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Uvod

Vyucovanie matematiky spojené s aktivnym vyuZivanim prostriedkov informacnych

a komunika¢nych technolégii na naSich skolach (aZ na vynimky) zatial’ stdle nie je
beznou a prirodzenou skuto¢nostou. Dovodov je viacero, ale jednym z nich je aj ne-
dostatok odbornej literatiiry zaoberajicej sa uvedenou problematikou. V stcasnosti
existuji konferen¢né prispevky, state a parcidlne Stddie, ktoré akcentujd niektoré
predpoklady vyuZivania informa¢nych a komunikaénych technolégii (IKT) v mate-
matike, postupy integracie, priebeh a mapuji niektoré dosledky vyplyvajice z vyucby
matematiky v novom technologickom prostredi. Predlozend publikdcia ma vyplnit’
medzeru v Studijnej literattire tohto zamerania a poskytnit’ komplexnejsi pohl'ad na
uvedent problematiku. Okrem tohto ciel'a, sme sa snazili poskytnit’ ¢itatel'ovi odpo-
vede na Siroku paletu otdzok vztahujuicich sa k téme integracie prostriedkov IKT do
vyucovania matematiky. Za zdkladny okruh problematiky a vytyceny ciel’ prace po-
vazujeme:

e nacrtnit’ teoretické vychodiska pre integraciu novych metéd a foriem prace ucitel’a
matematiky,

e ilustrovat’ ukazky moZznosti aktivneho vyuZivania informacnych technolégif v rie-
Seni matematickych dloh a problémov, poskytnit’ vlastné didaktické materidly,
resp. spristupnit’ odkazy na zaujimavé a uzito¢né materidly z dielne inych autorov,

e predlozit’ stihrn poziadaviek na rozvoj novych ucitel'skych aj Ziackych kompeten-
cif vyplyvajicich z integracie IKT do matematického vzdeldvania,

¢ poskytnit’ ndvody a metodické postupy na uplatiiovanie prvkov interaktivity a dy-
namiky vo vyucovani matematiky, vratane rieSenia d’alSich problémov sivisiacich
s nacrtnutou problematikou,

e prispiet’ k propagacii a popularizicii modernizacie vyu¢ovania matematiky.

Nazov monografie, ,,Skolskd matematika v prostredi IKT*, zamerne pokryva dva

mozné terminologické vyklady, ktoré sa v§ak vzdjomne nevylucuju:

¢ Prostredie informaénych a komunikac¢nych technolégif vo vyucovani sa vSeobecne
moZe chdpat’ a skimat’ z aspektu nielen socidlno-psychologického, ale aj architek-
tonického (celkové rieSenie ucebne, troveil jej technického vybavenia), hygienic-
kého (v nasom pripade hlavne otdzky sivisiace s osvetlenim), ergonomického
(rozmiestnenie ovladacich a prezenta¢nych prvkov ucebne) a pod.

e UZs{ pohlad na termin ,,prostredie IKT* vo vyucovani matematiky Specifikuje
a konkretizuje zvycajne pouzité programové aplikécie, v ktorych sa realizuje



modelovanie matematickych situdcii. V uvedenom zmysle hovorime napriklad
o prostredi interaktivnej geometrie, prostredi tabul’kového kalkulatora a pod.

Obidva vyklady koreSponduji aj s chdpanim komplexu prostredia, do ktorého
vstupujd prvky informaénych a komunikaénych technolégif, ako faktora determinu-
juceho didaktické situdcie vo vyu€ovacom procese. V zmysle vysSie uvedeného
terminologického spresnenia mozno konstatovat’, Ze poznatky z vyucovania mate-
matiky v prostredi informac¢nych a komunika¢nych technolégif si teda inkldziou
poznatkov z didaktiky matematiky, ale so svojimi vlastnymi Specifikami.

Je potrebné uvedomit’ si, Ze vyucovanie matematiky v IKT prostredi so sebou pri-
nasa nielen mnoZstvo benefitov, ale je aj istym spdsobom limitované. K prednostiam,
o ktorych je v publikicii podrobnejSia rozprava, patria moznosti vytvorenia interaktiv-
neho prostredia, vyuZzivania dynamickych aktivit, moZnosti akcentovania doleZitosti
vizualizdcie a zndzorfiovania, aplikovanie prvkov kooperativneho vyucovania, vyuZzi-
vanie pocitaca a softvérovych doplnkov na tvorbu modelov v matematike, zaroven
moZnost’ simuldcie matematickych situdcii, moZnost’ a ukdzky tvorby animdcii s ma-
tematickym obsahom, ¢i internetovych konStrukénych tdloh. Vyu€ovanie matemati-
ky z naznaceného pohl'adu si v§ak vyZaduje nielen dostato¢né materidlno technické
vybavenie, ale najmi podlieha zmene vzdeldvacieho pristupu, novej komunikécii
v matematike, zmene postavenia ucitel'a matematiky i Ziaka, a tieZ organizacnej zmene
vyucovacich hodin matematiky. Nutnou podmienkou pre uskuto¢nenie zmien v pro-
cese vyucby je dostatocnd informaticka gramotnost’ ucitel'ov matematiky, ich moti-
vécia a ochota neustdle sa vzdeldvat v tejto oblasti. V tomto kontexte predkladame
publikaciu ako $tudijny materidl najmé pre ucitelov matematiky, Studentov Studijného
odboru Ucitel'stvo akademickych predmetov v kombindcii s matematikou, Studentov
doktorandského $tddia v odbore Tedria vyuCovania matematiky, ale aj pre d’alSich
zaujemcov z radov odbornej i d’al$ej verejnosti, ktorym nie je I'ahostajné matematické
vzdeldvanie na naSich Skolach.

Vietkym Citatefom Zeldme, aby predloZend publikécia ,,Skolskd matematika v pro-
stredi IKT* bola pre nich inSpirativna a aby zaZivali poteSenie z matematiky a jej vyu-
Covania. TaktiezZ vyjadrujeme Zelanie, aby hodiny matematiky realizované v prostredi
informaénych a komunikacnych technoldgii boli plné pozitivnych zdZitkov a radosti
z objavov.

Prica vznikla v rdmci rieSenia rovnomenného grantového projektu s nazvom ,,Skol-
skd matematika v prostredi IKT*, podporeného Kultirnou a edukac¢nou grantovou
agentdrou ministerstva §kolstva pod registraénym &islom MS SR KEGA 3/6021/08.

Uprimné pod’akovanie patri recenzentom publikicie prof. RNDr. Pavlovi Hanzelo-
vi, CSc., doc. PhDr. Bohumilovi Novakovi, CSc. a doc. PhDr. Oliverovi Zidekovi, CSc.
za cenné rady, poznamky a pripomienky, ktoré prispeli ku skvalitneniu predloZeného
textu.
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1
UCITEL MATEMATIKY V PROSTREDI IKT

Vyznamny vplyv na vychovu a vzdeldvanie mad jednak prirodné, ale najmi socidl-
ne prostredie, v ktorom sa vychovno-vzdelavaci proces realizuje. KI'i¢ovym bodom
celospolo¢enského diania sa stdva prijimanie inform4cii prostrednictvom novych
dromokratickych' systémov. Skutocnost’ redlneho Zivota v sicasnej dobe informacnej
expanzie znamend pricu s mnozstvom udajov, s réznymi druhmi informadcii, s ich
vyhl'addvanim, triedenim, analyzovanim a spracovdvanim. Preto je absoldtne priro-
dzené, Ze tedria vychovy a vzdeldvania predmetovych disciplin sa Coraz CastejSie
zaoberd otazkami vplyvu prostriedkov informacnych a komunikacnych technolégii
(IKT) na samotny vzdeldvaci proces, ako aj na pracu ucitel’a.

Naroky na pracu ucitel’a graduji predovsetkym v oblasti vyuZivania informacnych
a komunika¢nych technolégii, ako dbleZitej sticasti novodobého vyucovania. Objek-
tom skiimania a overovania sd spdsoby ich integricie do matematickych celkov tak,
aby neboli zdtaZzovym prvkom vo vzdeldvacom procese, ale naopak, aby sa stali si-
¢astou a prostriedkom na celkovom formovani logického myslenia Ziakov a tym na
formovani ich celkovej osobnosti.

1.1 Platformy vyuzitia prostriedkov IKT v praci ucitefa matematiky

Proces pldnovania a pripravy vyucby je mnohokrit pre u¢itel'a (matematiky) zdiha-
vejsi ako samotny vyucovaci proces. Mé svoje $pecifikd a zahfia (okrem iného) zo-
stavovanie Studijnych materidlov, pracovnych listov a didaktickych testov, umoziu-
jucich zdokonalovat’ a vylepSovat’ proces ucenia sa. Vyuzitie IKT mdZe ucitelovi
poskytnut’ priestor pre ¢innosti nevyhnutne potrebné na uskutoc¢iiovanie kvalitného
vzdeldvania, akymi napr. st:

e Tvorba a spracovdvanie matematickych (a inych) dokumentov, prostrednictvom
uzivatel'skych nastrojov, programovacich prostredi, réznych aplikacii, a informac-
nych systémov, ktoré IKT umoznuji. K zdkladnym kompetencidm ucitel'a ma-
tematiky v tomto kontexte patri:

! Dromolégia (z gr. dromos — preteky) — sa zaobera rychlostou ako filozofickym pojmom. Medzi
nové dromokratické systémy z konca 20. st. sa zarad’uji technické vynalezy, ktoré urychl'uji pri-
jimanie informdcii, napr. internet. (Zilkova, 2004, s. 11).



a) tvorba matematickych prezenticii, ako metédy predkladania nového uciva
s moznost’ou vizualizacie, konkretizdcie a simuldcie matematickych objektov
a vztahov (obr. 1.1);

b) priprava metodickych materidlov v otvorenych i uzavretych prostrediach v kon-
krétnych matematickych programovych produktoch;

c) tvorba a spristupiiovanie elektronickych materidlov a podkladov uréenych na
vymenu a kolaboréciu v sieti.

Rovinné a nerovinné grafy

* Problém troch dom¢ekov a troch studni
(v Eukii j rovine uloha neriegitelna

*Rovinny graf
— graf, ktory je moZné znazornit v
rovine tak, Ze sa jeho Ziadne dve
hrany nepretinaju.
*Kuratowskeho veta
— Graf je rovinny prave vtedy, ak
neobsahuje podaraf, ktory by bol
grafom K(5) alebo grafom K(3, 3),
alebo grafom ziskanym z
niektorého z tychto grafov
postupnym rozpol'ovanim hran.

Riesenie tlohy na anuloidovej ploche

Obr. 1.1 Prezentdcia s matematickym obsahom.
(Anuloid prebrany z http://mathworld.wolfram.com)

e Vyhladdvanie a ziskavanie aktudlnych informacii z webovych stranok s matema-
tickym zameranim (obr. 1.2), vyuZivanie elektronickych vzdeldvacich kurzov,
pripadne d’al$ich zdrojov.

V)
e-Ucebha

absahuje usebné pomacky,
ktaré pamahaji Ziakom
ziskavat poznatky aktivne-
hfadanim, skimanim a
experimentavanim,

e-Uzebiia
Projekty IMAGINE
Na stiahnutie

e-Kabinet
N

Studium

Archiy

tadium
Ugif moderne sa neds bez
neustaleho vzdelavania sa

e-Kabinet
Utitefsky kabinet ponika
namety na pripravy na
vyuavanie, dokumenty a
dilSie uzitotng materidly a
metodiky

Archiv

Do archivu sme dogasne
umiestnili materialy 2o starej

¥
ohiad na vyudovanie
matematiky s dérazom
bsah,

Pontkneme niekalko kurzav
zameranych na matematiku
pre utitefov 1, stupfia 25.

Stranky Matika.sk, Archiv
bude neskér nahradeny
inyrmi rubikarni

(1TP 11 denne)

+ 11 Matikaisk a jof akeiuicy boll podporané Nad ciou Otworanej Spoloénosti, grantmi VEGA 1/3173/02 3 KEGA 3/3073/05.

Obr. 1.2 Matematické webové stranky — uZitocny
zdroj informdcii, ucebnych podkladov, ndmetov na
hodiny, programov a podobne. (www.matika.sk)

e Vymena informdcii a skisenosti medzi ucitel'skou verejnostou prostrednictvom

interaktivnej (textové telefény, videotelefony, audio a videokonferencie) a neinter-
aktivnej komunikdcie (elektronickd posta).
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Zabezpecenie plynulého a neruseného priebehu vyucovacej jednotky aktivnym vy-
uzivanim pocitacovych vstupno-vystupnych zariadeni (skener, kamera, fotoaparit,
tlaciaren, atd’.), interaktivnych tabil’, projekénych prostriedkov a d’al$ich dostup-
nych informac¢nych a komunika¢nych prostriedkov.

Tvorba matematickych testov a preverovanie vedomosti v testovacich progra-
moch, ktoré umoZiuji kontrolu vysledkov vyucby a poskytuji spétni vizbu uci-
telovi.

Zaznamendvanie a vyhodnocovanie vysledkov vyucby, hodnotenie didaktickych
testov, evidencia zndmok a klasifikdcia, tvorba a spracovdvanie administrativnej
agendy s mozZnost'ou zverejiiovania relevantnych tidajov prostrednictvom webo-
vych aplikdcif (obr. 1.3).

pomeredty: \J3 (DN

Skolska jedaleri

10 Skoly
Menoi
Hesloj

PIN]

Prihlasit

Obr. 1.3 Skola na webe, internetovd Ziacka knizka,
dochddzka, kompletnd ucitel'skd agenda.
(www.skolanawebe.sk)

1.2 Nové kompetencie ucitela matematiky v IKT prostredi

Uspesnd integracia IKT do vyucovania matematiky znamena pre ucitel’a, Ze nové

technoldgie mad vyuzivat' primerane a produktivne. Teda vyucovanie vhodne vybra-
nych tém s podporou pocitaca, pripadne inych technolégii, by malo byt pre Ziakov
efektivnejsie, ndzornejsie, presvedCivejSie, multisenzorické. O vymedzenie potrebnych
poznatkov ucitel'a na zvladnutie nacrtnutej tlohy sa pokdsil I. Kalas: ,,Aby ucitel’
mohol tspesne integrovat’ IKT do svojho predmetu, musi:

poznat efektivne metédy pre vyucovanie svojho predmetu s vyuZzitim IKT,
vediet’, ako dosahovat’ ciele svojho predmetu s vyuZitim IKT,

sam efektivne pouzivat’ IKT pre svoju pripravu, vyu¢ovanie a administrativu,
vediet’ posudit’ droven informacnej gramotnosti svojich Ziakov a Studentov a vediet’
ju d’alej rozvijat™ (I. Kalas, 2000).

Vyznamnou podmienkou i sic¢ast'ou profesiondlnej vybavy ucitel'a matematiky na

uspesné dosiahnutie vyssie uvedeného ciel’a je indikovana jeho informa¢na gramot-
nost’ na primeranej urovni. Minimom je:

11



= zvladanie prostriedkov IKT na uZivatel'skej drovni,

= udrziavanie prehl'adu o dostupnych programovych produktoch vyuZiteI'nych vo
vyucovani matematiky, ktoré méZeme zaradit’ do nasledujicich kategorif:

+ profesiondlne matematické systémy,

+ aplika¢né programy zamerané na matematiku,

+ dynamické geometrické systémy,

+ vyucbové programy a didaktické matematické hry.

V tomto zmysle sa alikvotne zvySuji naroky na pripravu ucitel'ov matematiky.
V jadre ucitel'skej pripravy by mal byt’ etablovany vzdelavaci program zahmajuci:
e prehl'ad didaktickych moZnosti vyuZitia informacnych a komunikaénych techno-

16gii vo vyucovani matematiky,

¢ informacie o r6znych funkcidch a formach pouZivania pocitacov v ramci vychovno-
vzdeldvacieho procesu,

¢ typizdciu multimedidlno-virtudlnych pristupov ku vzdeldvaniu,

¢ metodické ndvody integricie IKT do matematického vzdeldvania,

e prehlad spdsobov pouZitia a vplyvov informac¢nych a komunikac¢nych technol6gii
nielen v priamej vzdeldvacej Cinnosti, ale aj v ucitel'skej agende a komplexnej uci-
tel'skej praci,

¢ vysledky dostupnych analyz o vplyve pouzitia IKT vo vyucovani matematiky na
vykon Ziakov z hl'adiska kvality vzdeldvacieho procesu,

¢ ukdZzky odborného didaktického vyuZzitia dostupnych aplikaénych matematickych
programov a ich integrovanych funkcif,

e pravidld a postupy pri priprave a tvorbe vlastnych metodickych materidlov vybra-
nych matematickych celkov pomocou vhodnych softvérovych produktov,

¢ konkrétne vysledky vzdeldvania prostrednictvom IKT ziskané a kvantifikované
z didaktickych pozorovani, praktickych overovani a najnovsie vysledky vedeckych
vyskumov,

¢ sumariziciu vplyvu pocitacového prostredia vstupujiceho do didaktického procesu,
ktory zdkonite podmieniuje zmeny v komunikécii v matematike.

