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ABSTRAKT. V prispevku sa venujeme dvom pristupom v pouzivani softvéru v priprave budicich
ucitelov matematiky. Zamerali sme sa na softvér GeoGebra a jeho konstruktivne vyuzivanie na
matematickych a didaktickych predmetoch.
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ABSTRACT. Paper deals with two approaches in using of software in preparation future
mathematics teachers. Focus of the paper is on GeoGebra software and constructivist way of
teaching mathematical and didactical subjects.
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Uvod

Za jeden z klIicovych momentov v procese zvySovania matematickej gramotnosti
povazujeme ,, nadobudanie neformalnych vedomosti Ziakov, teda ucenie sa s porozumenim
danym vztahom, situaciam, uloham, otizkam a problémom a nie memorovanie danych
postupov a algoritmov. “ [1]

K tomu ndm mdézu pomoct’ inovaéné pristupy a moderné technoldgie, ktoré v dneSnej dobe
zaujimaju coraz ddlezitejSie miesto takmer vo vsetkych odvetviach.

Skoliace strediskd, metodické centra, ako aj vysoké Skoly sa snaZia vyskolit' ¢o najviac
ucitelov z praxe k ich aktivnemu vyuZzivaniu. To, ¢i a v akej miere ucitel’ nové technoldgie
vyuzije v praxi je zavislé na jeho sktisenosti, ochote vyskusat’ nieCo nové, resp. venovat’
priprave vyucovacej sekvencie dlhsi Cas.

Predpokladame, Ze ucitelia, ktori sa uz poc€as vysokoskolskej pripravy stretni s modernymi
technoldgiami a $tylmi vyucovania, budi mat’ k ich pouzivaniu bliz§ie. Tym, Ze s danou
metddou nadobudnt skusenosti, zaziji vyuzitie modernych technoldgii vo viacerych
situdciach, poznaju nielen kladné stranky, ale aj rizika a problémy spojené s vyuzivanim
danych pomdcok.

Ich rozhodnutie o zaradeni konkrétnej pomocky do vyucovania moze byt do zna¢nej miery
ovplyvnené spdsobom, akym sa s iou oni osobne stretli.

Pozrime sa blizSie na dva extrémne pripady:

- tudent, ktory po¢as VS zazil len tabul'a-krieda pristup: u tohto $tudenta moze
nastat’ prebudenie zdujmu o ucenie inak — novSie, lepSie, zaujimavejSie, zacne
pouzivat moderné technologie tUplne vSade. Takéto vyuZivanie moze byt
kontraproduktivne.

- Student, ktory zazil potas VS vietky mozné pristupy, moderné metody
a technoldgie vo vyucovani: u tohto Studenta mdze nastat’ odpor ku vsetkému
novému, je tym presyteny, moderné technoldgie nebude pouzivat'.
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Je preto dolezité najst’ spravnu mieru pouzivania modernych technoldgii a postupov vo
vyucovani matematiky, aby sa nestalo, Ze sa jej Studenti presytia, alebo prave naopak, budu
»hladni po technoldgiach® avo vlastnych pripravach to sich vyuzivanim prezend.
A naopak, ani my by sme to nemali prehdnat, aby sme Studentov, buducich ucitel'ov
matematiky, od vyuzivania modernych technoldgii neodradili.

GeoGebra vo vyucovacom procese

GeoGebra sa stala snad’ najpopularnejSim a najvyuzivanejSim programom vo vyucovani
matematiky. UCcitelia, vyskumnici a vSetci nadSenci vytvorili obrovské mnoZstvo
materialov priamo pouzite'nych vo vyucovani.

V stcasnosti, ked” hlavnym kritériom pouzivania dan¢ho produktu je cena, to nie je
prekvapujice. Samozrejme, cena nie je jedinym dévodom masového rozSirenia tohto
programu. Jeho komplexnost, jazykova prisposobitelnost a jednoduchd manipulacia
z neho urobili nastroj na vSeobecné pouzitie.

Priame pouzitie vo vyucovani na zakladnej, alebo strednej Skole je pomerne jednoduché
(viac v [2]). No ziaden softvér nam nenahradi pracu ucitel'a. Bez dostatocnej odbornej
pripravy by pouzitie softvéru mohli byt’ kontraproduktivne.

Ak nie je zaujimavé zadanie ulohy, pouZitie softvéru situaciu nezlepsi. Ulohy by mali byt
koncipované putavo s priamou aplikaciou v praxi. (viac v [3]) V priprave buducich
ucitelov ma preto jeho vyuzivanie jednu nesporni vyhodu — Studenti ho maji stiahnuty
a nainStalovany na svojich notebookoch, a preto mozu pracovat zarovno ucitelom, resp.
sami pocas vykladu mo6zu modelovat’ rozne situacie areagovat na dopliiujiice otdzky
prednasajuceho, resp. cviciaceho.

