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FACULTY OF NATURAL SCIENCES
CONSTANTINE THE PHILOSOPHER UNIVERSITYNITRA
ACTA MATHEMATICA 16

INOVATIONS IN PREPARATIONF FUTURE MATHEMATICS TEACHERS
INOVACNE PRISTUPY V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV MATEMATIKY

MARIA SLAVICKOVA

ABSTRACT. Paper deals with using information technologies in preparation future mathematics
teachers, application of new teaching/learning procedures on lessons. We briefly describe
activities on lessons that could help students obtain betterinterconnection between theoretical
and practical knowledge in mathematics and itsdidactics.

KEYWORDS: preparation future mathematics teachers, innovations in teaching/learning
process.

ABSTRAKT.V clanku sa venujeme problematike pripravy buducich ucitelov matematiky,
zavadzaniu modernych technologii do vyucovanie a aplikacii modernych ucebnych postupov
priamo na vyucovacich hodinach. Ponukame strucny opis prednasok a cviceni s aktivitami,
ktoré maju buducim ucitelom matematiky poméct k prepojeniu teoretickych a praktickych
znalosti z preberanej problematiky.

KrUCoVE SLOVA priprava budiicich ucitelov, inovacné pristupy k vyucovaniu.

CLASSIFICATION: B59

Uvod

Dlhodobom sa stretdvame s poziadavkami modernizacie, informatizacie a humanizacie
Skolstva. O krize v Skolstve (a nemame na mysli finan¢nll) ¢itame uz viac ako 15 rokov.
Na ucitelov kladieme stile viac povinnosti, zodpovednosti, chceme aby sa vzdeldvali,
ziskavali kredity a pod. Vyvstava potom otdzka — to mame naSich ucitelov tak slabo
pripravenych, ze ich natime sa d’alej ,,chodit’ do skoly* a ziskavat’ kredity? Na druhe;j
strane, na viacerych blogoch sa docitame, ze dobry ucitel’ sa vzdelava aj sam, lebo nechce
za svojimi Studentmi zaostavat. Robi to vo svojom volnom case, dobrovolne. Napr.
Kuchtova v [1] piSe: ,,Sprdvne motivovany ucitel’ nepotrebuje kredity z nepotrebnych
skoleni. Bude sa vzdelavat sam, ak chce uspiet' a byt uspesny ‘. Na to, aby mal ucitel
potrebu sa sdm vzdelavat, je potrebného viest’ uz budtcich ucitel'ov (a nielen matematiky)
k samovzdelavaciu, hl'adaniu novych informécii a podnietit’ v nich zvedavost' a tuzbu
ziskat’ najnovsie informéacie nielen zo svojho odboru.

Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave sa
snazime prave o vzbudenie potreby samostidia u buducich uc¢itel'ov matematiky. Nie vzdy
sa samozrejme stretneme s pochopenim, Studenti vzdy volia cestu menSiecho odporu a
minimalnej ndmahy, ¢o je Castokrat na Skodu veci. Bohuzial’, aj takito I'udia potom ida ucit’
— bez zdujmu o problematiku, bez zaujmu o didaktiku a bez zaujmu o cokol'vek, ¢o sa
vyuCovania profilovych predmetov tyka. Samozrejme, stidle sa snazime o inovaciu
Studijnych programov, aby Studenti, ktori skoncia ucitel'ské §tidium na nasej fakulte mali
dostato¢ne rozvinuté vsetky dolezite kompetencie pre vykonavanie ucitel'ského povolania.

2]
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INOVACNE PRISTUPY V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV MATEMATIKY

Postupné zmeny vo vyucovani vybranych predmetov

Zmeny vo vyucovani sme zacali robit’ postupne, zo semestra na semester, z hodiny na
hodinu. Zmeny sa tykali nielen didaktickych, ale aj matematickych predmetov. Dévodom
bolo ukazat' budicim ucitelom matematiky, Ze technologie pouzivané vo vyucovani
matematiky neznamenaju pripravit’ si zopar snimok v Power Pointe, ale najmé interaktivne
vyuzitie dostupnych matematickych priamo na vyucovacej hodine. Vzhl'adom na situaciu
nielen v §kolstve sme volili vol'ne pristupné softvéry. Studenti dostavali (a stale dostavaju)
za ulohu vypracovat’ projekty na rozne témy, pripadne pouzit' softvér na demonsStraciu
matematického javu. K tymto tlohdm je nevyhnutné nastudovat’ si vo volnom Ccase
napriklad zaujimavosti z historie, najst’ v okoli objekty, ktoré mozno opisat’ matematickou
funkciou a pod. Prepojenie znalosti z viacerych predmetov vyucovanych na fakulte potom
vedie k zaujimavym projektom, ktoré s prezentované pred spoluziakmi a vyucujucimi.
BliZsie opiSeme niektoré aktivity v priprave buducich ucitel'ov matematiky.

