 

Aktivita bola výborným zdrojom informácií a umožnila žiakom naučiť sa nové poznatky o súčasnej celosvetovej problematike príjemnou 
a inovatívnou metódou. Navyše, sledovanie filmu skrátilo čas, ktorý by bol potrebný na vysvetľovanie problematiky. Diskusia a debata sú veľmi 
odporúčanými metódami vyučovania po tejto skúsenosti. 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

 

 
Reflexia (učitelia) 
Učiteľ zdôraznil že aktivita bola pre žiakov veľmi motivujúca.   
 
Reflexia (žiaci) 
Viac ako 98% žiakov súhlasili veľmi silne s tvrdením, že hodina bola veľmi zaujímavá. Žiaci vyslovili názor, že „to nebola typická hodina“ a 
„téma bola veľmi zaujímavá“. 
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Plán vyučovacej hodiny 16: Výboj kondenzátora 
Dátum: Téma: Výboj kondenzátora Čas : 90 minút Vek žiakov: 17 -18 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Pracovný list, počítač, video prehrávač. 
 

 

 

 

Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Žiaci musia analyzovať tri grafy, ktoré reprodukujú osciloskopickú 
obrazovku s tromi rôznymi výbojovými procesmi toho istého kondenzátora  
s rôznym počiatočným napätím. Pri práci na obrazovkách a s dátami, ktoré je 
možné získať, musia žiaci nájsť hodnotu časovej konštanty obvodu 
výpočtom hodnoty C (kapacita) kondenzátora. 

 

Väčšina žiakov 

 

Niektorí žiaci 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Učiteľ predstaví žiakom problematiku v priebehu niekoľkých minút. 

Hlavná aktivita 

Žiaci, pod vedením učiteľa, riešia úlohy metódami objavného vyučovania. Úlohy sú zamerané na prácu s grafmi a s nameranými údajmi a žiaci 
by mali využiť predchádzajúce vedomosti. 

Vašou úlohou je urobiť analýzu výsledkov uskutočneného experimentu. Kondenzátor, nazvaný C, bol opakovane vybitý cez odpor, označený R, 
s hodnotou 297Ω s použitím generátora pravouhlých kmitov. Vybíjacie napätie bolo najprv nastavené na nominálne 2 V, potom sa dvakrát 
zvýšilo, zakaždým o 1,5 V. Rozdiel potenciálov v kondenzátore počas výboja bol monitorovaný na osciloskope. Tu sú tri grafy, predstavujúce 
obrazovky osciloskopu: 

 

Všetky tri obrazovky majú: 

‐ napäťový zisk 0,5 V/ dielik 

‐ nastavenie časovej základne 0,1 ms/dielik. 

 

Máte analyzovať tieto tri obrazovky a: 

 nájsť hodnotu časovej konštanty pre obvod, 

 nájsť hodnotu C kondenzátora. 

 

 

Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 
V závere diskusie bolo nájdené všeobecné „pravidlo“. Každý príspevok do diskusie bol akceptovaný (metóda brainstorming). Žiaci navrhli veľa 
možností a spôsobov úlohu riešiť. Niektoré návrhy boli pre učiteľa novinkou a nepredpokladal ich. Učiteľ diskusiu usmerňoval tak, aby žiaci 
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dospeli k poznatkom a záverom, ktoré mali na vyučovacej hodine získať. 

Vyučovacie metódy boli veľmi vhodne vyvážené, najmä z hľadiska skupinovej a individuálnej práce. Počas individuálnej práce žiaci ukázali 
rôzne úrovne vedomostí a používali rozličné stratégie. 

 
Reflexia (žiaci) 
 
Na základe analýzy spätnej väzby a výsledkov diskusie v triede je možné konštatovať, že sa prejavila: 

 nízka úroveň zručností žiakov v experimentovaní a v interpretovaní nameraných údajov a grafov; 
 nízka úroveň efektívneho používania jednotiek fyzikálnych veličín, ktoré žiaci už mali ovládať; 
 nedostatok hlbšieho a kritického prístupu k téme, predovšetkým k jej vedeckému základu. Okrem iného žiaci ukázali slabé vedomosti 

v oblasti analýzy dvojrozmerných údajov. 
 