Problematika vyuZivania modernych technolégif vo vyucovani matematiky je roz-
siahla, ndro¢nd a dynamicka. Je potrebné permanentne skiimat’ a Studovat’ vznikajiice
programové trendy a produkty zamerané na matematiku, zistit’ ich dostupnost’, moz-
nost’ uplatnenia v réznych obsahovych ¢astiach u¢iva matematiky, vyhl'adavat’ nena-
silné met6dy na ich dspesnu integraciu, sledovat ich vplyv na pracu a vykon Ziakov,
ale aj ucitelov.

Narocnost’ témy vyplyva aj z tempa vyvoja technickych prostriedkov a programov,
ktoré rychlo stracaji na aktudlnosti. Preto je nutné neustéle sebavzdeldvanie a doSko-
Povanie v oblasti rozvijajicich sa informa¢nych technolégii vyplyvajice z dynamic-
kého rozvoja jednak technického, ale aj programového vybavenia ,,pocitatového par-
ku®. Nemenej dolezitd dloha ucitela je anticipdcia (predvidanie) trendov a postupna
derogdacia dosluhujiceho softvéru.

Sféra uplatnenia IKT vo vyucovani matematiky svojou rozmanitostou prispieva
k aplikécii heuristickych metéd vo vyucovacom procese. Ich hlavnymi vyhodami sd
podl'a M. Zelinu: ucenie sa systematickému postupu pri rieSeni problému, organizo-
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vanie myslenia, rozvoj tvorivého myslenia, ucenie sa praci s informdciami, rozvoj
hodnotiaceho a kritického myslenia, zvySovanie motivécie pre ucenie, najmi tym, ze
Ziaci vidia zmysel a vysledok svojej prace, ucia sa spolupracovat’, pracovat’ v timoch,
pripravuju sa na rieSenie problémov v Zivote profesiondlnom aj sikromnom (M. Ze-
lina, 2000, s.133). Integricia netradi¢nych hodin zaloZenych na osobnej skisenosti
Ziakov s prostriedkami IKT umozZiuje okrem informatistického pristupu a tvorivosti
prepojit’ aj kognitivistické aj humanno-personologické prvky vzdeldvania.

1.3 Motivacia ucitelov a niektoré efekty integracie IKT do vyu€ovania
matematiky

Vyucovanie matematiky v prostredi informacnych a komunikaénych technolégii
je nutné skimat’ z viacerych aspektov:

= Kurikularne hPadisko — posudzovanie vplyvu na ciele a obsah uéiva, ktoré sd
determinované vyuZivanim IKT vo vyucovani matematiky. Priprava Standardné-
ho ,,scendra“ vyucovacej jednotky za pomoci pocitaca podlieha reStrukturalizicii
ucebnej latky, doplneniu o vizudlne, pripadne auditivne podnety, dynamizujice

a interaktivne aktivity. Cahko pristupny svet reality (prostrednictvom Internetu)

umoziiuje matematizdciu redlnych situdcii, interpretdciu matematickych modelov

v redlnom svete, globdlnejsi pohl'ad na vybrant Cast’ uciva aplikdciou interdiscip-

lindrnych vztahov v informa¢nom prostredi. UmoZiiovanie objavitel'skych postu-

pov v rieseni tloh, tvorby a overovania hypotéz, simuldcie javov a vztahov, expe-
rimentovania v IKT prostredi zdkonite predurcuji a podmieniuji zmeny nielen

v obsahu jednotlivych vyucovacich hodin matematiky, ale najmé v rekonstrukcii

ucebnych osnov matematiky. Ucitel’ by mal nielen reflektovat’ na nové podmienky

a poziadavky, ale sa aj podielat’ na inovaénych procesoch z hladiska obsahu

a Struktdry uciva matematiky a moznosti monitorovania zmien vyplyvajicich zo

zmien obsahovych.
= Pedagogicko-psychologické hl'adisko — skima vplyv novych met6d a organi-

zacnych foriem vyuzivanych vo vyucovani matematiky v IKT prostredi na Ziaka

(jednotlivca i skupinu) a ucitel’a, na ich kognitivne a ucebné Styly, vzdjomnd komu-

nikdciu a socidlnu klimu v triede, zmenu ich postavenia vo vychovno-vzdeldvacom

procese, moznosti individualizacie, ale i skupinovej kooperacie, motivacie, vyuzi-
vanie prvkov tvorivosti, algoritmickych a heuristickych postupov, zmeny v mysleni

a v rieSenf problémov atd’.
= Sociologické hladisko — monitoruje vysledné efekty vychovno-vzdeldvacieho

procesu v prostredi IKT s akcentom na aktivne vyuZivanie informaénych a komu-

nikac¢nych prostriedkov v praxi, bezproblémovu orientdciu v informicidch a ich
spracovani, coho désledkom je zvySovanie informacnej gramotnosti a persondlnej
bonity jednotlivcov, a tym aj ich jednoduchsej sociologizacie.

Specializovana ucelend metodika vyu¢ovania matematiky v prostredi IKT sa zatial’
nevyskytuje na naSom bibliografickom trhu aj z ddvodu hl'adania optimdlnych vyu-
Covacich stratégif, metdd a obsahovych celkov vhodnych na spracovédvanie a vyuZzi-
vanie v matematickom vzdeldvani. Existuje vSak mnoZstvo parcidlnych elektronickych
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materidlov Sirenych prostrednictvom Internetu, pripadne edukacnych CD a nad’alej
pribidaji nové, z ktorych mnohé mozno vyhodne vyuzit' v pedagogickej praxi. Do-
sledky vyu€ovania matematiky s vyuZivanim vSetkych prostriedkov informacénych
a komunikaénych technoldgii vo vSeobecnosti (pozri definicia v tivode) sa objavuji
v konferenénych prispevkoch, v statiach, ale hlavne sui priebezne verifikované v roz-
nych vyskumnych a kvalifikaénych pracach. Da sa vSak konstatovat’, Ze v sticasnosti
je vyuzivanie IKT vo vyucovani matematiky zaloZené na baze dobrovolnosti a ochoty
ucitel'ov vnasat’ do tradi¢nych vzdeldvacich foriem inovacné prvky.

K. Sed’ova a J. Zounek (2007) hl'adaji v rdmci rieSenia vyskumného projektu
Informa¢né a komunikacné technolégie v kazdodennej praci ucitel'a® odpovede na
otdzku: ,,Cim je motivované zaélefiovanie IKT do préce ugitelov a za akych okolnosti
k nemu dochadza?“ Ukazuje sa, Ze existuje vel'ké mnoZstvo roznych motivaénych
Cinitelov, ktoré si v konecnom dosledku dovodom aktivneho vyuZivania prostried-
kov IKT vo vyucovani. V zdsade sa vSak daju kategorizovat’ do dvoch zakladnych
skupin, ktoré autori vyskumu nazyvajui ,.situdciou tlaku* a ,situdciou tahu*. Tlak na
ucitel'ov je dvojaky, jednak zo strany vedenia $koly (tlak zhora), a tieZ zo strany Zia-
kov (tlak zdola). Pod tahom sa rozumie spdsob, ktorym s inSpirovani ucitelia k ¢in-
nosti, bez toho, Ze by bol na nich vyvijany akykol'vek natlak. K najcastejsie uvadza-
nym inSpiraénym ddévodom pre pricu s informacnymi technolégiami je ich samotna
existencia a vyvoj, a tieZ osoby z blizkeho okolia ucitel'ov s vyznamnym vplyvom
na nich (manzelia, priatelia).

Ucitel’ formuje Ziakov svojim priamym i nepriamym pdsobenim, svojou kvalifiko-
vanostou, odbornostou, pedagogickym majstrovstvom, a tieZ osobnym prikladom.
Ak chceme vychovat’ mladych l'udi informacne zru¢nych, kreativnych, so schopnost'ou
riesit’ problémy redlneho Zivota samostatne, tak ucitel’ (nielen matematiky) musi mat’
hodiny pre svojich ,klientov* pripravené kompetentne, tvorivo, zaujimavo, moderne.
Zalezi len na tvorivosti a vynaliezavosti ucitela, aby vyucovanie matematiky bolo
pre Ziakov zaujimavé, motivujice, moderné, ldkavé a reagujice na kazdodenné redl-
ne Zivotné situdcie.
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2

UCEBNICE VERSUS ELEKTRONICKE UCEBNICE
MATEMATIKY

Prica s informaciami je jednym z doleZitych faktorov sicasného plnohodnotného
Zivota. Cely Zivot €lovek prijima a spracovdva rdoznorodé informdcie kaZdodenného
sledu udalosti bez uvedomenia si tohto procesu, vyuZivajic vSetky l'udské zmysly
vizudlneho, sluchového, ¢uchového, chutového, dotykového charakteru. Medzi bezné
informac¢né zdroje patria masmedidlne a komunikacné prostriedky, Internet, informac-
né systémy, knihy, ucebnice, zvukové média a podobne. Podl'a I. Kalasa st informa-
cie: ,,... fakty, skisenosti, vedomosti, ktoré 'udstvo zbiera, zaznamendva, spractiva
a odovzdava d’alej” (I. Kalas, 2001, s. 25). V SirSich sdvislostiach informdcie vnasaju
do neporiadku a chaosu systém, urcitost’ a zdkonitost’.

2.1 Didaktické funkcie uéebnic a elektronickych informaénych zdrojov
v matematickom vzdelavani

V uvedenom kontexte sa ucebnice matematiky moézu chédpat’ ako prostriedky ma-
tematického vzdeldvania, ktoré plnia prioritne informa¢nid funkciu v ¢o najSirSom
zmysle slova. Prave prdaca s informdciami je hlavnou ndpliiou vyvoja prostriedkov
IKT, pricom edukécia v r6znych oblastiach matematiky je v sti¢asnosti vyrazne ovplyv-
flovand najmodernej$imi pristupmi prostrednictvom Sirokej ponuky softvérovych pro-
duktov. Ich vyuzivanie mdzZe prispiet k rozvoju myslienkovych a tvorivych aktivit
Studentov. Integracia Specidlnych matematickych softvérov, Standardnych aplikac-
nych programov, dynamickych geometrickych systémov, vyucbovych programov
a didaktickych pocitacovych hier do vyucovania matematiky moéze prispievat’ k na-
pliianiu viacerych délezitych didaktickych funkcii. Uvedieme niektoré z prednosti
vyuZivania elektronickych informac¢nych zdrojov, ddlezitych z hl'adiska didaktickej
funkcionality:
= vyuZivanie multisenzoricky spracovanych matematickych informdcii,
= vplyv na estetické citenie prijemcu,
= podpora kreativity, sebarealizdcie a sebadbvery Ziaka,
= zvySovanie zdujmu o nadobtidanie novych poznatkov a formovanie kladnych po-

stojov Ziakov k preberanej problematike,
= moznost (auto-) diagnostiky a vyhodnocovania vysledkov vyucby a pod.

To znamend, Ze mnohé programové produkty informa¢nych a komunikacnych tech-
noldgif spliajd ndrocné kritérid kladené na zakladné funkcie matematickej ucebnice,
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medzi ktoré K. Krizalkovi¢ zarad’'uje, okrem informacnej, funkciu motivacni a stimu-
lacni, vychovnd, riadiacu, planovaciu a kontrolni (Gabor a kol., 1989, s. 112).

K dolezitym dlohdm (matematického) vzdelavania patri naucit’ Ziakov pracovat’
s uéebnicou, ako s prvym odbornym $tudijnym textom. Ziaci sa uia orientovat’ sa
v inform4ciach, selektovat’ ddlezité prvky od margindlnych, zoznamuju sa s exaktnym
matematickym jazykom a jeho symbolikou. Aktivna prica s ucebnicou, ziskavanie
informdcif nielen z primarneho ucebnicového pramena, ale aj vyhl'addvanie a konfron-
tdcia matematickych poznatkov vo viacerych literdrnych a informaénych zdrojoch je
charakteristickd najmé pre mimoriadne nadanych Ziakov a Ziakov, ktori maji nadanie
na matematiku. Cielend manipuldcia s knihou sa zarad’uje medzi metédy samostatnej
préce, pricom ma rozvijat’ nielen myslienkové procesy, ale ma viest' k tvorivosti
nielen ucitel'ov, ale najméi Ziakov. Rozvoj $pecifickych schopnosti sa ocakdva aj od
aktivneho pouzivania informacnych a komunika¢nych technol6gii vo vyucovani ma-
tematiky. Tak, ako sa Ziaci ucia pracovat’ s ucebnicou, je potrebné, aby postupne zis-
kavali sprdvne ndvyky a zrucnosti aj v oblasti pouZivania prostriedkov IKT. Najmé
v sucasnej ére, predimenzovanej mnoZzstvom informacii pristupnych prostrednictvom
komunikaénych prostriedkov, ktoré mozu byt rézneho druhu, charakteru, ale najmi
rdznej kvality, je potrebné naucit’ Ziakov zdkladnym pravidldm prdce s nimi, aby efek-
tivita ¢asu a ndmahy potrebnej na ich ziskavanie a spracovdvanie boli rentabilné,
resp. aby zodpovedali splneniu stanoveného ciel’a.

2.2 Uloha elektronickych uéebnic matematiky

Miera pouZivania u¢ebnice matematiky Ziakmi a formovanie vzt'ahu k nim su za-
vislé od miery ucitelovej prace s uCebnicou, resp. ucitel'ovho vyuZivania ré6znych
matematickych knth. Analogicka situdcia je aj v oblasti vyuZivania a prace s matema-
tickymi informéciami, resp. informdciami s matematikou stvisiacimi, prostrednic-
tvom informa¢nych a komunika¢nych technoldgii. Praca s IKT je Specifickd a vyZaduje
si isty stupen informacnej gramotnosti. Aj preto je informa¢nd gramotnost’ ucitel’a
nevyhnutnou podmienkou pre ticelné oboznamovanie sa a sprostredkovdvanie mate-
matickych poznatkov, orientdciu sa v mnoZstve matematickych informdcii $irenych
prostrednictvom sieti, zndzoriovanie suvislosti a konkretizaciu pojmov prostrednic-
tvom (nielen) matematickych eduka¢nych balikov.