Matematicka analyza

Predmet, ktory absolvuju vSetci Studenti, majuci na vysokej Skole asponi semester
matematiky. Vynimkou nie s ani buduci ucitelia matematiky. V matematickej analyze je
vel'a pojmov, ktoré mozno zaviest’ vel'mi putavym a do podstaty idiicim spésobom. Ako
ukazku uvedieme pojem derivacie. Definicia derivacie a nasledné mechanické pocitanie
derivacie stcinu, podielu funkcii a zloZenych funkcii bol zvy€ajny postup. My sme vSak po
zavedeni definicie derivacie pokracovali inak — Studentom sme zadali gradovanu ulohu
(podrla [3]):

e ndjst’ pomocou definicie hodnotu derivacie funkcie v danom bode,

e 7z definicie najst’ doty¢nicu ku grafu funkcie v danom bode,

e ndjst mnozinu vSetkych smernic doty¢nic ku grafu funkcie vo vSetkych
bodoch z defini¢ného oboru funkcie

Vo vsetkych troch pripadoch sme pouzili softvér GraphicCalculus. Na obr. 1 je rieSenie
znazorneny priebeh rieSenia ulohy: ,, Ndjdite mnoZinu vsetkych bodov [a,b], pre ktoré
plati: a € Dy funkcie y = x2, b je hodnotou smernice dotycnice ku grafu tejto funkcie
vbode a.” Program pracoval nasledovne: najskor sa vypocitala hodnota smernice
doty¢nice v danom bode (a), tato hodnota bola nasledne nanesend ako y-ovéd suradnica
bodu, v ktorom sa dotyCnica zostrojila. Pouzivatel mohol menit’ presnost’, s ktorou
program pocital, zmenou hodnoty Ax. Z ukaZky vidno, ze hodnota Ax bola pomerne
vysoka, ked’Ze vznikajuca priamka (ktorej predpis by mal byt’ y = 2x) neprechddza bodom
[0,0].

I / 1 a

Obrazok 1: hl'adanie hodnoty smernice doty¢nice ku y = x2 v bode a
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Podobnym sposobom sme pracovali aj s pojmom limita postupnosti a funkcie,
integralom (cez integralne sucty) a aplikacie derivacie a integralu. Ked’ze GraphicCalculus
ma volne dostupni DEMO verziu (http://www.vusoft2.nl/DownloadDemo.htm), vyuzili
sme to nielen na hodinach, ale Studenti mali moznost’ sa s programom pracovat’ aj doma.
KedZe sme vedeli tymto sposobom nakreslit’ grafy vSetkych doélezitych funkcii a ich
derivacii, urobili sme neformalne odvodenie vzorcov pre derivovanie (len pomocou
urcenia rovnice vzniknutych kriviek v programe), ktoré boli neskdr na prednaske odvodené
formalne.

Didakticky seminar zo $kolskej matematiky

Predmet, na ktorom sa Studenti stretdvaji s ulohami zo zékladnejSkoly a
stredoskolskej matematiky, s cielom nielen vediet' ich vypocitat (Co by nemal byt
problém), ale aj vediet’ urobit’ rozbor tlohy. Ukazeme pouzitie d’alSich softvérov na dvoch
témach z tohto predmetu.

Po6jde o programy GeoGeobra (http://www.geogebra.org/cms/sk/download) a VuStat
(http://www.vusoft2.nl/DownloadDemo.htm). Samozrejme, mozno pouzit' aj program
GraphicCalculus napr. pri vyuc¢ovani funkcii alebo finan¢nej matematiky.

Téma 1: KonStrukéné alohy

Klasické pouzitie néstroja dynamickej geometrie GeoGebra. Viacsina ucitelov tento
program pozna, je zadarmo stiahnutel'ny. Velkou vyhodou je, Ze okrem nakresleného
utvaru mame moznost’ vidiet' aj analytické vyjadrenie objektov (tito moZnost’ moZeme
skryt’, alebo ukdzat’ v zavislosti od ciela vyucovacej hodiny). Napr. tloha o mnozine
bodov danej vlastnosti: ,, V' rovine je dand usecka AB. Zostrojte mnozine vsetkych bodov
tejto roviny, z ktorych vidiet usecku AB pod uhlom 30°.

A B
. .