V odpovediach na otázku: „Čo bolo pre vás najmenej zaujímavé a prečo?“ sa najviac vyskytli stanoviská: 

 výpočty, 
 pochopiť mierku, 
 získať údaje z grafu. 

 
To, že žiaci považujú výpočty za nudné, nie je prekvapujúce. Pochopenie mierky a získavanie údajov z grafu predpokladá dobré vedomosti 
o použitých jednotkách a v týchto dvoch schopnostiach žiaci prejavili nízke vedomosti. 
Napriek tomu, žiakov experimentálna práca zaujala. 
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Plán vyučovacej hodiny 17: Hry so zlomkami 
Dátum: Téma: Hry so zlomkami Čas : 45 minút Vek žiakov: 13 - 14 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Môžu vytvoriť vlastnú skupinu 
a riešiť náročnejšie úlohy 

 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Pracovný list s hrou Matematické bingo. 
 Balíček kariet s hrou O zlomok viac. 

 
 
Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Precvičovanie počítania so zlomkami netradičnými metódami. 

 

Väčšina žiakov 

 Upevnenie vedomostí z aritmetiky zlomkov. 

Niektorí žiaci 

 Pochopenie, že zlomok predstavuje nielen časť celku ale je to zároveň aj 
operátor. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

5 minút počítanie spamäti so zlomkami, jednoduché aritmetické úlohy so zlomkami, ktoré môžu byť napísané na tabuli. 

Hlavná aktivita 

Žiaci sedia v laviciach po dvoch. Trieda je rozdelená podľa radov na dve skupiny A a B. 

Prvá hra je hra Matematické bingo. Učiteľ žiakom vysvetlí pravidlá hry. Každý žiak dostane pracovný list – hraciu tabuľku. Tabuľka má 
zvyčajne štyri riadky a štyri stĺpce. V každej bunke tabuľky je zapísaný jeden zlomok, ktorý predstavuje výsledok aritmetického výpočtu. 
Výpočty učiteľ zadáva postupne, v rovnakom tempe a každý žiak vo svojej tabuľke vyškrtáva číslo, ktoré predstavuje výsledok. Žiaci počítajú 
spamäti. Postupne sa v tabuľkách u žiakov objaví prvý vyškrtnutý riadok, stĺpec alebo uhlopriečka,ktoré predstavujú „bingo“. Ak vyškrtnuté 
bingo žiak vo svojej tabuľke objaví, vykríkne slovo „bingo“. Matematické operácie, ktoré je možné precvičovať: 

 úprava zlomku na základný tvar 
 premena zlomkov na desatinné čísla 
 koľko chýba do jednej celej (odčítanie zlomkov) 
 porovnávanie zlomkov 
 aritmetické operácie: sčítanie, odčítanie násobenie, delenie. 

 
Druhá hra O zlomok viac je určená dvojici žiakov. Každá dvojica dostane balíček kariet. Karty s číslami obsahujú čísla od 1 do 5. Každý hráč si 
dostane päť kariet, zvyšok balíčka sa umiestni lícom karty nadol do stredu medzi hráčov. Každý hráč vyloží dve karty, ktoré predstavujú 
zlomok. Vyhráva hráč so zlomkom vyššej hodnoty. Ak sú zlomky rovnaké, o výhre rozhoduje nasledujúci ťah. Hráč, ktorý v ťahu vyhrá, si 
zoberie všetky vyložené karty. Po každom ťahu si hráči doplnia počet kariet na ruke na päť. Hra končí, ak sa balíček s kartami minie.                 
Po skončení hry hráči spočítajú získané karty. Víťazom je hráč s väčším počtom kariet. 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá triede 

Učiteľ aj žiaci na konci vyučovacej hodiny vyhodnotili aktivity. 
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Reflexia na vyučovanie  (43 žiakov, dve triedy) 
 
Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé” . 

 Páčilo sa mi, že sme sa hrali hry a zároveň sme sa učili. 
 Bingo a hra s kartami. Bola to zvláštna vyučovacia hodina, iná ako ostatné a pritom bola spojená s vyučovaním matematiky. 
 Nevedel som, že matematika môže byť taká zábavná...páčilo sa mi, že som musel rozmýšľať ale zároveň to bolo zábavné. 
 Páčilo sa mi hrať karty a bingo, pretože sme sa neučili. 
 Páčilo sa mi bingo, lebo sme mohli kričať. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”.  