Stcasné moderné pristupy k matematickému vzdeldvaniu zddraznuji, Ze ucitel
ma svojou profesionalitou a odbornostou Ziakom vytvarat’ také pracovné prostredie
a navodzovat’ také situdcie, ktoré pozitivne ovplyviiuji ich motiviciu pre rozvoj
individudlnych schopnosti. K tomuto ciel'u je potrebna pestrost’ vyuZivania réznych
metodickych postupov, ich striedanie a diferencované prispdsobovanie jednotlivym
individualitdm. Povahové vlastnosti kazdého Ziaka, jeho osobitost’ a jedinecnost’ pre-
durcuji jeho vzt'ah ku zvolenym metédam prace, a preto treba v kone¢nom dosledku
reSpektovat’ slobodnu vol'u Ziaka pri vybere prace s ucebnicou, resp. poc¢itacom. Akym-
si premostenim medzi tradi¢nou uéebnicou matematiky a novodobymi pocitacovymi
trendmi vo vyuCovani matematiky sa stavaji aj na Slovensku elektronické uc¢ebnice
matematiky. Ich cielom je poniknut Ziakom dalSie aspekty vyuzitia matematiky
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v realnom 1 virtudlnom svete, redukovat’ obsahovi kvantitu matematického informac-
ného aparatu, sustred’ovat’ sa skor na rozvoj tvorivej prace s matematickymi informa-
ciami, hl'adat stvislosti interdisciplindrneho charakteru. Vladimir Jodas ako zddvod-
nenie tvorby matematickej elektronickej ¢itanky uvadza, Ze je potrebné: ,,Prejst’ od
odovzdédvania poznatkov ku konstruktivnemu spdsobu ich tvorby. Tu budd hrat’ IKT
kIdi¢ovu dlohu. Umoziuji vytvorit’ Ziakom tvorivé prostredie, v ktorom mdZu vlast-
nou ¢innost'ou, experimentovanim a pozorovanim nielen objavovat’ nové poznatky,
ale najma rozvijat’ a pestovat’ potrebné kompetencie a schopnosti.*

Elektronické ucebnice matematiky budeme povazovat’ za zmysluplné, ak ich ob-
sahom nebudi len textové dokumenty v rdznych formatoch, ale mali by prinasat’ istd
,»pridand hodnotu*. Pridand hodnota v elektronickych ucebniciach mdZe byt zaloZena
na tom, Ze sa budd vyuZivat’
= Hypermedialne prvky, t. j. ,,viazanie“ vzajomne stvisiacich tém, alebo prepdja-

nie statickych a dynamickych formatov, napriklad vo forme hypertextovych odka-

zov. (Linedrna Struktira tradi¢nej ucebnice matematiky sa v spracovanej forme
v prostredi IKT dokdZe I'ahko nahradit’ nelinedrnou Struktirou, ktord umoZziuje
spdjanie a zarad’ovanie skimaného javu do SirSich suivislost{.)
= Multimedialne prvKy, t. j. zarad'ovanie materidlov, v ktorych sa inkorporujd rézne
forméty dokumentov (vyuZivanie dynamickych obrazovych materidlov, animova-
nych technik, zvukovych zdznamov a pod.).

= Interaktivne a experimentalne prostredia. V matematike ide hlavne o pristup-
nost’ k interaktivnym appletom, matematickym animacidm a experimentilnym
virtudlnym laboratéridm ur¢enym na matematické vzdeldvanie vybranych partii
uciva.

Uvedené témy st podrobnejsie rozpracované v d’alich kapitoldch aj s konkrétnymi
ukdzkami tvorby a vyuZzivania vymenovanych prvkov v matematickom vzdeldvani.
K d’alsim vyhodam elektronickej ucebnice matematiky patri:

= PahS$ia aktualizacia a modifikacia obsahu,

= pristupnost’ prostrednictvom Internetu, alebo elektronickych zdznamovych nosi-
cov,

= prispdsobenie sa (tempo a forma $tidia) individudlnym poZiadavkam ciel'ovej sku-
piny (Ziakom).

Z hladiska tvorby elektronickych matematickych materidlov treba poznamenat’, Ze
ich priprava a zverejiiovanie na webovych strankach si vyZaduje vysokud erudovanost’
autora nielen v odbornych oblastiach matematiky, didaktiky matematiky, ale aj vy-
bornd orientdciu sa v oblasti IKT, Specidlne v matematickych softvérovych produk-
toch.

V sidcasnosti je ¢asto pertraktovanou otdzkou problematika ziskavania, vyuZiva-
nia, Sirenia informécii prostrednictvom IKT a ich vplyv na existenciu knih vo vseo-
becnosti. Finan¢na narocnost’ nakladov spojenych so vznikom knih (a teda i ucebnic)
a ich distribtciou, je vysokd. Vytvorenie virtudlnej ucebnice a jej Sirenie prostred-
nictvom celosvetovej siete je z tohto hl'adiska efektivnejSie. Na druhej strane, aj
napriek progresivnemu trendu budovania informa¢nej spolo¢nosti, vybavenost’ kva-
litnymi prostriedkami IKT, resp. ich pristupnost’ v $koldch a domacnostiach nie je
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u nés zatial’ beZnd a bezproblémova. Aj ked’ je vel'a argumentov hovoriacich ,,pre’
a ,,proti“ obom prostriedkom umoziujicim zvySovanie vzdelanostnej urovne spoloc-
nosti, treba konstatovat, Ze uvedené dva informacné zdroje nie st vo vzajomnej kon-
tradikcii. Naopak, vhodnym zaclefiovanim do vzdeldvacieho procesu sa mozu vel'mi
ti¢elne a efektivne doplinat’.
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3

PROSTRIEDKY IKT V POZICIl ASISTENTA
ZNAZORNOVANIA V MATEMATIKE

3.1 Predmety skiumania problematiky IKT v matematike

Vyhl'adavanie novych foriem vyuZivania prostriedkov informa¢nych a komunikac-
nych technoldgii vo vyucovani matematiky na vSetkych stupiioch $kol, ale aj v rdmci
distancného a e-learningového matematického vzdeldvania patri k prioritim sicasného
smerovania a modernizdcie vyu¢ovania matematiky. Predmetom skiimania a vedec-
kého zaujmu st mnohé otdzky vynarajice sa v suvislosti s psychologickymi aspektmi
vplyvajicimi na vychovno-vzdeldvaci proces a kognitivnymi procesmi indukovanymi
pocitatom podporovanym matematickym vzdeldvanim (T. Marcinek, 2004). Obsiah-
lost’ problematiky IKT vo vyucovani matematiky je podmienend Sirokospektrilnost'ou
prostriedkov a tiez produktov informacénych technolégii, rychlost'ou ich vyvoja a in-
filtraciou do kazdodenného Zivota jednotlivcov, skupin a spolo¢nosti. Matematické
vzdelavanie reflektuje na tito poZiadavku doby tym, Ze sa odbornici zaoberaji otdz-
kami rozmanitosti vplyvov vzdeldvania pomocou IKT.

e Hladaji sa moZnosti a podmienky pouZivania IKT vo vyucovani matematiky v jed-
notlivych vednych odboroch matematiky,

e sleduji sa zmeny komunikdcie v matematike v stvislosti so zmenou didaktického
prostredia, vratane ich vplyvu na socidlne spravanie a klimu (nielen) v Ziackej
komunite,

e hladaji sa nové metddy a formy efektivneho vyucovania matematiky s pocitacovou
podporou a stcasne sa vyhodnocuju aj oblasti a ¢innosti, v ktorych sa pouZivanie
IKT neodporica,

e realizuje sa permanentné mapovanie a vyhodnocovanie roznych vplyvov pouZiva-
nia pocitacov a ich softvérovych produktov v matematike na kvalitu a kvantitu
ziskanych poznatkov Ziakov.

Vyustenim moderniza¢ného snaZenia roznych autorov je uZ spominand priprava
elektronickych metodickych materidlov a elektronickych ucebnic, ktoré maji byt’ prak-
tickym vysledkom teoretického skiimania integracie IKT do vyu€ovania matematiky.

3.2 Interakcia prezentacii a prostriedkov IKT

Ak chipeme matematiku, okrem iného, aj ako prostriedok znidzornovania abstrakt-
ného, spredmetiiovania nehmatatel'nych javov a sivislosti, potom je nutné zamysl'at

19



sa nad formami a spdsobmi efektivneho zndzornovania v matematike. Problematika
sa javi trochu inak, ak je jednym z pripustnych prostriedkov zndzorfiovania matema-
tickych problémov pocitac, alebo iné informacné a komunikaéné technolégie. Odhliad-
nuc od skutocnosti, Ze vznik a vyvoj IKT je samotnou prezentdciou niektorych Casti
matematiky (J. Fulier konStatuje, Ze ,,matematika (...) vedeckd disciplina stila pri zro-
de pocitacov a pocitaovych technoldgii*), sim pocitac sa nepochybne stal prezen-
taénym prostriedkom pre jednotlivé oblasti matematiky. Na druhej strane, korektnd
¢innost’ pocitaca potrebuje podporu urcitych foriem prezenticie vo forme rdznych
programovacich jazykov. V kone¢nom dosledku, pocita¢ a jeho aplikdcie, poskytuji
grafické vystupy v rozliénych podobdch (nielen v statickych, ale aj interaktivne —
dynamickych), ktoré maji v matematike asistovat pri napliani funkcie ndzornosti.

3.3 Pocitac — prostriedok, alebo pomécka v znazorinovani
v matematike?

V kazdom, z vyssie spominanych prezenta¢nych hladisk, vystupuje pocita¢ v roz-
nej kateg6rii v rdmci jeho didaktického zaradenia do vyucovacieho procesu. VSeobecne
prostriedky IKT mdZeme charakterizovat’ aj ako didaktické prostriedky, aj ako uceb-
né pomocky, ale aj ako predmety vybavenia Skoly. DoleZitd je spravna kategorizacia
v prislu§nom kontexte pouZivania poc¢itaca. Z Kratkeho slovnika slovenského jazyka
vyberdme:

e pomdcka — vec sliZiaca na zvladnutie, ul'ahcenie niecoho (napriklad: uc¢ebné po-
mdcky, pracovnd, technickd pomdcka),

e prostriedok — (okrem inych vyznamov) vec, pomdcka, néstroj, zariadenie, opatre-
nie a pod. na uskuto¢nenie niecoho (€istiace, pracie, ochranné, dopravné, vyrobné
jazykové).

Podl'a D. Hapalu ,,st vyucovacie prostriedky vSetky materidlne predmety, ktoré
sprostredkivaji a umoziujd priebeh vyucovacieho procesu. Patria k nim napr. u¢eb-
né pomdcky a predmety vybavenia Skoly“. U¢ebnt pomodcku definuje v materidlnom
zmysle ako ,,predmet pouZivany na vyucovani, ktory ur¢itym spdsobom reprezentuje
vyucovany jav, alebo ¢innost™ (D. Hapala, 1965, s. 34-35). Z uvedeného vyplyva, Ze
ucebné pomdcky si sicastou (podmnoZinou mnoziny) vyucovacich prostriedkov
pouzivanych vo vyu¢ovani matematiky. Specidlne hovorit' o ndzornych pomockach
nema zmysel, lebo vetky u¢ebné pomocky sa majui opierat’ o princip ndzornosti.

Ako priklad uvedieme, Ze zaradenie pocitaca do kategorie predmetov vybavenia
Skoly je vhodné, ked ho pouzivame vo vyzname technického zariadenia na vyuZziva-
nie pomocok, napr. na reprodukciu obrazu, zvuku a podobne, t. j. na prezentaciu (zné-
zorhovanie) niektorych javov z matematiky. Pritom produkty, ktoré sa zndzornuju,
st pomdckou. Podobnym prikladom je klasicka popisana tabula.

Pocitac moZe byt ucebnou pomockou, ak predmetom $tudijného zdujmu je napri-
klad jeho zloZenie a princip fungovania (tito téma skor patri do informatiky). V ma-
tematike mdZe byt pocita¢ pomdckou, ak ho pouZivame ako pristroj (stroj) na poci-
tanie. Vyznamovo ide o ulahéenie narocnejsSich postupov vyuzivanim pocitaca na
rutinné vypocty, alebo na skiimanie a dokazy matematickych vlastnosti a zdkonov
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(kalkulacka, symbolické a numerické vypocty). Pri tejto ¢innosti pouZivame zvycajne
niektory z programovych produktov. Osobitnou kategdriou si programové produkty,
t. j. aplikdcie urcené na vyu€ovanie matematiky a jej hraniciacich disciplin, a tieZ
médid ako napr. CD a DVD s matematickym obsahom. Tieto si podkategériou uceb-
nych pomocok.

Avsak obe kategorie su komponentmi didaktickych prostriedkov, ktoré pouZivame
vo vyucovani matematiky na dosiahnutie vychovno-vzdeldvacich ciel'ov.

Viyu€ovacie prostriedky — prostriedky IKT
v matematike

Ucebné pombcky
(napr. aj mat. softvér)

Predmety vybavenia
Skoly

Obr. 3.1 IKT v pozicii didaktického prostriedku v matematike

3.4 Interpretacia foriem znazornenia v matematike

Tradi¢né formy znazorfiovania v matematike majui svoju histériu a nepochybne
presli istym vyvojom. Ci uZ ide o najelementarnej$ie spdsoby zdpisu &isel, cez zave-
denie premennych, t. j. formalizmus algebry, graf funkcie ako formy znizornenia
skiimania funkcie, d’alej cez novsie symbolické zapisy integralneho poctu, maticové
schémy, aZ po pomerne mladé zndzoriiovanie grafov v Strukturdlnych vzt'ahoch a ob-
last’ teérie mnoZin, ktora je tieZ druhom formy zndzornenia v matematike. Nové formy
zndzornenia priniesla informatika, disciplina vyprofilovand aj z matematiky, v tvare
vyvojovych diagramov, Strukturogramov, topologickych sieti a d’alSich grafickych
znazorneni a schém opisujicich priebeh postupu rieSenia matematického problému,
pripadne Struktiiru prvkov a ich vzdjomny vzt'ah. Ked’Ze interakcia odborov matemati-
ky, informatiky a d’alSich pribuznych disciplin reflektujicich na informa¢né a komu-
nikacné technoldgie je vyznamn4, je zrejmé, Ze matematika reaguje na nové modely
zndzorfovania a stidvajd sa pre fiu pripustnymi. Nésledkom tohto javu st samozrejmé
aj zmeny v jazyku matematiky, ktory hra rozhodujiicu dlohu nielen vo formulovani
problémov, ale aj pri interpreticii ziskanych vysledkov.

Aplika¢né programy, ur¢ené pre matematiku, umoznuji hl'adanie novych pristupov
k uceniu a pochopeniu matematiky tym, Ze spdjajii numerické, algebraicko-symbolic-
ké a grafické moznosti ,,zndzoriovania matematiky“. Preto v sicasnosti uz nikoho
neprekvapia ukdzky reprezenticie zapisov matematickych problémov a ich vysled-
kov, ako formy zndzornenia, napr. v programovom systéme Mathematica® (obr. 3.2,
obr. 3.3).

2 http://www.wolfram.com/products/mathematica/index.html
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ENTER ANY FUNCTION choose a random example >

f \ch[x]M sin[x] | dx

COMPUTE
TraditionalForm _StandardForm | nputForm | outputrorm —\‘ A bl —
4
fcns"(x) sin) d'x = JCos[x] Sin[x] dx =
1
1, 5
= -— Cos[x
3 oS =) 5 Ix1]

Tirne to calculate: 0.02 second Time to calculate: 0,02 second

Obr. 3.2 Rozne spdsoby zndzornenia symbolického vypoctu integrdlu v tradicnej a Standard-
nej forme beZne pouZivanej v matematike

) [ iparam 0
4
N N np L outpu Integrate[Cos[x] sSin[x], x] ==
Integrate[Cos[x]~4* Sin[x], x] == _cos [x] 5
-Cos[x]~5/5 ___;____

Obr. 3.3 Rézne spdsoby zndzornenia symbolického vypoctu integrdlu vo forme zdpisu
do vypoctového prostredia a vo forme zndzornenia vystupu na obrazovku

Podobnou matematickou aplikdciou zarad’ujicou sa k systtmom CAS je Derive,
ktory je pre naSich ucitelov a Ziakov sndd’ pristupnejsi nielen z finan¢ného hl'adiska,
ale najmi tym, Ze je redukovanej$im balikom ur¢enym na rdéznorodé (nielen na gra-
ficko-zobrazovacie) matematické vypocty. Je postacujicim prostriedkom na zndzor-
novanie matematiky na drovni strednej Skoly a vybornym pomocnikom v praci ucitel’a.
Priamo v systéme Derive mozZno pripravit’ kompletny metodicky list rieSiaci vybrant
ulohu komplexného charakteru.

Priklad. Nakreslite grafy funkcii f{x)=sin(x) a g(x)=cos(x). Vypocitajte siradnice
priesecnikov na intervale <0, 2r>. VySrafujte rovinny obrazec, ktory funkcie vyme-
dzuju. Vypocitajte jeho obsah.