Obrazok 2: mnozina bodov danej vlastnosti

Zapnutim stopy bodu M v trojuholniku ABM s uhlom velkosti 30° pri vrchole M
vidime, aky utvar ndm vznikol. Otazka je, preco a ako. Diskusia k ulohdm je velmi
dolezita, snazime sa viest buducich ucitelov matematiky k vecnej argumentacii a
objasneni matematickych zdkonitosti. Samozrejme, na obr. 2 je demonstrované riesenie len
v jednej polrovine. Ako a ¢i existuje rieSenie aj v druhej polrovine je opat témou na
diskusiu. Samozrejme, Studenti si pamaitaju, ze boli ,,nejaké velké a malé kruznice®, doraz
sa vsak snazime klast’ na argumentaciu, ze PRECO je to tak. Dalsie zaujimavé ulohy a
aktivity s opisané v [4].
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Téma 2: Finan¢na matematika

Ukazeme aj negeometrické vyuzitie programu GeoGebra, kde demonstrujeme dva
rozne pristupy k rieSeniu danej ulohy. Zadanie ulohy znelo: ,, Klient banky si zalozil dna
4.3. vkladnu knizku a ulozil na nou 240 EUR. Dna 12.6. vlozil na knizku dalsiu ciastku vo
vike 415 EUR a diia 14.10. ¢iastku 310 EUR. Urokovacie obdobie je 1 rok a banka 1iroci
na konci kalendarneho roka. Kolko EUR mal klient na vkladnej knizke na konci
kalenddrneho roka po pripisani zadaného viroku? Urokovd miera bola po cely rok
nemenna a predstavovala 2,4%. Klient Ziadne peniaze pocas roka z knizky nevybral. *
Z diskusie so Studentmi sme zistili, Ze prave sposob trocenia danych bankovych produktov
(periodicita uro¢enia a doba trocenia) spdsobuju Studentom problémy pri rieSeni tohto
typu uloh. Nazornd demonstracia (obr. 3) prostrednictvom GeoGebry tento problém do
urcite] miery odstranila. Manipuldciou s posuvnikmi mali Studenti zdroveil moZznost
sledovat’ vplyv vysky vkladu a doby jeho trocenia na celkovy zisk na konci urokovacieho
obdobia. Pri rieSeni danej ulohy sme okrem nézorného vysvetlenia sposobov urocenia
pomocou GeoGebry vyuzivali i MS Excel, v ktorom sme vSak nepouzivali preddefinované
finan¢né funkcie, tato aplikaciu Studenti vyuzivali na urychlenie vypoctov. [5]

[ Geotebra - FMLET gge
|a[nc;-_f.l;r-\;_maa Mastavenia Hastoe Okno Napaveda

-, | A - L] w / . Pohyt
. ABC| | A
- o ! . e S Premiestnenie seoo vanatenie obyeioy o)

Klient banky si zaloZil dfa 4.3, vkladnu kniZku a uloZil na Au 240 EUR (7 230,24 SKK). Dra 12.6. vieil na knizku d'alsiu Siastku vo vydke 415 EUR (12 502,29 SKK)
a dria 14.10. ¢iastku 310 EUR {9 339 06 SKK). Urokovacie obdobie je 1 rok, banka urogi na konci kalendarneho roka. Kol'ko eur mal klient na vkladnej knizke

na konci kalendarnehe roka po pripisani zdaneneho urcku? Urokova miera bola po cely rok nemenna a predstavovala 2,4 %, Klient Ziadne peniaze

| potas roka z knizky nevyberal.
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Obrazok 3: Demonstracia dvoch roznych sposobov rieSenia tlohy zameranej na urocenie na
sporiacich uctoch

Téma 3: Statistika

Pouzili sme softvér VuStat, ktory je zamerany na demonstraciu pravdepodobnostnych
a Statistickych javov. Ukazeme si vystup z programu na priklade: ,, Dodavatel’ tvrdi, ze
jeho vyrobok vydrzi zataz X. Objednavatel’ si chce byt isty, Ze hovori pravdu, a preto si
vyberie vzorovu zasielku objednaného tovaru. Ten vSak pozadovanu zataz nevydrzal. Ma
moznost uspiet v spore s doddvatelom? Situdciu sme nasimulovali v spominanom
programe. Stanovili sme si nulova hypotézu: doddvatelov vyrobok vydrzi zataz X
a alternativnu: dodavatelov vyrobok nevydrzi zataz X. Program nam vysledok graficky
znazornil (obr. 4, vlavo dodavatel, vpravo objednavatel’), ulohou bolo rozhodnut
o platnosti alternativnej hypotézy. Na zdklade zvoleného kritéria ndm deliaca Ciara urcuje,
7ze neplatnost’ hodnoty ,,vlavo®“ je menej pravdepodobnd, ako neplatnost hodnoty
,vpravo‘. Grafy na obr. 4 ¢itame nasledovne: pravdepodobnost’, ze prijmeme alternativu,
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ked’ plati nulova hypotéza je niZSia, ako naopak (podla prienikov oboch grafov). V tejto
situacii sa objednavatel’ nemoze stazovat, bo nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi
tym ¢o dodévatel’ deklaruje a redlne doda.