 Opakovanie na začiatku hodiny. 
 

Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”.  
 Možno niečo o zlomkoch. 
 O všetkom možnom. 
 O kvadratických a kubických rovniciach. 
 O používaní výrazov v každodennom živote. 

 
Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (43 žiakov): 

 Hodina sa mi páčila: 1.47 
 Naučil/a som sa niečo nové: 2.33 
 Bola to zaujímavá hodina: 1.56 
 Najzaujímavejšie bolo: obidve hry 
 Najmenej zaujímavé bolo: opakovanie na začiatku hodiny 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: zlomkoch aritmetike, algebre,... 
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Plán vyučovacej hodiny 18: Vyučovanie základných funkcií pomocou aplikácií v Exceli 
Dátum: Téma: Vyučovanie základných 

funkcií pomocou aplikácií v Exceli 
Čas : 45 minút Vek žiakov: 18 - 19 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Môžu riešiť náročnejšie úlohy. 
 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Počítač pre učiteľa. 
 Data projektor. 
 Pracovné listy pre žiakov. 
 Počítače pre žiakov (nemusia byť). 

 
Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Precvičovanie vedomostí o grafoch funkcií. 

Väčšina žiakov 

 Upevnenie vedomostí o grafoch funkcií. 

Niektorí žiaci 

 Pochopenie špeciálnych vlastností funkcií a ich grafov. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

5 minút spoločné opakovanie: vymenovanie základných funkcií (lineárna, s absolútnou hodnotou, kvadratická, goniometrické funkcie) 

Hlavná aktivita 

V prvej časti hodiny žiaci dostanú tri pracovné listy s grafmi základných funkcií. Grafy funkcií sú tiež zobrazené pomocou data projektora na 
tabuli. Každý graf funkcie je nakreslený „pekne“, to znamená, že hodnoty x sú zvolené tak, aby sa hodnoty y dali,   na základe predpisu funkcie, 
pohodlne vypočítať. Výsledné body sú na grafe funkcie zvýraznené. Cieľom aktivity je upevniť vizuálnu pamäť žiakov, aby si zapamätali 
vizuálne tvar grafu príslušnej funkcie a dokázali sa naň po niekoľkých sekundách rozpomenúť. 
V druhej časti hodiny sa pracuje s interaktívnymi aplikáciami v Exceli. Žiaci experimentujú s parametrami predpisu funkcie a pozorujú, 
analyzujú a pamätajú si, ako sa graf funkcie zmení, ak sa zmení  príslušný parameter. 
V tretej časti hodiny žiaci pracujú individuálne s pracovným listom. Na pracovnom liste sú nakreslené grafy funkcií a úlohou žiakov je doplniť 
predpis funkcie. Po skončení práce sú, pomocou aplikácie, skontrolované a spoločne prediskutované výsledky a riešenie na pracovnom liste. 
Vo štvrtej časti hodiny si žiaci precvičujú čo sa naučili: črtajú grafy funkcií. Predpisy funkcií majú zadané prostredníctvom pracovného listu. 
Pracovný list obsahuje predpisy neelementárnych funkcií, predpisy sú usporiadané gradovane, od najjednoduchšieho po najzložitejší predpis. 
Žiaci pracujú vo dvojiciach, delia sa o vedomosti a diskutujú o riešeniach. Následne žiaci vystavia svoje riešenia na tabuľu a skontrolujú 
správnosť riešenia, korektnosť nakresleného grafu pomocou aplikácie v Exceli. 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Učiteľ aj žiaci na konci vyučovacej hodiny vyhodnotili aktivity. Kreslenie grafov niektorých funkcií bolo zadané ako domáca úloha. 
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Reflexia na vyučovanie  (25 žiakov) 
 
Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé”.  

 Metóda. 
 Aplikácia. 
 Presné grafy. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”. 

 Bez odpovede. 
 Všetko bolo OK. 

 
Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”.  

 Neelementárne funkcie. 
 Aplikácie. 
 Logaritmy. 
 Kombinatorika. 
 Derivácie. 