#1: SIN(X) #2: COS(X)
4\\\\ - 4 L i 1 .l - El

22



#3:  SOLVE(SIN(X) = COS(X), X) — vypocet priesecnikov v hlavnom menu, v po-
loZke Simplify:

#4:

CRTi 3o m

Na intervale <0, 2n> st dva spolo¢né priese¢niky. Na zndzornenie rovinného obraz-
ca, ktory funkcie vymedzuji pouZijeme zapis:

#5:

) S
AreaEetweenCur‘ves[SIN[x}, COSCxy, #, —, \ y]

=113 -

Obsah zndzornenej Casti vypocitame pomocou uréitého integrlu, ktorého zapis
v Derive je tieZ istou reprezentdciou jedného typu zndzornenia matematiky:

#6: SIN(X) — COS(X) — vypocet urcitého integrdlu v hlavnom menu, v poloZke
Calculus-Integrate:

Calculus Integrate - C:\DOCUME-1\...\METODI- 2.DFW #6

W ariable: I % - I Integral i~ Definite integral
&+ Definite Upper Limit: I Sl

 |ndsfinite Lower Limit; I w4

— Indefinite integral

[Lonstant: I

ok | Simplfy | Cancel |
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#7:

G
| (SIMi{x) — COS{x)) dx
mid

#8:
2.2

Zaver: Obsah obrazca ohraniceného krivkami sin(x) a cos(x) na intervale uréenom ich

spolocnymi priesecnikmi je 2\/5 (2.

V uvedenom priklade sa vzdjomne doplhali viaceré formy zndzorfiovania matema-
tickych pojmov, javov a vztahov. Pri rieSeni matematického problému, pomocou
akejkol'vek formy zndzornenia, je dolezité nielen navrhovanie vizualneho znazor-
nenia, ale aj interpretovanie jednotlivych stvislosti a znazornenych udalosti. Ucitel
by mal Ziakov naucit’ efektivne vyuZit' vSetky informacie, ktoré poskytuje isty druh
zndzornenia, ale zaroven by sa nemal Ziak dostat’ do pasivnej polohy prijimania pred-
kladaného. Kritickym myslenim, konstruktivistickym pristupom a zéroven ziskanymi
skiisenostami si ma Ziak postupne budovat' odhad danej matematickej situacie.
V opacnom pripade by sa mohlo stat’ chybou uzivatela (resp. autora) matematickych
programovych produktov, Ze zobrazovana situécia nie je z odborného hl'adiska ko-
rektnd, a teda neposkytuje hl'adand informaciu. Aby mohol byt ucitel matematiky
kompetentnym facilititorom pre uvedeni oblast’ matematického vzdeldvania, musi
sam efektivne vyuzivat prostriedky IKT a vymoZenosti matematickych programovych
produktov. Na kompetencie ucitel'a matematiky stvisiace s aktivnym pouzivanim IKT
vo vyucovani upozoriiuje aj E. Partova (2005, s. 17-23). Napriek tomu, Ze v rdmci
ucitel'ského vysokoskolského Studia ziska absolvent zakladny prehl'ad o dostupnych
programovych produktoch uréenych na podporu vyu¢ovania matematiky a jej zndzor-
novania, treba akcentovat’ myslienku permanentného celoZivotného vzdelavania. Iba
v tom pripade mozu byt’ prostriedky IKT efektivnym a Ziadanym asistentom vo vyu-
¢ovani matematiky.

24



4

INTERAKTiVNE PROSTREDIE
V PERSPEKTIVACH VZDELAVANIA

4.1 Interaktivne prostredie v Skolskej klime

Monitorovanie interakcie, ako vzdjomného pdsobenia dvoch, pripadne viacerych
¢initel'ov, je zo sociologického hladiska dolezitym (nie novym) prvkom v kazdej sfére
I'udského bytia. Z pohl'adu vychovno-vzdeldvacieho procesu sa tento pojem spaja
so Stidiom skolskej klimy, ktorej siCastou je prostredie, aktéri, aktivity a komunikd-
cia. Aktérmi su ucitel’ a Ziaci, sleduje sa ich postavenie, tuloha a vzdjomna interakcia.
Ich komunikécia je sledovand z verbalnej stranky (kto hovori, kedy, s akym ciel'om,
v akom kontexte), ale aj v kontexte pouZitia neverbdlnych prostriedkov a ich dosled-
kov. Aktivity v sebe koncentruji vybrany typ ucenia, ciel, kol’ko ¢asu zaberu, v akom
priestore sa uskuto¢iiuju a akymi prostriedkami.

Existuje viacero pristupov ku skimaniu klimy Skolskej triedy a interakcie ucitel’ —
Ziaci, ktoré sa v zdsade 1iSia vyberom objektu Stidia a skiimanou premennou. V rdm-
ci Specifikovaného interakéného pristupu je objektom Stidia Skolska trieda a ucitel,
pricom skimanym javom je interakcia medzi ucitel'om a Ziakmi v priebehu vyucova-
cej hodiny, vplyv priameho aj nepriameho pdsobenia ucitel'a na vykonnost triedy,
jej jednotlivych Ziakov, ich postojov a celkovo na efektivitu ugitelovej prace (J. Cép —
J. Mares, 2001).

Vplyv zaradenia novych technologickych postupov do vyucovania matematiky je
vyznamny z rdznych hladisk, napr. z organiza¢no-sociologického, interakéného, pe-
dagogicko-psychologického Stidia Skolskej atmosféry a uZ spominanej interakcie
medzi ucitelom a Ziakom. V uvedenych pristupoch sa (okrem iného) kladie doraz
na rozvoj timovej prace na hodine, v§ima sa zastipenie kooperativneho vyucovania
v skupinéch, vyuzivanie technologickych vyucovacich postupov, zastipenie pocita-
covych metdd, pozoruje sa priestor pre komunikaciu ucitel’a so Ziakmi a medzi Ziakmi
navzajom (J. Cdp, J. Mares, 2001, s. 565-579). V predchadzajicich ukazovatel'och
nastdvaji zmeny, ktoré vyplyvaji zo zaradenia IKT do vyucovacieho procesu.

4.2 Interaktivita v prostredi IKT
V ramci modernizacnych snaZeni sa suicastou vychovno-vzdeldvacieho procesu

stali informac¢né a komunikacné technoldgie, ktorych vyuZivanie sa sleduje z mnohych
hladisk. Predmetom zaujmu vyucovania v pocitatovom prostredi je jeho vyznamny
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vplyv na Skolsku klimu, na interakciu medzi Ziakom a ucitelom a vyZaduje si v praxi
nové didaktické metddy, formy a pristupy. Didaktika poéitacom podporovaného vyu-
covania by mala pouZivat’ nielen metodické postupy tradicného vyucovania, ale mala
by re$pektovat’ najnovsie trendy z oblasti IKT a permanentne navrhovat’ nové postu-
py, formy a prostriedky na ich efektivnu integraciu do vyucovacieho procesu.

Informacné a komunikacné technoldgie sa, v rdmci referenéného systému medzi
spominanymi didaktickymi subjektmi, stali vo vyucovani prostredim, ktoré zdsadnym
spdsobom ovplyviiuje ostatné Cinitele pdsobiace v triangularnej schéme ucitel’ — Ziak —
poznatok.

Rozvoj digitdlnych technoldgii a prostriedkov IKT umoznil a zjednodusil komu-
nikdciu v ramci celosvetovej siete. Podl'a aplikovanej technolégie mozno v zasade
hovorit’ o dvoch trovniach, a to o interaktivnej a neinteraktivnej komunikdacii. Pod
pojmom interaktivita sa vnima moZnost' okamZitej reakcie na podnet (obojsmerna
komunikécia).

Obr. 4.1 Siicasti technologie eBeam. Zdroj: www.ebeam.sk

Zmeny, ktoré vyplyvaji priamo z eventudlnej integracie prvkov IKT do vyucova-
nia matematiky treba v tomto kontexte mapovat’ minimalne na dvoch drovniach. Jed-
nu droven tvoria softvérové aplikacie uréené na podporu vyuc¢ovania vybranych dis-
ciplin, kde sa do popredia dostdvajd interaktivne produkty, ktoré so sebou prinasaji
istd ddvku dynamiky. Su to aplikécie, ktoré reaguji zmenou vysledku (numerického,
symbolického, alebo grafického) na zmenu niektorej zo vstupnych podmienok (im-
pulzov). Druhd droven je zaloZend na vyuzivani informa¢nych a komunikacnych
a d’al§ich technickych prostriedkov, ktoré umoziujui nielen efektivne uplatnenie
prvej urovne, ale tvoria interaktivne prostredie, pomocou ktorého sa matematika stava
neoddelitel'nou sucéast’'ou redlneho sveta. Ide teda o technické zariadenia, ktoré inter-
aktivitu zabezpecuju. Zvyc¢ajne si doplnené nutnym softvérovym doplnkom, s ciel'om
sprostredkovania komunika¢ného rozhrania. Ide napriklad o Specidlne interaktivne
tabule, pripadne zariadenia, ktoré si schopné zmenit’ obycajni tabul'u, alebo projek-
¢nu plochu na interaktivne prostredie (napr. technolégia eBeam, obr. 4.1).

4.3 Interaktivna tabul'a

Interaktivna tabul’a je zariadenie umoZnujice transformaciu obycajnej tabule (z bie-
leho plastu) na dotykovii obrazovku, prostrednictvom ktorej moZno ovladat’ pocitac
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a jeho aplikdcie. Dal$ou vlastnostou je moZnost’ zaznamenania a spracovania uziva-
tel'skych poznamok zapisanych elektronickymi perami do digitdlnej podoby a ich
pripadné zdielanie v redlnom Case. Obidva varianty prispievaju k realizécii efektivnej-
Sieho vzdeldvania a moZnosti vyuZit' nové vzdelavacie techniky a metédy. Prijimatelia
sa stavaju spolutvorcami scendru vyucovacej jednotky, vytvaraju hypotézy a maju
moznost ich néslednej verifikacie, ¢i pripadnej korekcie, otvdra sa priestor pre spolu-
pracu, tvorbu a realizaciu svojich ndvrhov myslienok. Ucitel (autor) pripravuje pod-
netné prostredie a aktivizuje prijimatelov do konstrukcie poznatkového mechanizmu.
VyuZivanim prostriedkov informaénych technoldgii sprostredkovdva ré6zne modely
skimaného javu, predklada ich v stvislostiach a pdsobi na rézne zmysly prijimatela.
Preco hovorime o interaktivnej tabuli? Aktéri vysielaji poziadavky dotykom elektro-
nického pera na snimanu plochu a podla zvolenej akcie dostdvaji spitni vézbu —
odpoved’ na ich poziadavku. Tymto spdsobom moZno vyuZivat rozne multimedidlne
produkty, animované techniky, vol'ne sa pohybovat’ po Internete, ziskavat’ informdcie
a realizovat’ vSetky tie aktivity, ktoré bezne ako uZivatelia pocitacov uskutociiujeme.
Prednost’ je v tom, Ze vSetko sa odohrava priamo pred o¢ami prijimatel'ov, a preto
netreba vzdeldvanie uskutocnovat’ v $pecialnych pocitacovych ucebniach. Interaktivna
tabul’a je teda prostriedkom na uskutoc¢iiovanie vzdeldvacich cielov a na vyuZivanie
d’alsich softvérovych aplikdcii. Tym sa stdvajui autorom aj prijimatelom pristupné
vSetky nastroje informac¢nych a komunikac¢nych technolégif, medzi ktoré sa zarad’uju
ndstroje na pracu s textom, s obrazkami, s tabul’kami, néstroje uréené na komunikdciu,
vzdeldvanie, na §irenie a prezentdciu informécii, pocitacové hry a podobne. K néstro-
jom na vzdeldvanie patria simuldtory, virtudlne laboratérid, mikrosvety, multimedidlne
encyklopédie a d’alsie aplikdcie (I. Kalag, 2001). Specidlnu kategériu softvérovych
produktov tvoria interaktivne programy.

4, Cabri Geometry Il Plus - [otocenie-priamky.fig] E]@
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Obr. 4.2 UkdZka dynamického prostredia na tvorbu
interaktivnych konstrukcit
www.matika.indatex.sk
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4.4 Interaktivne programy

Interaktivne softvérové vyucbové aplikdcie si prostredim, v ktorom je umoZnena
vzdjomna komunikdcia medzi uzivatel'om, resp. uZivateI'mi a programom, t. j. priamy
vstup do ¢innosti programu. Prikladom z oblasti geometrie si dynamické prostredia na
tvorbu interaktivnych konstrukcii (napr. Cabri geometria, obr. 4.2). Druhou aplikiciou
je ukazka so série tloh zameranych na dopliiianie a pokradovanie predznaceného vzoru,
vytvorenych v programovacom prostredi Imagine (obr. 4.3).

& nttp: Hiwww.matika sk - Projekt prostre dia Imagine - Mozilla Firefox ™|

Projekt prostredia Imagine

avtori:E. Partovd, K. Zilkovd

* O A

% *
@‘ AR

e e vidiet g okt T, tidunt B i

Hatavo

Obr. 4.3 UkdZka interaktivneho pedagogického softvéru
na doplianie a pokracovanie vzoru
http://'www.matika.sk/aplijav.htm#vzordftv

Obidve ukazky maju spolo¢ni vlastnost’ interaktivity, avSak je medzi nimi zdsadny
rozdiel v tom, Ze pokial’ geometricky systém umoziuje tvorbu vlastnych uZivatel'skych
modelov (uzivatel' konStruuje a vytvara vlastné interaktivne aplikacie) — ide o otvo-
rené vyucbové prostredie, tak druhy systém ma pevne stanovenu Struktiru a obsah —
ide o uzatvorené vyucbové prostredie.

Interaktivnych vyucbovych programov je na elektronickom trhu pomerne vel'ké
mnoZzstvo, st v8ak rdznej kvality. Preto je dolezité vychovavat prijimatel'ov ku kritic-
kému pohl'adu na ich vyber a nasledné pouZitie. Programy musia spifiat’ prioritne od-
borné kritérid v ramci predmetového zamerania a ciel’a, pre ktory sme sa rozhodli
softvér pouZzit. Hodnota softvéru by sa mala posudzovat’ z viacerych hl'adisk. K za-
kladnym patri:

e vzdeldvaci aspekt (Hl'adaji sa odpovede na otdzky: Na ¢o program slizi? Komu
je ur¢eny? Kde a ako sa bude pouzivat? Zodpovedd odbornym poZiadavkam da-
ného predmetu? a pod.);

e uzivatel'ské hl'adisko (Je obsluha softvéru jednoducha a l'ahko naucitelnd? Aky md
vzhl'ad? Nie sd v iom rusivé prvky? Ma v sebe zabudované uzivatel’ské pombcky?
atd.);
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e technické parametre softvéru (Aké si hardvérové poziadavky na bezchybny priebeh
programu? Je program pamitovo naro¢ny? Je jeho inStaldcia jednoducha? ...).
Okrem uvedenych ukazovatel'ov je potrebné posudzovat’ aj d’alSie, nie menej do-

leZité atribuity, ktoré si potrebné na pozitivne hodnotenie (interaktivneho) pedagogic-
kého softvéru. Z kontextu vyplyva, Ze pri tvorbe pocitaového modelu uréeného pre
vybranu oblast’ by mali participovat’ odbornici z viacerych oblasti. O tejto problemati-
ke sa Citatel’ dozvie viac v kapitole s nizvom Komunika¢né rozhranie v procese tvorby
pocitac¢ového modelu matematického problému.

4.5 Vyznam interaktivnych prostriedkov

Interaktivita vnasa do vzdeldvacieho procesu prvky dynamiky. Meni staticky pri-
stup znazoriiovacich technik na moznost’ dynamickych zmien v zavislosti od vstupnych
podnetov. Tym sa otvaraji nové moznosti v technologickych vzdeldvacich pristupoch.
tivisticky kognitivny pristup. Interaktivny pocitacovy model modze byt virtudlnym
laboratériom, v ktorom moZno bez obdv a strachu manipulovat’ s jeho prvkami, sku-
mat’ a spoznavat’ zakonitosti reality.