Praca na hodinach

Uvedieme dva hlavné pristupy podla zaradenia technolégie do vyucovacieho predmetu.
Kedze Studentov pripravujeme z matematickych a didaktickych predmetov, pouzitie
technologii sa v jednotlivych pripadoch 1iSi. Kym na matematickych hodinach ide skor
o modelovanie, spracovanie dat, tvorba matematickych modelov a vystupov, na
didaktickych predmetoch ide najmi o pripravu projektov, prezentaciu vysledkov a navrh
vyucovacich sekvencii.

Matematicka analyza

Dynamickost’ programového prostredia a pripravené aplety nam pomohli
demonstrovat’ vel'mi jednoduchou a efektivnou cestou Riemanov integral. Na zaciatku
vyucovacej hodiny bol Studentom zadany problém: ,,odhadnite velkost’ vyfarbenej oblasti
(medzi krivkou a osou x).“ (obr. 1)

Obr. 1
Ked’ze niektori uz poculi o integralnom pocte na strednej Skole, snazili sme sa ich

prinutit’ k tomu, aby sa pokusili bez vyuZitia integralu zistit’, resp. priblizne odhadnut’,
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obsah plochy. Prvé napady boli jednoduché¢ — ohrani¢ime ,,zdola*“ nulou a,zhora*
obdiznikom s rozmermi 1x 77 , alebo lichobeznikom. (obr. 2)
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Obr. 2

Polozili sme Studentom preto otazku, ¢i by nebolo jednoduchSie a pripadne aj presnejsie,
keby plochu rozdelime na viac Casti, ktorych obsah by sme vedeli jednoducho vypocitat’.
Pre jednoduchs$ie modelovanie Studenti pouzivali Geogebru (prebrané z [4])

Obr. 3

Zaver bol jednomyselny — na &¢im viac obdiznikov plochu ,,rozumne“ rozdelime, tym
presnejSie budeme vediet' jej obsah. Vyvstala otazka, ¢i zalezi na vyske jednotlivych
obdlZnikov, resp. ako mam ti vySku urcit’. K tomu sme pouzili druhy aplet:

r

35
¥ Right Riemann Sum = 51 86

™ Midpoint Riemann Sum =47 51
30
¥ Integral (Exact Area) =47 92

[

i
i
i
i
T~
|
|

i
i
[
!
! |
i i
3

——————

|
|
|
|
|
l
|
|
|
]
I
I
5

o 0 1 2 4 6

Obr. 4: integralny sucet a hodnota integralu, prebrané z [4]

Nastavenim, ¢i berieme pravy bod intervalu, l'avy, alebo stredny sme mohli jednoducho
porovnat’ rozdiel oproti hladanej hodnote. ZvySovanim a zniZovanim poctom
podintervalov sme overovali vplyv poctu podintervalov na presnost’ vypoctu.

So Studentmi sme sa zhodli, Ze keby vieme urobit’ nekonecne vel'a podintervalov, tak
dosiahneme hl'adant hodnotu, takto vieme velkost’ plochy iba ohranicCit’ a pri malom pocte
intervalov vel'mi hrubo.

K zavedeniu pojmu horného a dolného integralneho sucte sme pouzili druhy aplet (z [4])
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Horry sUcet =46
Dalny sufet = 3.11
Rozdiel = 1.48
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Obr. 5: horny a dolny integralny sucet

Z tohto pohladu sa nAm zacala ¢értat’ definicia Riemanovho integralu. Studenti si uvedomili
rozdiel medzi hornym, resp. dolnym, integralnym suctom a suctami z predchadzajicej
aktivity.

Priama manipulécia s hodnotami — ¢i uz hranice integrovania, alebo pocet podintervalov,
na ktoré sa rozdelil skimany interval, umoznila Studentom prepojenie formalneho zapisu
s tym, Go reprezentuje. Studenti Gasto nedokazu precitat matematicky zapis. Ti, ¢o to
dokazu precitat’ si na druhej strane mnohokrat nevedia predstavit, ¢o by to mohlo
predstavovat’. Takéto aktivity mo6zu pomoct’ odburat’ opisany problém.

Zavery a pozorovania

Predmet, na ktorom boli zaradené moderné metddy a technologie odliSnym sposobom,
bola didaktika matematiky. Okrem toho, ze sa tradi¢ny spdsob vykladu zmenil na
dynamické prezentovanie, dostali Studenti vyrazne vela priestoru na samostatnu pracu a
pripravu vyu€ovacich sekvencii.