 
Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (25 žiakov): 

 Hodina sa mi páčila: 1.87 
 Naučil/a som sa niečo nové: 2.15 
 Bola to zaujímavá hodina: 1.99 
 Najzaujímavejšie bolo: metóda, presné grafy. 
 Najmenej zaujímavé bolo: všetko bolo OK. 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: bez odpovede. 
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 Plán vyučovacej hodiny 19: Aké to je byť učiteľom fyziky? Meteorológia. 
Dátum: Téma: Aké to je byť učiteľom 

fyziky? meteorológia 
Čas : 10 hodín po 45 minút Vek žiakov: 12 - 13 

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Môžu riešiť náročnejšie úlohy. 
 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Počítač pre učiteľa 
 Dataprojektor 

 
Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Precvičovanie vedomostí o meteorológií. 

Väčšina žiakov 

 Upevnenie vedomostí o meteorológií. 

Niektorí žiaci 

 Pochopenie špeciálnych vlastností meteorologických prvkov a udalostí. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Každá hodina: 5 minút spoločné opakovanie podľa preberaného učiva o meteorológií. 

Hlavná aktivita 

Žiaci pracujú vo dvojiciach. Pripravia vybranú tému ako vyučovaciu hodinu pre svojich spolužiakov. Tému prezentujú v časovom intervale 20 – 
25 minút. Hrajú úlohu učiteľa. Každá dvojica si môže vybrať, akým spôsobom svoju tému predstavia, aké zdroje využijú na ilustráciu a opis 
javov. 

Témy prezentované žiakmi: 
1. hodina: Základné pojmy meteorológie. Podnebie a počasie. 
2. hodina: Vrstvy atmosféry. 
3. hodina: Skvapalnenie vodných pár. 
4. hodina: Vlhkosť vzduchu.  
5. hodina: Oblaky a zrážky. 
6. hodina: Vietor a smery vetra. 
7. hodina: Meteorologická mapa. 
8. hodina: Meteorologická stanica. 
9. hodina: Znečisťovanie ovzdušia. 
10. hodina: Rôzne katastrofy zapríčinené počasím. 

 
Učiteľ musí nechať žiakom na prípravu dostatočný čas. Najvhodnejšie asi mesiac pred začiatkom výučby meteorológie. Tému aj vyučovacie 
metódy so žiakmi konzultuje. 
Žiaci si vyskúšajú, aké je to náročné a zodpovedné vyučovať druhých. 
 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Učiteľ aj žiaci na konci každej vyučovacej hodiny vyhodnotili aktivity.  
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Reflexia na vyučovanie 

Na základe uskutočnenej analýzy môžeme konštatovať, že u žiakov, ktorí vyučovali, prevládali vyučovacie metódy, ktoré mohli pozorovať 
v škole u viacerých vyučujúcich. Pri pozorovaní výučby žiakov sme videli i prvky správania sa iných učiteľov v škole, nielen učiteľa fyziky.  

Žiaci boli motivovaní predovšetkým možnosťou byť na chvíľu učiteľom fyziky. V tom čase mali k dispozícii kompetencie učiteľa: skúšať, 
napomínať, karhať a chváliť svojich spolužiakov. 

Žiaci použili veľké množstvo vyučovacích metód, metódy záviseli od typu vybranej vyučovacej hodiny. Výber metód a typov hodiny bol 
intuitívny. 

Domnievame sa, že uvedená forma vyučovania je založená najmä na neuvedomenom  učení sa. Pri príprave vlastnej vyučovacej hodiny sa žiaci 
naučia viac ako obyčajne (z poznámok či učebníc). 

Závery a odporúčania 
 

 je vhodné prideliť jednu tému dvom žiakom, aby jeden žiak nehovoril dlhšie ako dvadsať minút, 
 učiteľ musí dať žiakom dostatočný čas na prípravu. Najvhodnejšie je poskytnúť im čas jeden mesiac pred vyučovacou hodinou. 