Do systému stic¢asnych didaktickym metdd sa aj vd’aka rozsirovaniu interaktivnych
produktov zarad’uje metdda ,,zdielania aplikdcii, resp. siiborov* v redlnom Case,
v ramci jednej miestnosti, budovy, pripadne na dial’ku (prostrednictvom lokélnej siete,
pripadne Internetu). Ide o0 moZnost’ pouZivania toho istého stiboru, v tom istom Case
viacerymi uzivate'mi lokalizovanymi po celom svete. VSetci zainteresovani participanti
zdielania (v niektorej literatire, hlavne zahrani¢nej, sa hovori o kolabordcii) maji
mozZnost’ spolupracovat’ na jednom projekte (v rdmci systému eBeam ide o miting,
alebo scrapbook), ktory je aktualizovany vZdy po zdsahu a zmene ktorymkol'vek
ucastnikom. K prednostiam spominanej metédy patri umoZnenie a spristupnenie
prave preberaného uciva aj nepritomnym Ziakom (E. Partova, 2007) a moZnost’ ich
zapojenia do spoluprice, ,,moZnost’ konzultacii v malych skupiniach zaloZenych na
doucovani v pohodli domova“ (T. Marcinek, 2007, str. 57), rozvoj schopnosti praco-
vat’' v time, vzdjomne sa dopliat’ a konfrontovat'.

Interaktivne prostredie znamend aj moZnost’ uplatiovania virtudlnych manipulac-
nych metéd vo vyucovani matematiky, i ked’ modely predmetnej manipuldcie sd, na
rozdiel od tradi¢nych, virtualne. Ked'Ze ,,didaktické i technické moZnosti vyuZivania
tradi¢nych manipulaénych aktivit si obmedzené* (O. Zidek, 2007), interaktivne pro-
gramové produkty v interaktivnom IKT prostredi mézu v istych fazach nielen suplo-
vat’ predmetni manipuldciu, ale znamenaju aj potencidlny kvalitativny posun vo vni-
mani modelu v inom prostredi, resp. inom zobrazeni.

Interaktivita je vSeobecnou poziadavkou vo vyucovani, zvlast’ vo vyucovani mate-
matiky. Rozvoj prostriedkov IKT umoZiiuje efektivne vyuZivanie interaktivnych
zariadeni a interaktivnych programovych aplikacii v matematickom vzdeldvani na
rdznych drovniach, po¢nic ndzornymi demonstracnymi ukdzkami v interaktivnom
prostredi, cez osobnu Ziacku skisenost’ a manipuldciu s interaktivnymi produktmi,
az po pripadny vlastny navrh, realizaciu, resp. spoluticast’ na tvorbe matematickych
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interaktivnych vystupov. Autori P. Hic a M. Pokorny nepriamo prizvukuji dolezitost’
vzajomnej interakcie subjektov vo vzdeldvacom procese v konstatovani o ,,prakticky
nulovej moZnosti ziskavania spétnej vizby o ¢innosti Studentov* v off-line verzidch
elearningovych kurzov, ¢im sa stricaju uZito¢né informécie o priebehu kognitivneho
procesu (P. Hic — M. Pokorny, 2005).

V pociatkoch integricie pocitacovych prednosti do matematického vzdeldvania
bola moZn4 ich aplikdcia len v Specializovanych uc¢ebniach so separovanymi pracov-
nymi stanicami. Modernizédcia vyucovania matematiky v tomto kontexte znamenala
aj zmenu vo vyucovacich stratégidch, uprednostiiované bolo skor individualizované,
pripadne skupinové vyucovanie, ¢oho nezanedbatelnym dosledkom bola zmena vo
vzdjomnej interakcii a komunikacii ucitel’ — Ziak. Vyuzivanie interaktivnych prostried-
kov umoZiluje ndvrat k niektorym tradiénym vzdeldvacim pristupom, ale v novom,
podnetnom prostredi, a zdroven poskytuje spektrum novych postupov a metdd. K naj-
dolezitejsim prednostiam interaktivneho prostredia vo vyuCovani treba jednoznacne
zaradit’ rozvoj interaktivity smerom k ludskému faktoru, podnecovanie vzdjomnej
komunikdcie a timovej spolupréce.
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5

DYNAMIKA OBRAZOVEJ INFORMACIE
V MATEMATIKE

5.1 Systém eBeam vo vyu¢ovani matematiky

Praca so systémom eBeam na prvy pohl'ad vyzerd jednoducho. Po viacndsobnych
skisenostiach s vyuZivanim uvedenej technoldgie vo vyucovani matematiky v pripra-
ve buducich uditelov mdézeme konStatovat’, Ze ucitel’ musi nadobudnit’ istd davku
zru¢nosti prace so systémom, aby priebeh hodiny bol plynuly, kontinudlny a neruse-
ny technickymi problémami. Nutné kompetencie potrebné pri efektivnom vyuZivani
eBeamu vo vyucovani matematiky analyzuje E. Partovd (2007). Interpretuje vplyv
vyuzitia digitalnej tabule na metodickd pripravu ucitel’a, na organizaciu vyucovania
a v kone¢nom dosledku na technické zru¢nosti uZivatela.

Interaktivna technolégia eBeam pozostdva:

e 70 sondy (obr. 5.1) umiestnenej v niektorom rohu obycajnej bielej tabule,
e 70 softvéru (obr. 5.2) umoznujiceho spracovavat zapisky z tabule (mitingy)
e az dalSieho prislusenstva vo forme elektronickych pier a elektronickej stierky.

Elektronické stierka uréena

Beam-son &isteni
eBeam-sonda na Gistenie tabule

Elektronické pera
s moznostou vymeny naplne

Obr. 5.1 eBeam sonda, elektronické perd,
www.ebeam.sk

Stibor pozndmok a anotdcii zdruZenych v jednej, alebo vo viacerych stranich sa

nazyva miting (meeting). Technoldgia eBeam umoziiuje transformdciu bielej tabule
na:
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¢ digitdlnu bielu tabul'u, s vlastnostou zaznamenania a spracovania uZivatel'skych
poznamok zapisanych Specidlnymi elektronickymi perami z beZznej tabule do digi-
talnej podoby a moznostou ich zdiel'ania v redlnom case;
¢ virtudlnu dotykovii obrazovku, ktorou sa mdze ovladat’ pocitac a jeho aplikdcie
priamo z tabule.
Systém eBeam pracuje v troch zdkladnych rezimoch. Na digitaliziciu poznamok
z bezZnej tabule je uréeny rezim bielej tabule (Whiteboard mode), na digitdlne spraco-
vanie zdpiskov z papiera uchyteného na flipcharte sa pouZiva rezim Flipchart mode
a na zobrazenie obsahu monitora pripojeného pocitaca s moznost'ou jeho dialkového
ovlddania sldzi volI'ba projekéného rezimu (Projection mode).

< eBeam: Meeting1 g@
< File Edt View Page Meetings Tools Window Help BEE
= G 8 N =
Niew Print  Ful Soreen  Share Meeting Join Mesting
4
meee [ 1] )| [
FdauT K
b The eFieam Hardwars is currently disconnected Page: 1 of 1, started: 15:43

Obr. 5.2 eBeam softvér, meetingl

Zaznam Udajov z tabule a ich prenos do pocitaca v redlnom Case zabezpecuje re-
Zim bielej tabule. Poznamky st zaznamendvané do vysSie spominaného mitingového
stboru, s ktorym mdZeme pracovat’ ako s beznou aplikiciou. To znamen4, Ze mdze-
me editovat stbor, uloZit, vytlacit, poslat’ elektronickou postou a podobne.

Na précu v projek¢nom rezime treba mat’ okrem eBeam hardvéru k dispozicii na-
vySe dataprojektor pripojeny k pocitau. Premietany obraz z monitora pocitaca sa po
uspesnej kalibracii moze stat’ virtudlnou obrazovkou ovladanou pomocou virtudlnej
mysi zastupenej vo forme elektronického pera.

K vyucbovym cielom sa ukdzalo vyhodné premietat’ do mitingu importované
obrazky a stbory sliZiace ako pozadie pre dalSie vzdeldvacie aktivity. Ide hlavne
o prezentacné stubory, excelovské a wordovské subory, obrazky, sibory typu ,,pdf*,
ktoré mozno importovat’ viacerymi spdsobmi do eBeam aplikécie.

Pre tspesnu pracu so systémom eBeam treba najskor uskuto¢nit’ prepojenie medzi
hardvérovou sondou a eBeam-softvérom. Dalii krok spo&iva vo vybere reZimu a na-
slednej kalibrdcie systému pre urCeny rezim. Kalibrdcia je definovanie Sirky a vysky
zobrazovanej oblasti na bielej tabuli, na ktorej bude zaznamendvany pohyb elektro-
nického pera. Pri kalibrécii v rezZime bielej tabule (obr. 5.3, obr. 5.4) treba postupo-
vat’ podl’a navodu pre kalibraciu zdznamovej oblasti ,,Calibrate Capture Area®. Ak sa
uzivatel' rozhodne poZivat eBeam v projekénom reZime, treba kalibrovat' plochu
urcenu na premietanie podla postupu ,,Calibrate Projection Area“.
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eBeam Calibration eBeam Calibration
Step 1. Receiver Placement Step 2. Board Registration
Select one of the four whiteboard comers below to indicate the curent location of 0On your whiteboard, tap an eBeam marker in the point designated by a red dot in
yaur eBeam receiver. the picture below
£ o £
h .
o) )

Obr. 5.3, 5.4 Postup kalibrdcie zdznamovej oblasti pre reZim bielej tabule

Obr. 5.5 Kalibrdcia systému eBeam v projekcnom reZime

Na zdklade skusenosti z vyuCovania matematiky s vyuzitim systému eBeam moz-
no konstatovat, Ze sa osvedCila kombindcia oboch rezimov. Preto je vyhodné realizo-
vat’ obidve uvedené kalibracie.

Sucastou systému didaktickych metdd vyuZivanych vo vyucovani matematiky je
kooperativne vyucovanie. Podpora timovej a skupinovej prace mdZe prebiehat’ vyu-
Zitim zdiel'ania eBeam mitingu v redlnom ¢ase prostrednictvom intranetu a Internetu.
Miting, ktory chceme zdiel’at’ s inymi ucastnikmi, je potrebné publikovat’ (obr. 5.6),
s moznostou vol'by jeho archivicie, na eBeam server, ktory zabezpecuje cely proces
zdiel'ania. Mitingy sa moZu chranit’ heslom pristupnym len pre Ziadanych tcastnikov
zdiel'ania. Naviazanie spojenia na existujici miting prebieha tradicnym spdsobom,
ato bud*
¢ prostrednictvom eBeam softvéru (obr. 5.7) — zadanim ndzvu mitingu a hesla, alebo
e akcepticiou e-mailovej pozvanky na zdielanie mitingu, priCom nie je potrebné

mat’ nain$talovany softvér.

Inicidtor zdielania sa stava koordindtorom mitingu a rozsah jeho kompetencii
v ramci zdiel'ania je vacsi ako u ostatnych participantov mitingu. K jeho pravomociam
patri editicia, vytvaranie poznamok, vkladanie novych stran, vyradenie strdn a v nepo-
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slednom rade ukoncenie zdiel'aného mitingu. Ostatni Gcastnici st po uzatvoreni zdie-
I'aného mitingu okamzZite odpojeni a zdielanie je ukoncené.

Join Meeting .%
Server
Select the server hosting the meeting:
eBeam Server v E
keeting
Meeting Mame:
Share Meeting
I eeting Information Password:
Meeting Mame: | didaktika Publish meeting namme .
Meeting
My Name: % iohn
Password Use Password
Confirm: Select a meeting from the list above, or enter the meeting
To hold a secure meeting, enter a passward (at least & narne. Only published meetings are listed. |f the meeting
characters]. To join the meeting. guests will be required to requires a passward, enter it.

enter the passward

[[] Send Mesting Invitation |E|Bntit_l,J
[] Archive meeting on the server . X -
Enter pour name to identify vourself to other participants.

Server Information

by Mame:
() Use my PC to host this meeting Port:
(%) Usge other eBeam meeting server o hast this mesting Mates:
eBeam Server v J
T | e

Obr. 5.6, 5.7 Zdielanie mitingu

5.2 Dynamické aktivity v matematickych obrazovych podkladoch

Vo vzdeldvani buddcich ucitel'ov elementarnej matematiky sa eBeam v kombino-
vanom reZime osvedcil napr. vo vyucovani zdkladov z tedrie grafov. Povodne pripra-
vené powerpointové prezentacie boli po importovani do eBeam softvéru schopné ab-
sorpcie poznamok z tabule. Niektoré snimky slizili ako teoreticky podklad, iné mali
charakter cviGeni a tloh. Uvod kurzu je venovany otizkam sivisiacim so vznikom
tedrie grafov, a teda zaradenie dobovej mapy mesta Konigsberg (obr. 5.8) so siedmi-
mi mostami cez rieku Pregel je opodstatnené.

Prostrednictvom eBeam mitingu sa mdZe sprostredkovanie skuto¢nosti o prepise
reélnej situacie do diagramu grafu stat’ dynamickou aktivitou, pri ktorej sa postupnym
zaznaCovanim uréujucich prvkov (brehy — vrcholy, hrany — existujice mostné spojenia)
situdcia sprehl’adni a zjednodusi. Po vytvoreni viacerych képii mapy v eBeam mitin-
gu, mdZe nastipit’ d’alSia dynamika spocivajica v rieSeni problému, ¢i sa da prejst’
cez vSetky mosty prave raz a vrtit’ sa do vychodiskovej ¢asti mesta. Pri prezentacii
uciva o orientdcii hran a orientovanych grafoch moze byt interaktivna tabul’a prinosna
z hladiska kontruovania grafu v tilohe o darcovstve krvi (O. Zidek, 2001).
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</ eBeam: Meeting1 .WBD [-JlEJBd| |<=eBeam: orientovanyGraf. WED |=[X]
a x 2% File Edt View Page Meetings Tools ‘window Help a x

IFie Edt View Page Mestings Tods Window Help L

=] 2= a3 o ]

Share Meeting _Join Mesting New Duplicate Delote  Prit P Share Mesting _Join Meeting

KONINGSBERGA —
Ly _
Darcovstvo krvi

=R

+ Znazornite diagramom grafu moznost’
darovania krvi na zaklade urcenych
krvnych skupin.

BB =g a8

New Duplicats Delete  Print___Ful

(R e [(LE3IDEOC@ A=
i f 62Tk

F_The eBeam Hardware is currertly disconnected Page: 5 of 26, started: 18:10 F_The eBeam Hordare s currently disconnected Poge: 3 of 10, started: 11:09

Obr. 5.8 Ukdzka interaktivneho zdsahu Obr. 5.9 Ukdzka interaktivneho zdsahu
do prezentovanej snimky, tiloha o mostoch doprezentovanej snimky, tiloha o moZnom
v Kaliningrade darcovstve krvi

V tlohe o zndzorneni vzdjomnej delitelnosti uvedenych ¢isel pomocou orientova-
ného grafu (obr. 5.10, 5.11) bola taktieZ moZnost’ priameho zasahu do premietajtcej
sa snimky, pricom po uloZeni a nédslednom zverejneni na webovej strdnke zostiva
kompletny miting k dispozicii ako $tudijny materidl.

< eBeam: orfentovanyGraf. WBD /OB [=ieBeam: orientovanyGraf. WBD [|[=%]
B G ey e DR2fa Teb Wiy G [ =% File Edit View Page Meetings Tools Window Help -8 %
@ 5 = © 4| o
Eldo B.E2 = AN =
Delitelnost’ ¢isel Delitelnost Cisel
+ Znazornite pomocou orientovaného grafu « Znazornite pomocou orientovaného grafu
vzajomnu delitelnost ¢isel 0, 2, 3, 4, 12. vzajomnu delitelnost ¢€isel 0, 2, 3, 4, 12.
. )
3 o s -
4 . o | ///,(74
o %/7/ i / /
12 12 Y = B//
< N L/ e //
\7/ il
5 o  sendveciom
0 0
#ws e [ OEEESE NOEED GTER=Y B (ER S R k2] 2 [ 1[R[ | Rl L
§ 0 2T [N ¢ ¢ & T =[N
[For Help. disconnect ted Page: 5 of 10, started: 11:09 F The eBeam Hardware is currently disconnected Page: S of 10, started: 11:09
Obr. 5.10 MoZnost interaktivneho zdsahu Obr. 5.11 Tvorba orientovaného grafu

do prezentovanej snimky, tvorba orientovaného v iilohe o delitelnosti prirodzenych cisel
grafu v tilohe o delitelnosti prirodzenych cisel

Dalsim prikladom vyuZitia technolégie eBeam je ukdzka vo vyu¢ovani didaktiky
matematiky. V ucive o trojuholnikoch na zakladnej Skole, na demonstraciu rdznych
trojuholnikov a vyznamnych prvkov v trojuholnikoch vyskytujicich sa v u€ive mate-
matiky bol vyuZity podklad Stvorcovej siete (obr. 5.12, 5.13). Pripraveny materidl
so Stvorcovou sietou, bodmi A, B a moznost'ou vol'by bodu C predurcoval variabilitu
vo vol'be typu trojuholnika a v rieSeni tloh o obsahu, pripadne obvode. Za najvacsi
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nedostatok mozno povazovat’ snad’ len obtiaznost’ prace s rysovacimi potrebami
(v tomto pripade s pravitkom). Ak by softvér umoznoval vytvorenie priamky, alebo
usecky elektronickym perom, problém by bol vyrieSeny. Tito moZnost’ vSak nasa

verzia eBeam softvéru neponuka.