Tu mali ukdzat, ako vedia zuzitkovat' teoretické znalosti z prednaSok z didaktiky
matematiky a aplikovat’ ich do praxe. Pociato¢ny odpor vo¢i mnozstvu prace, ktor(i mali
vykonat’ (aj ked’ i§lo najmé o skupinovu pracu) sa vSak rychlo rozplynul a vysledky boli
prekvapivé nielen pre vyucujucich, ale aj pre samotnych Studentov a kolegov z katedry,
ktori boli na zdvere¢nom prezentovani projektov.

Studenti dostali zadan(i tému projektu, ktorti mali spracovat’ a nasledne prezentovat’ pred
spoluziakmi a uciteI'mi. Témy sa kazdy rok menia, zvyc€ajne vSak ide o modifikéciu témy
,matematika okolo nas“. Studenti st rozdeleni do miniméalne 4-¢lennych skupin, kde sa
ucia nielen spoluprdci a planovaniu, ale aj vecnej argumentacii, pokiall ma niekto na
spracovanie projektu iny nazor.

Projekt prezentuje zvycajne jeden zastupca (vynimkou bol projekt zo Skolského roku
2010/2011, ked’ si skupina pripravila divadelné predstavenie). Tym, ze vSetci Studenti st
pritomni pri prezentovani projektov ostatnych skupin, vznikaji nové népady a podnety, co
mohli eSte urobit’, co mohli urobit’ lepsie a Comu nebolo treba venovat’ az taka pozornost’.
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Ohranifeni priamku viem nepretrzite priamo prediZovat’.
Prvodisel je viac ako f'ubovolné dané &islo.

BERNARD BOLZANO
MoéZeme uvaZovat’ o mnoZine vetkjch obyvatelov mesta ako o
celku bez toho, sby sme mali predstavu o kaZdom obyvatelovi.

obr. 4: ukazka Studentského posteru

Okrem projektov mali Studenti vytvorit' aj poster na zvolenti tému. Poster mohol

vytvorit’ jednotlivec, alebo menSia skupina (2-3 Studenti). Postery boli pouzité priamo na
seminaroch a cvieniach z didaktiky matematiky, ked ich Studenti pouzili pri vyklade
novej ucebnej latky.
Jeden zo Studentov zaujal rol'u ulitela a viedol hodinu matematiky, na ktorej bud’ kazdy
ziak pouziva notebook s pripojenim na Internet, alebo bola skupinova praca, resp.
frontalny vyklad s pocitaovou podporou. Takto ziskali moznost’ na vlastnej kozi vyskuSat
si jednak z pohl'adu ucitel’a aké nastrahy, prekazky, ale aj pozitivne postoje ich ¢akaju, ak
budu raz vyu€ovat’ pomocou pocitaca a na druhej strane moznost’ vcitit’ sa do ulohy Ziaka,
aké tazkosti a problémy moze mat’ pri uceni sa pomocou pocitaca.

Zaver

Vyhody pouzivania dynamického softvéru v priprave buducich ucitel'ov matematiky maju
vela prinosov nielen pre Studentov, ale aj pre ucitela. Odpozorovali sme niekol'ko
hlavnych prinosov pre obe ziCastnené strany:
e Aktivne zapdjanie sa do vyucovacieho procesu (nielen pasivne prijimanie
informacii).
e Vyuzivanie technologii (najmi pocitacov a wi-fi) na ucebné potreby — rychla
spétna vézba a odpovede na niektoré otazky vyucujiceho.
e Komunikiacia v skupine, overovanie si svojich hypotéz najskér medzi
spoluziakmi, potom takto ,,odobrené* vysledky prezentované ucitel’'ovi.
e Modelovanie problémov Studentmi bez vyzvania vyucujiceho.
e Vzbudenie zaujmu u Studentov o preberanu latku, miestami ,,boj* o to, kto
pojde k tabuli.
e Samostatna, aktivna praca Studentov aj mimo vyucovania

Malokedy celd vyucovacia hodina (¢i uz prednaska, cvicenie, alebo seminar) obsahovala
len pracu s pocitacom, pracovnymi listami, alebo ukazkami.

Vzhl'adom na to, Ze Studenti maju ziskat’ aj dostatocnt prax v pocitani tloh z predmetu,
vyucovacia sekvencia bola vzdy striedanim prace s pocitacom (a vhodnym softvérom) a
tabula-krieda pristupom. Reakcie Studentov pocas boli vel'mi dobré, napr.:
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e Tomuto hovorim moderna skola“

o Jeto prijemna zmena robit matematiku na pocitaci, nie iba na papieri.

o, Je to super sposob ako urychlit rutinné vypocty, pocitace su na to vyborné.
Takto sa deti mozu naucit viac. **

o Asi som to konecne pochopila“

‘

Moznosti zaradit’ inovacné postupy a moderné technologie do vyucovania je uz dnes
pomerne dost. Okrem S$pecializovanych softvérov mozno pouzit' aj bezne dostupny a
takmer na kazdom pocitaci nainStalovany program z balika MS Office (viac v [5]).
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