V období prípravy na vyučovaciu hodinu učiteľ so žiakmi konzultuje obsah hodiny i vybrané metódy vyučovania, 
 počas hodiny, na ktorej vyučujú žiaci, učiteľ sedí vzadu v triede. Učiteľ tak nepôsobí rušivo a môže nerušene pozorovať dianie na 

hodine, 
 na vylepšenie atmosféry na vyučovacej hodine sa učiteľ môže správať ako žiak, prípadne ako žiak, ktorý práve učí (napr. byť aktívny, 

hlásiť sa, vyrušovať,...), 
 učiteľ by nemal zasahovať do hodín, ktoré učia žiaci. Mal by si písať poznámky, aby si vedel priblížiť, akým témam a pojmom sa 

žiaci venovali, 
 po prebratí tematického celku je vhodné dať žiakom opakovací test, aby žiaci-učitelia pochopili, že po nich už nik iný učivo 

vysvetľovať nebude a musia sa snažiť viesť hodinu tak, aby väčšina žiakov učivo pochopila.  
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Plán vyučovacej hodiny 20: Chemické reakcie 
Dátum: Téma: Chemické reakcie Čas : 45 minút Vek žiakov: 14 – 16  

 
Žiaci so špeciálnymi výchovno-
vzdelávacími potrebami 

 Potrebujú spolupracovať s lepšie 
prospievajúcim spolužiakom. 

 

 
 

Nadaní a talentovaní žiaci 

 Môžu riešiť náročnejšie úlohy. 
 

 
 

Pomôcky, podmienky, podpora vyučovania 

 

 

 
Vybavenie potrebné pre vyučovanie  
 

 Počítač pre učiteľa. 
 Data projektor. 
 Laserové ukazovátko. 
 Projekčné plátno. 

 
Uskutočnenie aktivity je vhodné aj v počítačovom 
laboratóriu. 
 
Ochrana zdravia a bezpečnosť 
 

 Vzdelávacie ciele aktivity 
 
Všetci žiaci 

 Precvičovanie vedomostí o chemických reakciách. 

Väčšina žiakov 

 Upevnenie vedomostí o chemických reakciách. 

Niektorí žiaci 

 Pochopenie špeciálnych vlastností chemických reakcií. 
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Úvodná aktivita, motivácia 

Krátka diskusia o chemických reakciách. 

Hlavná aktivita 

Vysvetľovanie učiva o chemických reakciách použitím prezentácie pripravenej učiteľom. Počas vysvetľovania sú využité aj iné aktivizujúce 
metódy vyučovania, najmä diskusia a demonštrovanie. 
 
Pracovné listy, ktoré obsahujú vyučovanú tému sa použijú v každej časti vyučovacej hodiny. Hlavným cieľom použitia pracovných listov je 
utvrdenie a kontrola vedomostí získaných počas výkladu a diskusie. 25% pracovných listov je založených na on-line alebo interaktívnych 
aktivitách, 75% pracovných listov je tlačených. 
 
Aktivita, do ktorej je zapojená celá trieda 

Učiteľ aj žiaci na konci vyučovacej hodiny vyhodnotia aktivity.  

 
Reflexia na vyučovanie  (394 žiakov) 
 
Odpovede  na otázku “čo bolo na aktivite najviac zaujímavé”.  

 Prezentácia. 
 Obrázky v prezentácií. 
 Zaujímavé fakty. 

 
Odpovede na otázku  “čo bolo na aktivite najmenej zaujímavé”.  

 Nič. 
 Všetko bolo zaujímavé. 

 
Odpovede na otázku  “čo by som sa chcel dozvedieť viac”. 

 Experimenty. 
 Chémia v reálnom živote. 
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 Chemický výskum a zaujímavé fakty. 
 História. 
 Výbušniny. 

 
Podrobnosti k vyhodnoteniu dotazníka (394 žiakov): 

 Hodina sa mi páčila: 1.99 
 Naučil/a som sa niečo nové: 2.11 
 Bola to zaujímavá hodina: 1.80 
 Najzaujímavejšie bolo: prezentácia, pracovné listy. 
 Najmenej zaujímavé bolo: chýbali pokusy s reálnymi chemickými reakciami, veľa teórie, fakty, ktoré mi boli už známe. 
 Rád/rada by som sa dozvedel/a viac o: experimentoch, chémii v reálnom živote, chemickom výskume a zaujímavých faktoch, histórií, 

výbušninách. 
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