<J eBeam: orientovanyGraf. WBD (- E)Ed| | = eBeam: trojuhotniki.weD BEX]
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vzajomnu delitelnost Cisel 0, 2, 3, 4, 12. | L
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T ., L lle a2
/ A i 7 [ N L
& ) , S T Tl 7
12%\ | /7\;%/ // O | _ .
72 | | -
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F The eBeam Hardware is currently disconnected Page: 5 of 10, started: 11:09 [For Help, pre ected Page: 4 of 11, started: 15:08

Obr. 5.12 UCcivo o trojuholnikoch v prostredi Obr. 5.13 UCcivo o trojuholnikoch v prostredi
eBeam — postup zaznamendvania prdce
Studentov

eBeam — podklad stvorcovd siet

VyuZivanie metody zdielania mitingu sa osvedcilo v skupinovej praci. Kola-
borécie sa zucastnili 4 skupiny, priCom na zaciatku bola kazd4 z nich obozndmena
s tlohami a cviceniami, ktoré ma vypracovat. Zadania tloh sa vyskytovali pre kazdd
skupinu na osobitnej strane jedného mitingu. Dalsie strany obsahovali jednotlivé tilohy
samostatne tak, aby sa zadanie nachidzalo v hornej tretine strany a pod nim bol pries-
tor na vypracovavanie tloh realizované prislusnou skupinou Studentov (obr. 5.14).

<l 'eBeam: didaktika2. WBD
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Traja natieraci maju natriet most. Prvy by
pracu vykonal za 5, druhy za 6 a treti za
7,5 dna. Za aky ¢as natru most, ak budu
pracovat spolocne?

1. natierac._..5 dni \} Zéﬁ? tg

2 natierac.._ 8 dni
3 natierac___7.5 dni

Aritmeticke riesenie: Riesenie rovnicou:

1N za 1den natrie 1/3 mosia X ... pocetdni
2N za 1den natrie 1/6 mosta XE+x/6+2x/15=1

3N za 1den natrie 2/15 mosta 15x=30
Ked budu pracovat spolu: %=2
1.den: 1/5+1/6+2/15=15/30

Most je celok, teda 30/30=1 Skuska:

Kedze za 1.den natreli 15/30 co je 1/2 mosta L: 2/5+2/6+2 2/15=30/30=1

za 2.den natru druhu polovicu mosta. Z toho P
vyplyva, ze za dva dni natru cely most. L=p
Ak budu natieraci pracovat spolu, natru most za dva dni
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F§2A TN

inaainhnEEE ojnEEgapEs

Page: 9 of 16, started: 20:48

FThe eBeam Hardware is currently disconnected

Obr. 5.14 Ukdzka prdce so zdielanym mitingom



Priamo pri realizicii zdiel'ania sa vyskytli komplikdcie takto organizovaného mi-
tingu. Ako hlavné nedostatky sa ukazali:
problém pri zapisovani matematickych symbolov priamo do strany mitingu,
problém s vloZenim objektu editora rovnic z wordovskej aplikécie,
nemoznost’ vloZenia obrazku z inej aplikacie (okrem obrazku vo forme pozadia),
problém s diakritikou pri praci s textom,
tazkosti prace s mysou,
nepohodlnost’ prace s rysovacimi potrebami.

Niektoré z uvedenych problémov su rieSitelné pomocou tabletu, ktory nielen na-
hradi tradi¢nti mys, ale v istych momentoch aj supluje pracu s elektronickym perom.

Napriek vyssie Specifikovanym t'azkostiam pri praci s eBeamom mozno konstato-
vat, Ze prinasa do vyucovania matematiky mnozstvo pozitivnych prvkov. K najhlavnej-
$im didaktickym prednostiam patri, uZ spominand, interaktivita prostredia a moZnost’
pouzitia systému na rdznych aplika¢nych platformach. Pri konkrétnej praci vo vyuco-
vani matematiky sme vypozorovali zvySeny zaujem o dianie na tabuli, zvySenu sita-
Zivost pri praci v skupindch, ochotu mat’ osobnu skiisenost’ s elektronickym perom
a softvérom v rdznych rezimoch, pricom bolo mozné sledovat’ zvySovanie gramot-
nosti v pouzivani prostriedkov vypoctovej a prezentacnej techniky.

5.3 Obrazovy material v matematike

Obrazovy materidl je sihrnné oznacenie pre Sirokd $kdlu materidlov, pocinajic
tymi, ktoré zobrazuju skutocnost’ pomerne verne (napr. fotografie), aZ po zovseobec-
nujice a abstraktnejSie vyjadrenia reality (zjednodusené obrazky, schémy, diagramy,
grafy a pod.). O uceni sa z obrazového materidlu hovorf J. Mare§ (2001, s. 493-503)
a zaroven klasifikuje viacero psychodidaktickych funkcif, ktoré mozZe plnit' obrazovy
materidl zaradeny do didaktického textu. Pre stru¢nost’ si uvedené len niektoré z nich:
dekorativna funkcia, reprezentujiica, organizujica, interpretujica, transformujica,
motivacnd a kognitivno-regulacnd funkcia.

Vo vyucovani matematiky je dolezité vytvarat’ u Ziakov adekvatne obrazové pred-
stavy, v ktorych st pojmy a vzt'ahy konkretizované, znazornené, usporiadané, zarade-
né do Struktdry doterajsich poznatkov, a je tieZ potrebné predchddzat’ vzniku chybnych
predstdv. Zaradenie systému eBeam do vyucovania matematiky znamend zvac¢Sa pracu
s obrazovym materidlom rdzneho druhu, z ¢oho vyplyva aj rieSenie otdzok stvisiacich
s u¢enim sa z obrazového materidlu, spdsobom jeho spracovdvania z psychologického
hl'adiska a vizudlnou gramotnostou. Vizudlna gramotnost' zahiiia schopnost’ vediet
citat’ a vytvarat’ obrazy, mysliet’ a ucit’ sa v terminoch obrazov a tieZ schopnost’ pou-
Zivat vizudlny obraz k zdmernej komunikacii s inymi P'ud’mi (Mares, 2001, s. 494).

Ak sa hovorf o vyu€ovani matematiky pomocou obrazového materidlu, zvy€ajne
ide o riesSenie otdzok ndzornosti v matematike. Popri tom sa vSak predpokladd, Ze
obrazok je dostatocne ,,ndzorny“, Ze je v iom vsetko zrejmé a Ze jasne ilustruje vysvet-
Povanu skuto¢nost’. Zabuda sa na nadobudanie Ziackych kompetencii stvisiacich
s detailnym rozborom obrazku. Je doleZité venovat’ pozornost’ Struktire obrazku,
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otdzke ako je koncipovany, ¢o vSetko ilustruje, a tieZ kontextu jeho zaradenia v prave
preberanom ucive.

Prednost’ v pouZivani technolégie eBeam spociva nielen v moznosti prace so sta-
tickym obrazovym materidlom, ale je rozsirend aj o zaradenie dynamizujicich aktivit.
Vyuzivanie interaktivnej tabule v projekénom reZime umoZnuje pracu s hotovymi
dynamickymi matematickymi softvérovymi produktmi, ktoré si predkladané tiez
v obrazovej forme. Preto treba mat’ na pamdti zrakovi hygienu Ziakov, nepretazovat
ich len u¢enim na baze obrazovych informdcii (zv1ast’ pri Castom pouZzivani datapro-
jektora), ale aktivne zapdjat’ aj d’alSie zlozky verbdlneho a nonverbdlneho charakteru
odovzddvania informécii.
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6

SPECIFIKA DIDAKTICKYCH POSTUPOV PRI RIESENI
MATEMATICKYCH ULOH V IKT PROSTREDI

6.1 IKT - prostriedok na tvorbu modelov v matematike

Z dovodu aplikdcie zdsady ndzornosti pri vyucbe matematiky, spredmetiiovania
abstraktného, ale aj vyuzivania d’al§ich didaktickych pristupov a postupov si dolezi-
tymi technologickymi prvkami zndzornovanie a vizualizdcia, ktorymi sa ilustruju
konkrétne modely roznych matematickych problémov. Modely znidzoriiovania mozu
mat’ rdznu podobu a mdZu prispievat’ k napliianiu rdéznych funkcif vo vyuéovani ma-
tematiky. Model m4 sldZit’ na ilustraciu, objasiiovanie, resp. objavenie rieSenia, alebo
vytvorenie vztahov, ktoré s v danej situdcii rieSené, pricom na zndzornenie jednej
situdcie mdZe byt vytvorenych a pouZitych viacero modelov. Podobne mdZe byt je-
den model zndzornenim rozli¢nych situdcii, ¢im sa stdva univerzalnejSim a umoZziuje
vicsiu flexibilitu v hl'adani rieSeni daného problému.

Prostredie informa¢nych a komunika¢nych technol6gii pontka vo vyucovani ma-
tematiky nielen nové moZnosti v tvorbe a vyuZivani rozlicnych modelov, ale umoZziu-
je pouzit aj variabilitu r6znych technik, met6d a foriem pri ziskavani matematickych
poznatkov. Této skutocnost’ determinuje (okrem iného) aj:
= zmenu organizicie vyucovacieho procesu v zavislosti na aplikovanych vyucova-

cich prostriedkoch,
= modifikiciu ciel'ov vyuCovania matematiky,
= organizéciu ucebnej latky a pod.

Z hladiska inova¢ného procesu vyucovania matematiky v prostredi IKT treba mat’
na zreteli nielen nové ucitel'ské kompetencie potrebné pri jeho vychovno-vzdeldvacej
¢innosti, ale aj rozvoj kvalifikécii, ktoré ma nadobudnit’ Ziak ovplyvneny pdsobenim
novych technologickych pristupov ucitel'a a informa¢no-komunika¢ného prostredia.
Okrem odbornych matematickych a d’alsich vSeobecnych kvalifikacii sa do popredia
dostavajui socidlne kvalifikdcie, ktorymi st schopnost’ timovej prace Ziakov a rozvoj
ich komunikac¢nych a argumenta¢nych schopnosti.

6.2 Kombinacia tabul'kového kalkulatora a interaktivnej tabule
v matematike

Na manipuléciu s prirodzenymi ¢islami a precviCovanie elementdrnej numerdcie
a jednoduchych vypoctovych operacii mozno, napr. na druhom stupni zdkladnej skoly,
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pouzit’ rozne Ciselné hlavolamy, dopliiovacky, magické Stvorce, algebrogramy a po-
dobne. PouZitie pocitaca, projektora, interaktivnych zariadeni, pripadne Internetu
a softvérovych produktov v tlohdch uvedeného charakteru vytvara v rdmci vyucovacej
jednotky novi klimu, v ktorej moZno vyuZit' prvky interaktivity, dynamiky, sttazi-
vosti, ale aj kooperacie. Specifikd rie§enia matematického problému v prostredi IKT
sa pokusime ilustrovat’ na nasledujiicej dlohe:

Ndjdite ,,cestu”, ktord vychddza z horného lavého policka stvorca a konci v jeho
pravom dolnom policku (obr. 6.1) tak, aby siicet Cisel cesty bol 110.

Obr. 6.1 Specifikdcia ilohy v MS Excel pripravend
pre rieSitelov ako pozadie eBeam softvéru

A B C D E F G
3 4 5 4 3 9 7

110

=A1+B1+C1+D1+E1+F1+G1+G2+G3+F3+E3+
g D3+C3+C4+C5+C6+CT+DT+ET+FT+GT7

Obr. 6.2 Pripraveny model v MS Excel

40



Divergentnd tloha ,hl'adania cesty s fixovanou dizkou* je ndro¢nd z hladiska poétu
moznych ciest z vychodiskového bodu do cielového, priCom v priebehu testovania
kazdej cesty treba permanentne pripocitavat’ hodnotu d’alSieho policka integrovaného
do vybranej cesty.

Podl’a ciel’'a zaradenia tlohy podobného typu do vyuCovania matematiky je potrebné
zvolit’ jednak

= organiza¢nd formu vyucovania, a tieZ
= prostriedky, pomocou ktorych bude tloha rieSena.

6.3 Vyber technologickych prostriedkov a softvérovych produktov
na rieSenie matematickej ulohy

Ak ucitel'ovym cielom nie je precviovanie numeracie, ale ststredi sa na prehl'ada-
vanie priestoru kombina¢nych moZnosti, ktorymi sa da dostat’ zo Startu do ciel’a, moz-
no efektivne vyuzit’ prednost’ tabul’kového kalkuldtora s postupnym zndzoriiovanim
prisluinej cesty a vypisovanim priebeznych stétov (obr. 6.2). Ulohu mb7u riesit’ Ziaci
individudlne, v skupindch, ale aj spolo¢ne vyuzitim projekénych prostriedkov.

Ak ma byt tloha aj prostriedkom na precvicovanie opericie s¢itania, tak idedlnou
kombindciou je vyuZzitie tabulkového kalkulatora MS Excel a interaktivnej technol6-
gie eBeam. Tabul’ka pripravend v Exceli sa jednoduchym spdsobom transformuje na
pozadie do prostredia softvéru eBeam (obr. 6.3), v ktorom moZno:

= vizualizovat’ cestu zaznamendvanim postupu rieSenia elektronickymi perami pria-
mo na bielej tabuli, pripadne pouZitim tabletu;

= digitalizovat’ poznamky, ktoré vzniknd v priebehu rieSenia;

= aplikovat’ prvky zdiel'ania stiboru a efektivne ich vyuzit' v rdmci organizacnej for-
my vyucovacej jednotky.

o 4 e § 4 3 9 7 ;

1 g 5 8 42
2 3 e 6 9 4 1 16
4 8 3 25

5 6 9 8 7 2 8 26

110

Obr. 6.3 Zdznam postupu hladania rieSenia iilohy v prostredi
bielej tabule
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V zésade sa teda pouzitie tabul'kového kalkuldtora MS Excel, technolégie eBeam

a projek¢nych prostriedkov v rieSeni uvedenej tlohy ziZi na dve alternativy:

rieSenie ulohy priamo v Exceli s vyuzitim vSetkych dostupnych prostriedkov, kto-
ré Excel pontka, pricom technoldgia eBeam zmeni obycCajnd tabul'u na virtudl-
nu dotykovi obrazovku, ktorou sa moéze ovladat’ pocita¢, resp. jeho aplikacie
(obr. 6.2);

rieSenie dlohy v prostredi eBeam-softvéru, prostrednictvom digitdlnej bielej tabule,
s vlastnostou zaznamenania a spracovania poznamok zapisanych $pecidlnymi elek-
tronickymi perami z beZnej tabule do digitilnej podoby a moznost'ou ich zdiel'ania
v realnom case (obr. 6.3, 6.4).

?"—A"—i | —3 —)  — 7‘
5 8
1—3 -—-jr 6 dm— Ao ,'
4 L 3
5 w———g M; 8—-—-—7—-2 l
j , ]
1 1 s
s Y]
3 "4 —2 8 S/ m—

Obr. 6.4 Vizualizdcia viacerych moZnych ciest
v prostredi bielej tabule

6.4 Organizacna struktura hodiny matematiky v prostredi IKT

Z hladiska organizacnej Struktiry vyucovacej jednotky moZzno pri rieSeni tloh

v prostredi IKT aplikovat’ nasledujice metédy a ich kombinécie:
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Kolektivne, hromadné vyucovanie — sa vyuZzitim prostriedkov IKT zvic¢sa meni
na demonStra¢né vyucovanie, avSak dolezité je uplatilovanie metéd heuristickej
besedy. Vyuziva sa ndzorné uvedenie problému, aplikovanie niektorého z modelov
vhodného na zndzornenie situécie, v naSom pripade ide o model vytvoreny v Exceli,
pripadne v softvéri eBeam, ktory umoziuje vyuZit' vyssie uvedené benefity s pri-
hliadnutim na uplatnenie prvkov dynamiky a interaktivity.