-

Obrazok 4: chyba prvého a druhého druhu

Dolezitost’ interpretacie vysledku je opat velmi dolezitym prvkom. Pre zistenie
konkrétnych hodnot program pontka moznost’ otvorenia dialogového okna s vysvetlenim
v anglickom jazyku (jazyk zavisi od stiahnutej verzie, slovencina ani ¢eStina zatial’ nie st
k dispozicii)

Didaktika matematiky

Inovacie presli aj do na pohlad velmi teoretického predmetu, akym je didaktika
matematiky. Preto sme do vyuCovania priamo zaradili projektové vyucovanie, ukazky
problem-solving metody a samozrejme vyuZivanie informaénych technolégii. Studenti boli
nabadani k vymyslaniu podobnych aktivit v ramci pracovnych skupin, kde mohli vyuzit aj
medzi predmetové vztahy (Studenti boli rozdeleni vyucujucim do skupin tak, aby tam bolo

zastupenych ¢o najviac predmetov, napr. matematika, informatika, fyzika, bioldgia, telesna
vychova).

Porovnanie ¢innosti

1x €inky =

15 500x ztibky ) 1x schody = 430x zibky

Obrazok 5: ukazka Studentského projektu

Studenti dostali zadanu tému projektu, ktori mali spracovat’ a nasledne prezentovat’
pred spoluziakmi a ucitelmi. Témy sa kazdy rok menia, zvycajne vSak ide o modifikaciu
témy ,,matematika okolo nas“ (obr. 5). Studenti s rozdeleni do minimalne 4-&lennych
skupin, kde sa ucia nielen spolupréci a planovaniu, ale aj vecnej argumentacii, pokial’ ma

188



INOVACNE PRISTUPY V PRIPRAVE BUDUCICH UCITELOV MATEMATIKY

niekto na spracovanie projektu iny nazor. Projekt prezentuje zvycajne jeden zéstupca,
vynimkou bol projekt zo Skolského roku 2010/2011, ked’ si skupina pripravila divadelné
predstavenie. Prinos takéhoto typu vzdeldvania vidime najmd vo vyuZziti ziskanych
teoretickych vedomosti z prednaSky pri praktickom pouziti. Tym, ze vSetci Studenti st
pritomni pri prezentovani projektov ostatnych skupin, vznikaju nové napady a podnety, ¢o
mohli eSte urobit’, ¢o mohli urobit’ lepSie a comu nebolo treba venovat’ az taki pozornost.

Zaver

Vyvoj softvérov napreduje velkou rychlostou. Implementicia novych funkcii do
existujucich programov (¢i uz vyucbovych, alebo nie) nds na jednej strane nuti stale sa
vzdelavat’, no strane druhej ndm to ulahCuje pripravy na vyucovanie. Napr. najnovsia
verzia GeoGebry ma uz zabudované aj ndstroje na pracu s finanénou matematikou (a
mnoh¢ d’alSie negeometrické funkcie), ktoré umoznia jednoduchsiu pripravu aktivit.

Informacné technologie nam pontkaju silny potencial vo vyu€ovani matematiky, ak sa
pouziju rozumne (tj. nie za kazdu cenu na kazdu tému). Sami sme mali moznost’ overit’ si
v praxi prinos vyucby podporovanej technoldgiami. Prinos mozno zhrntit’ do nasledujucich
troch bodov:

e pozitivne reakcie na formu a obsah vzdelavania — vyroky Studentov pocas
vyucovania, ako aj reakcie v Studentskej ankete, kde maji moznost’ sa po skonceni
semestra vyjadrit’ k naplni a forme konkrétneho predmetu

e zlepsSenie Studijnych vysledkov — z priemerne dosahovanych 55% na 75%
z priebezného testovania Studentov

e zlepSenie vztah k predmetu samotnéemu — vysledky Studentskej ankety poukazuji
na zlepSenie o 1 az 2 stupne vzhlI'adom na dlhodoby priemer hodnotenia predmetu
v predchadzajucich rokoch

V prispevku sme sa pokusili naértnut’ sposob pripravy buducich ucitel'ov, o ktorom
predpokladame, Ze bude viest’ k aktivnejSiemu vyuzivaniu informaénych technologii a
novych pristupov k vyuCovaniu matematiky na Skolach. Predpokladany dopad, okrem
osvojenia si vedomosti z odboru, je aj pouzitie zazitych metdd vyucby v Skolskej praxi,
otvorenost’ pre zmeny v obsahu a forme. Praca s technoldgiami a pouzivanie inovacnych
metdd moze napomodct’ aj ako prevencia pred formalnymi poznatkami, ¢i uz u Studentov
uditel’stva matematiky, alebo neskor u ich Ziakov, resp. §tudentov na ZS, resp. SS.
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