Skupinové vyucovanie, pricom skupiny pracuji bud’ samostatne, alebo sa aplikujd
prvky sit'aze medzi skupinami navzdjom. Pri tejto forme vyucovania je vyhodné,
aby mala kazda skupina k dispozicii svoje strany eBeam mitingu (resp. harky
v Exceli) a aby vyuCovanie prebiehalo prostrednictvom zdiel'ania jedného dokumen-
tu, v ktorom je ucitel’ koordinatorom a moze priebezne sledovat’ rieSenia jednot-
livych skupin. Na ich zaklade moze ucitel’ vyhodnotit’ sitaz. V ramci skupin je
posiliiovana timova prica a je nutna vzajomna kooperacia jednotlivych ¢lenov sku-
piny.



= Diferencované, individualizované vyucovanie, v ramci ktorého ma kazdy ziak
moZnost’ vyriesit’ tilohu samostatne na svojej, ucitelom pridelenej, strane mitingu.
T4to forma je ndro¢nd (nie nemoZznd) na technické vybavenie ucebne a pri vicSom
pocte Ziakov aj na pracu ucitel’a z hl'adiska sledovania priebehu riesenia tlohy.

6.5 Potencialne dosledky rieSenia matematickej tlohy v prostredi IKT

Zaradenie prvkov informac¢nych a komunikac¢nych technolégii do vyu€ovania ma-
tematiky md, okrem spominanych vplyvov na vyber vyu€ovacich metdd a urcenia
organizacnej formy hodiny matematiky, vplyv na d’alSie atribity matematického
vzdelavania pre ucitela, ale aj pre Ziaka. K najva¢sim prednostiam moZno zaradit’
inkliziu informatickych zrucnosti do rieSenia matematickej iilohy. V uvedenej tlohe
o hl'adani systému na urcenie spravnej cesty sa spdja viacero matematickych kompe-
tencii. V prostredi Excelu pribida v procese rieSenia diskrétna praca so siradnicami,
optimalizacia vyberu hodnoty policka s danymi stradnicami, moZnost vypisovania
¢iastocnych suctov definovanim vzorca v Exceli, priCom je pouzitd syntax a sématika
excelovského jazyka®. Vplyv prostredia IKT sa samozrejme prejavuje v zmendch
vyplyvajicich zo vzdjomnej komunikécie, ¢im sa vytvadra novd pracovnd klima medzi
ucitelom a Ziakom, a tieZ Ziakmi navzajom.
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7

TECHNOLOGIA ZDIELANIA SUBOROV V SIET!
A JEJ APLIKACIE VO VYUCOVANI
ELEMENTARNEJ MATEMATIKY

7.1 Zdiel'anie suborov prostrednictvom sieti

Jednoduché zdiel'anie aplikdcii v redlnom c¢ase, prostrednictvom sieti, je vymoZe-
nost’ informaénych technoldgii, ktord prognostici informatici predpovedali uz pred
mnohymi rokmi. Kolabordcia ma vyznamny dopad z globalneho hl'adiska predovset-
kym pouZzitim siete sieti, t. j. Internetu. Predstava, Ze ten isty stibor v tom istom case,
pouzivaju nielen dvaja, ale dokonca mnohi d’al$i uzivatelia lokalizovani po celom
svete, nadobudla v sti¢asnosti redlnu podobu. Je len otdzkou casu, kedy sa tdto me-
téda hmatate'ne premietne a stane sucastou systému siicasnych didaktickych metod
v matematickom vzdeldvani.

Najjednoduchsi sposob zdielania siborov poskytuje samotny operacny systém
pocitaca. Staci, ak si pocitace ,.,komunika¢ne porozumeji‘ a dokdzu zdiel'at’ obsah
svojich médif s inymi zariadeniami po lokalnej sieti. DalSie nadstandardné vlastnosti
su ,,zapizdrené” v inom softvéri, ktory zdiel'anie dokdZze vyuZit'. Treba poznamenat’,
Ze masova Uprava a sprava udajov je predovsetkym vymoZenost’ datovych serverov
a k nim dedikovanych aplikacif, ked’Ze ide o konkuren¢ny pristup k rovnakym datam
(problém tzv. ,,dead locku®). Napriek tomu existujui programy, ktoré dokdzu zlozité
systémy nahradit’.

Primeranu kvalitu kooperacie na sieti ponuka napr. tabul’kovy kalkulator Excel.
Ocakdvana vlastnost, Ze viaceri uZivatelia pracuji s rovnakou tabul’kou vobec nie je
trividlna. Prednost'ou tohto riesenia je predovSetkym skuto¢nost’, Ze pri kooperacii
existuje prakticky jedind pracovnd verzia dokumentu, s ktorou pracuje skupina l'udi.
Ak by takato moznost’ spoluprace neexistovala, bolo by nevyhnutné pracu viacerych
'udi pracne skladat’ do vyslednej tabul’ky z viacerych zdrojov.

Vyssiu kvalitu predstavuje zdielanie ddt na ,,velké vzdialenosti. Je to modernd
a efektivna cesta, ktord vSak tieZ vyZaduje komunikacny softvér. Aplikacii zabezpe-
cujucich spolo¢né zdiel'anie stiborov prostrednictvom Internetu, t. j. na WAN sieti,
postupne pribiida. Niekol’ko volne pristupnych nastrojov, vhodnych na vyuZitie vo
vzdelavani, prakticky demonstroval napriklad Marcinek (2007).

Na ilustraciu principu fungovania aplikdcie umoznujicej zdiel'anie siborov sa da
pouzit’ program Windows Live™ Messenger. Softvér slizi na (textovu, hlasovd, a aj
obrazovu) interaktivnu (online) i neinteraktivnu (offline) komunikaciu, ale najnovsie
poskytuje aj moZnost’ okamZitého zdiel'ania a aktualizovania stiborov s inymi uZiva-
tel'mi prostrednictvom zdielanych priecinkov. Windows Live™ Messenger je softvér
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vol'ne dostupny a nema pri svojej inStaldcii Specidlne technické poZiadavky (systém
Windows XP a program Windows Live Messenger, verziu 8.0 alebo novsiu), je vSak
potrebné zaregistrovat’ si vlastni mailovi adresu. Na jeho funk¢nost’ je potrebné pri-
pojenie na Internet s dostato¢nou prenosovou kapacitou (uZivatelia su prihldseni na
centrdlny server). Prihldsenie do programu prebieha pomocou mailovej adresy a hesla
nakonfigurovanych v priebehu inStalécie.

Co st zdiePané priecinky a ¢o umoziiujG?

Zdiel'ané priecinky umoZziuju zdielat tie isté siibory s viacerymi kontaktmi a auto-
maticky aktualizovat’ obsah. Na sprevadzkovanie moznosti zdiel'ania dokumentov
sta¢i v ponuke Messenger zobrazit’ ,,zdiel'ané prieinky* (obr. 7.1). Stbory, na ktorych
chceme spolupracovat’, treba jednoducho prekopirovat’ (alebo presuniit’) bud’ na meno
kontaktu, ¢im sa vytvoria zdielané priecinky, alebo priamo do zdiel'anych priecinkov.
Od tohto okamziku mdze kontaktnd osoba kedykol'vek pristupovat’ k siborom v tomto
prieCinku, a to aj vtedy, ak je jeden z uzivatel'ov ,,offline”. V praxi to znamend, Ze
v pocitacoch uzivatel'ov, ktori maji spolo¢ny zdiel'any prie¢inok, sa vytvori lokdlna
képia zdielanych dokumentov.

lgd 2diel'ané priecinky
- Vase zdiel'ané priecinky
Subory: 5 — 1 zdiel'any priecinok

0 \.) i Lefn - [E7Dennik z2diel ania Eozastavit’ zdiel'anie

o WV

Posledna synchronizécia: 8, 1, 2007,

Obr. 7.1 Zdielané priecinky vo Windows Messenger

Synchronizacia a riesenie konfliktov

Synchronizovat’ znamend porovnat’, zIUcit’ a zladit’ rozdiely medzi képiami stiboru
uloZeného v dvoch réznych zariadeniach alebo adresdroch. Synchronizicia sa mdze
uskutocnit’ len v pripade, ak st obaja uZivatelia naraz ,,online".

Pri akejkol'vek zmene zdielaného dokumentu a jeho uloZeni zo strany niektorého
uzivatel'a, nastava ,.konflikt** medzi jednotlivymi verziami siboru. Windows Messenger
zabezpeci synchroniziciu zdiel'anych priec¢inkov a novy stbor uloZi (bez prepisu
pdvodného dokumentu). Druhy uZivatel’ dostane spravu
® 0 aktualizdcii zdielanych priecinkov (obr. 7.2) a
e o siiboroch sposobujiicich konflikty (obr. 7.3).

Po otvoreni aktualizovanych dokumentov je mozZnost’ rozhodniit’ sa o prijati, resp.
neprijati zmien. UZitocnou pomdckou pri tejto ¢innosti mdze byt’ dennik zdielania,
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v ktorom sa zobrazuje historia zmien od vSetkych uZivatel'ov, ktori maji pristup k zdie-
Panym priecinkom. Ak jeden z uZivatel'ov odstranil zdiel'any stibor, potom sa natrvalo
odstrdni len jeho lokdlna képia. To znamend, Ze ak je potrebné zachovanie stiboru
inému uzivatel'ovi, treba dokument skopirovat’ do nezdiel'aného priecinka.

:] Windows Live Messenger Lgg 2diel'ané prietinky

- Subory spsobuijlice konflikty s pouZivatel'om ,—*

PouZivatel - aktualizoval Siibory: 3
was zdiel'any priecinok,

e @ i e Pridat’ sibary - [&7Dennik zdiel'ania

MoFnosti & W tamko priedinky make rézne verzie suborov. Zobrazit’ sibaory
Obr. 7.2 Oznam o aktualizdcii Obr. 7.3 Oznam o siiboroch sposobujiicich konflikty

priecinku

V pripade, ked’ uzivatel’ nie je ,,online* s kontaktom zdiel'anych priecinkov, mézZu
sa otvdrat,, odstrafiovat’ a pridavat’ sibory, ale zmeny nebudi zdiel'ané, kym nebudu
obaja pouZivatelia ,,online”. Ak ma uZivatel, alebo jeho kontakt, nastaveny stav na
moZznost’ ,,vzhl'ad offline®, taktieZ nemozno pouZzivat’ funkciu zdiel'anych prie¢inkov.

7.2 Zdielanie v Exceli

Z beznych aplikacnych programov Microsoft Office podporuje zdiel'anie tabul’ko-
vy kalkuldtor Excel. Aby sa prejavila plna sila fenoménu zdielania, je potrebné mat’
excelovsky stbor nastaveny ako ,,zdielany*. Nastavenie zdiel'ania je v Exceli v hlavnej
ponuke, v polozke ,,Nastroje > ,,Zdiel'anie zoSitu* (obr. 7.4). Nasledne treba povolit
upravy viacerym uZzivatel'om naraz. (Tato moZnost’ povol'uje aj zIu¢ovanie zoSitov.)
Takto nastaveny dokument, po uloZeni do zdiel'anych priecinkov vo Windows Live™
Messenger-i, je pripraveny na zdiel'anie v redlnom case.

Sdileni sesitu

l Upfesnéni

v Povalit dpravy vice uZivatelim najednou; kako moZnost
rovnéz povoluje slufovant sesikl

Obr. 7.4 Nastavenie zdielaného zositu v MS Excel

Microsoft Excel

.
\l) Sesit byl aktualizovan zménami uloZenymi jinymi uZivateli,

Obr. 7.5 Sprdva o aktualizdcii zoSitu inym uZivatelom
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Ak st ucastnici kolaboracie ,,online*, tak po kazdom uloZeni zoSitu v Exceli nasta-
va synchronizicia, nasledne je zisteny ,,konflikt“ a d’al§iemu ucastnikovi sa objavi
sprava o aktualizécii dokumentu (obr. 7.5). Zaroven si v dokumente zvyraznené zmeny,
ktoré realizoval iny uZivatel’ (obr. 7.6). RieSenie konfliktnych zmien zavisi od definova-
nych nastaveni zdielaného dokumentu v Exceli (v poloZke ,,zdiel'anie zoSitu*). Do
uvahy prichddzajui dve moZnosti:

e prijat’ vSetky ukladané zmeny automaticky, alebo
e spytat’ sa, ktoré zmeny ma aplikécia prijat’.

Aktualizdcia suboru nemusi nastat’ pri ukladani siboru, ale d4 sa nakonfigurovat’
automatické ukladanie v pravidelnych casovych intervaloch (dolna hranica je pat
minut). Dolezité je tieZ nastavenie, ¢i sa ma uchovavat histéria zmien a ako dlho.

. -, 8.1.2007 12:25:
Lmenim bunku B20 T |zména busky B20 2
"zprazdné:=" na "menim
bunku B20".

Obr. 7.6 Zvyraznenie zmien v Exceli, ktoré uskutocnil
iny uZivatel’

7.3 Didaktické vyuzitie zdielania stuboru

Uloha &.1°:

Mat'ovi sa na strelnici PIF vel'mi zapacilo auto na dial’ko-
vé ovladanie. Na jeho ziskanie bolo treba odstrelit’ z Ciselné-
ho kvetu (pozri obr. 7.7) Styri listky s ¢islami, ktorych sicet
je 73. Listky s akymi ¢islami musi Mato trafit’?

Komentdr:

Na rieSenie tlohy moZno pouZit’ rozne pristupy. NajCastej-
Sie sa vyskytujuci (Ziacky) postup spociva v experimentovani
s vyberom ¢iselnych lupienkov, zistovani sictu a porovnani s podmienkami tlohy.
Ak je cielom ucitel'a upriamit’ pozornost’ na rozvoj kombinatorického myslenia, alebo
na hladanie systému vo vsetkych moznostiach vyberu lupienkov, je moZnost’ vyuzit
wzdielanie Excelovského listu* a umoznit’ Ziakom formou hry, doplitovacky, pripadne
sitaZe, vypliat jednotlivé kombindcie ¢iselnych hodnét uvedenych na listkoch
kvietku do tabul’ky s tym, Ze prislusné sucty sa vypocitavaji a zobrazujui automaticky
(tab. 7.1). Uvedenym spdsobom mdZu Ziaci uréit’ jediné spravne rieSenie, spinajiice
podmienku sictu (73) na odstrelenych Styroch ¢iselnych listkoch.

Obr. 7.7 Ciselny kvet

" Prevzaté z iiloh 13. roénika sitaze MAKS4, Skolsky rok 2006/07 1. séria.
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Tab. 7.1 Ukdzka vypliiania tabulky a hladania systému v iilohe ¢. 1

1. listok 2. listok 3. listok 4. listok sucet

55 34 89
55 21 76
55 13 8 76
55 13 5 73
55 13 5 3 76
55 8 5 3 71
34 21 13 8 76
34 21 13 5
34 21 13 3 71
21 13 8 5 47

Uloha & 2°:

Zabky Zelka a Bozka byvaji pri potoku naproti sebe a stretni sa pri najvicsej skale
na brehu potoka. Kazda z nich ma z domu po skalu pit’ skokov. Ani jedna nerobi sko-
ky s rovnakou dizkou, ale kazd4 ich predlZuje podla vlastnej zdkonitosti. Ich prvé
Styri skoky vyzerali takto:

Zelka Bozka
1. skok: 15 cm 1. skok: 6 cm
2. skok: 18 cm 2. skok: 12 cm
3. skok: 21 cm 3. skok: 24 cm
4. skok: 24 cm 4. skok: 48 cm

Ako daleko od seba Zabky byvajii?

Komentdr:

Stc¢astou riesenia tlohy je zistovanie dizky piateho skoku pre obe Zabky. Kolabo-
racia na hl'adani rieSenia mozZe prebiehat’, podobne ako v predchadzajicej tlohe, teda
stitaznou formou a postupnym dopiitanim zistenych hodndt do tabulky. Hladanie
posledného ¢lena pit’clennej postupnosti, na zdklade kritéria determinovaného vypi-
sanfm predchédzajicich ¢lenov postupnosti (dizky prvych Styroch skokov), vyuZiva
zistovanie matematickej zdvislosti medzi dvomi susednymi ¢lenmi. Jednoduchou tipra-
vou tabul’ky (tab. 7.2) ma ucitel’ moZnost’ rychlej modifikécie dlohy s inymi vstupny-
mi ddajmi (s inymi postupnostami), alebo s inou formuléciou tlohy. Aktivita mdZe
byt’ zamerand na postupné dopliianie d’al3ich skokov (¢lenov postupnosti) formou vza-
jomnej Ziackej kolaboricie, alebo sitaze.

Matematika nie je len ,,veda o ¢islach“ a jej vyuCovanie by nemalo pozostavat’ len
z dloh kvantitativneho konvergentného charakteru. Rozvoj logického myslenia, vy-
vodzovanie v§eobecnych zdverov je potrebné pestovat’ aj na ulohdch suvisiacich so

" Prevzaté z iiloh 13. roénika sitaze MAKS4, Skolsky rok 2006/07 1. séria.
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spracovavanim heterogénnych iidajov. Hl'adanie matematického modelu na rieSenie
tloh redlneho, Ziakom blizkeho prostredia, m6Ze mnohokrat viest' k organizovaniu
tidajovych zdznamov do prehladnych tabuliek a grafov a k ich spracovaniu. V tomto
zmysle moZe byt inSpirujiica tloha €. 3, ktora z hl'adiska vyuzZitia zdiel'ania excelovske;j

.....

udajov a tym aktivne angaZovanie kazdého Ziaka v rdmci ziskavania vstupnych ddajov.

Tab. 7.2 Interpretdcia iilohy ¢. 2 v MS Excel

1. skok 2. skok 3. skok 4. skok 5. skok spolu
Zelka 15 18 21 24 27 105 cm
Bozka 6 12 24 48 96 186 cm
291 cm
Uloha & 3:

Odhadni odpovede na nasledujice otazky a zaznamenaj ich do tabulky:
a) Akd mas vysku?

b) Kol’ko si precital knih?

¢) Aka je farba o¢i najvyssieho Ziaka v triede?

d) Kol'ko schodov vedie do Tvojej triedy?

e) Kol'’ko mesiacov uplynulo od Tvojho narodenia?

(Poznamka: tabulku celej triedy s menami Ziakov ma ucitel’ vopred pripravend.)

Komentdr:

Didakticky postup zavisi na vol'be vyucovacej stratégie ucitel'a. Zaznamy od jed-
notlivych Ziakov sa mozu vyplnat' spolo¢ne, alebo sa v plnej miere vyuZije moZnost
zdielania, a teda samostatného vypliania Ziakmi (¢im by sa z hladiska ¢asovej efekti-
vity aktivita vyrazne zrychlila). To vSetko je determinované nielen sledovanym ciel'om,
ale aj zrelostou a informacnou gramotnost'ou Ziakov v skupine. Po spracovani vstup-
nych udajov moZe nasledovat’ matematickd interpretdcia ziskanych vysledkov, ich
porovnanie s odhadmi, odpovede na dopliujice otdzky podl'a charakteru témy pre-
beraného uciva, alebo systematizdcia uciva prostrednictvom vyuZitia zaznamenanych
vstupnych informadcii. VSetky uvedené aktivity sa moZu realizovat’ réznymi metédami,
zv1ast uzitoénou moze byt v prostredi zdiel'anych stiborov didaktickd hra. Orienticia
v tabul’kdch, ich interpretovanie a vyvodzovanie spravnych zaverov je pre Ziakov
dolezitou skdsenost’ou z hl'adiska pozndvania istej formy matematického zndzorniova-
nia v didaktickom prostredi, ktorého prvkami su elektronické média. Zdiel'anie navyse
napomdha pri rozvoji schopnosti Ziakov pracovat’ v teame, pri vzdjomnej komunikécii,
presnom vyjadrovani, zdévodiovani a argumentacii.

Navrh efektivnej tabul’ky s relevantnou vypovednou hodnotou, schopnost’ triede-
nia ddajov podla daného kritéria, priradenie vhodnej kvantifikdcie kvalitativnym
znakom pre jednoduchsie spracovanie, to vSetko st kompetencie, ktoré je potrebné
rozvijat’ u Ziakov na 1. stupni ZS, a teda aj v priprave u¢itel'ov prvého stupiia zéklad-
nej Skoly. Treba poznamenat’, Ze nejde o Ziadny trividlny sihrn schopnosti a zru¢nosti,
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ale o konjunkciu réznorodych myslienkovych procesov potrebnych na realizciu iloh
podobného typu. Interaktivna komunikdcia Ziakov navzdjom, resp. Ziakov s ucitel'om,
pri ¢innostiach sdvisiacich s naznacenou problematikou v rdmci kolaboricie ,,nad*
jednym dokumentom mdZe byt vhodnou metédou aplikovanou pri matematickom
vzdeldvani podporovanom vyuZitim elektronickych médii.

Napriek vsetkym zmienenym vynikajicim vlastnostiam a vyhoddm vyuZivania
zdiel'anych dokumentov v pedagogickej i nepedagogickej praxi, treba upozornit’ na
,hebezpecenstvo priliSného otvorenia pocitaca do sveta“. Tym, Ze sa umoZni inym
uzivatel'om pracovat’ na tych istych siboroch a spolo¢ne zdiel'at’ priecinky, vystavuju
sa vSetci zainteresovani virusovym ndstrahdm a moznym hackerskym utokom pro-
strednictvom komunikaéného softvéru.
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8

KOMUNIKACNE ROZHRANIE
V PROCESE TVORBY POCITACOVEHO MODELU
MATEMATICKEHO PROBLEMU

Urovei l'udského pozndvania je tizko spité so vztahom jednotlivca k formulova-
niu otdzok a ku hl'adaniu odpovedi na otdzky jeho bytia a postavenia v spolo¢nosti.
K hlavnym cielom vychovno-vzdeldvacieho procesu sa zarad’uje snaha o vzbudenie
zdujmu Ziakov aktivne a zainteresovane rieSit' nastolené otazky. Teériou vychovy
a vzdeldvania sa zaoberaju didaktiky jednotlivych vedeckych disciplin, ktoré vyuzi-
vaju poznatky pedagogiky, psycholdgie a filozofie. Didaktiku matematiky definuje
0. Kopanev ako teériu, metodiku a prax vychovno-vzdeldvacich procesov v skolskej
matematike, pricom ma analyzovat’ obsah, prostriedky, metédy a formy vyucovania
a Studia matematiky (Kopanev, s. 14 — 36). Jednym z komunika¢nych prostriedkov
pre vyssie uvedeny ciel’ je matematicky jazyk, ktorého ovladanie je nutnym predpo-
kladom pre tspesné pedagogické pdsobenie kazdého ucitel'a matematika. Kazdy jazyk
vSak podlieha vplyvom vonkajSieho prostredia a je priamo, ¢i nepriamo konfrontovany
nielen s inymi odbornymi terminolégiami, ale aj s prirodzenym jazykom. Teéria ko-
munikdcie v matematike je dolezitou sicastou didaktiky matematiky, a teda aj neod-
myslitelnou ,,vybavou* kazdého Studenta ucitel'stva matematiky. Vplyvom Coraz
CastejSieho vyuzivania informa¢nych a komunikac¢nych technolégii vstupuje ako
novodoby fenomén do vztahu k didaktike (nielen matematiky) aj odbor informatiky
a jej pridruzenych disciplin. Odbornici didaktickych disciplin hl'adaji moznosti, for-
my, stratégie efektivnej integrcie pocita¢a do vychovno-vzdeldvacieho procesu. Vplyv
pocitacového prostredia vstupujiceho do didaktického procesu zdkonite podmieniuje
zmeny v komunikdcii v matematike.

8.1 Informaticka interpretacia matematického obsahu

Pocitac a jeho integricia do vyucovacieho procesu, ako nového prostredia v didak-
tickom procese, so sebou priniesol obohatenie aj do komunikacie v matematike. Peda-
gogickd komunikéiciu v matematike vyuZzivajicej prostriedky IKT moZno aplikovat
podra Fillippo Spagnolo a Jana Cizmara audiovizuélne, audiovizudlne interaktivne,
ako programované vyucovanie, ako informatické prostredie simuldcie, ako pouZitie
expertnych systémov, ako vyuZitie mikrosvetov a ako vyvoj oblasti poznania (F. Spag-
nolo, J. Cizmdr, s. 127 — 128). Jednou z aktudlnych tloh uéitel'a matematiky je naugit
sa orientovat’ vo vSetkych pontkanych kategéridch matematickych programov a od-
hadnidt’ spravnu mieru, miesto a spdsob jeho pouZivania v pedagogickom procese.
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Niektoré matematické programové produkty su prili§ naro¢né na ziskanie (vzhl'adom
na finan¢né moZnosti $kol a ucitel'ov), ndro¢né na ovladanie (pre ich zvladnutie je
nutné nastudovat’ jednotlivé prikazy resp. zloZitd syntax ich zapisu), iné st narocné
na prevadzku. Dalgie st svojim obsahom zamerané $pecidlne na jednotlivé oblasti
matematiky, iné st vSeobecné a snaZia sa rieSit’ celd mnoZinu matematickych prob-
lémov. Vo vyucbe matematiky sa mdzu uplatnit’ rézne typy informacnych a komu-
nikaénych technoldgii, ktoré st zdrojom modernizécie a netradi¢nych metdd vzde-

lavania.

Tab. 8.1 Programy na vypocet ¢isla n! v programovacom jazyku Pascal,
ukdZka zdpisu algoritmu v tvare vyvojovych diagramov

Program n_faktorial;
var f, i, n: integer;

VyuZzitie cyklu so

begin
read(n);
f:=1;
while n>1 do begin
f:=f*n;
n:=n-1;
end;
write(f);
end.

begin zndmym poctom
read(n); opakovani, priCom
f:=1; riadiaca premennd
for i:=1 to n do f:=f*i; cyklu sa inkrementuje
write(f); automaticky.

end.

Program n_faktorial;

var f, n: integer; Vyuzitie cyklu

s podmienkou na
zaciatku, pricom
vypocet prebieha
dekrementacne.
(Vpravo ukazka zapisu
algoritmu vyvojovym
diagramom.)

Program n_faktorial;
var k:integer;
Function
fakt(n:integer):integer;
begin
if (n=0) or (n=1) then fakt:=1
else fakt:=n*fakt(n-1);
end;
begin
read(k);
write(fakt(k));
end.

Rekurzivny pristup na
vypocet faktoridlu.
Z hladiska vyuzitia
programdtorskych

technik najndro¢nejsi

algoritmus na
implementéciu.

koniec
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Riesenie problémov z redlneho Zivota (real world problem) pomocou dostupnych
softvérovych technoldgii, resp. ich interpretaénych moznosti, méZe zdokonalit’ proces
ucenia a prispiet’ k rozvoju myslienkovych a tvorivych aktivit Studentov. PouZivanie
algoritmickych postupov pri rieSeni matematickych tdloh podporuje vyvoj v oblasti
poznania vyuZivanim rozli¢nych konceptudlnych oblasti. K tomuto ciel'u prispieva
aj tvorba jednoduchych efektivnych algoritmov, v zmysle postupu, resp. ndvodu (Sab-
16ny) na rie§enie mnoZiny tloh toho istého typu, ktory spiiia zdkladné poZiadavky
elementarnosti, determinovanosti, kone¢nosti, rezultativnosti (korektnosti) a hromad-
nosti. Formy zdpisov algoritmov moézu byt rézne (pozri tab. 8.1). AvSak z matematic-
kého hl'adiska nie je doleZity spdsob ich vyjadrenia®, ale funkénost’ zodpovedajiica
vySSie uvedenym algoritmickym kritéridm a striktné dodrZiavanie epistemologickej
vernosti. V tomto zmysle je dolezité sledovanie prechodov medzi informatickou inter-
pretaciou vedeckych poznatkov a ndslednou tvorbou matematickych predstdv u Ziakov.
Jan Cizmir uvadza Balacheffov termin informatickej transpozicie ,,ako termin adap-
tovany z didaktickej transpozicie do informatického prostredia“ (s. 137). Zazname-
ndvanie interpretacnych zmien na jednotlivych modelovych trovniach didakticke;j
transpozicie (vnitorného univerza, rozhrania a vonkajSieho univerza) je a bude v naj-
blizSom case predmetom skiimania matematickej verejnosti vo vzdjomnej interakcii
s odbornikmi z informatického prostredia, pretoZze matematicky obsah by mohol byt
nevhodnym aplikovanim informatickej transpozicie v predstavich Ziakov modifiko-
vany, ¢fm by prislo k naruseniu pojmotvorného procesu. Stidium komunikécie v ma-
tematike v pocitaCovom prostredi je interdisciplindrneho charakteru a vyZaduje si
znalosti nielen matematického aparétu, ale aj komunika¢nych informatickych techno-
16gif.

8.2 Tvorba pocitacového modelu

Pre vytvorenie hodnotného pocitatového modelu interpretujiceho poznatky mate-
matického charakteru je nevyhnutnd sticinnost’ a kooperacia viacerych elementov.
Minimélne ide o interakciu troch zdkladnych odborov vstupujicich do tohto procesu:
matematika, didaktika a informatika.

Inicidtorom spracovania konkrétnej témy je didaktik matematiky, pre ktorého ini-
cializaénym impulzom su potreby praxe. V spolupraci s odborovym matematikom
st zadavateI'mi objednavky pre pocitacové spracovanie. Tieto subjekty majui konkreti-
zovany tematicky ciel’ a tieZ ciel'ovu skupinu, pre ktort bude koncovy produkt urceny.
Matematik Specialista dohliada na korektnost’ matematicko-vedeckych poznatkov a ich
interpretdciu, didaktik navrhuje realiziciu zodpovedajicu pedagogicko-psychologic-
kym poziadavkam ciel'ovej skupiny. Spojenie medzi tedriou a praxou, t. j. pretavenie
matematického aspektu do aplikacnej roviny zabezpecuje matematicko-informaticky
analytik. Jeho tdlohou je zabezpecit' formalny opis problému a navrhnit’ ¢o najopti-
malnejsiu transformaciu matematického obsahu a foriem do informatického prostredia.

3 Programy uvedené v tabulke vyuZivajii rozne programovacie techniky, ktoré si ddlezité a zauji-
mavé pre informatika. Pre koncového uZivatel'a — matematika si absolitne bezpredmetné, dolezita
je korektnost’ rieSenia problému.
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Tvori , komunika¢ny interface” medzi matematicko-didaktickym pohl'adom na rieSeny
problém a jeho konkrétnou aplikdciou funkénou v pocitaCovom prostredi. Na zdklade
podrobne vypracovanej a prekonzultovanej analyzy vstupuje do procesu Specialista
ICT. Jeho tlohou je vytvorit’ korektnid a funként pocitacovi verziu implementovant
vo vybranom programovacom jazyku. MozZna je spitnd, kontrolna vidzba medzi prvka-
mi: Specialista ICT — Specialista matematik a Specialista ICT — didaktik, na prevere-
nie a zhodnotenie splnenia kritérif stanovenych na zaciatku celého procesu. V tomto
Stadiu je mozné vykonanie malych korektir, skdr formalneho a menej zdvazného
charakteru. Ak bola povodnd analyza vykonand profesiondlne a zodpovedne, nemusi
vobec prist’ k priamemu vzdjomnému kontaktu medzi programatorom a prvotnymi
zadavate'mi. Uvedend schéma je zjednodusenou komunikacnou kostrou postupu tvor-
by kvalitného matematického softvéru. V rozsiahlejSich a naro¢nejSich projektoch
vstupuju do realizdcie d’alSie doleZité prvky, napr. procesny dizajnér (vytvara vysoko-
uroviiovy navrh funk¢nosti projektu, koncepcny postup), aplikaény analytik (analyzuje
tlohu z hl'adiska aplikdcie na najnizZ$ej trovni), aplikac¢ny dizajnér, grafik a d’alsi.

Chyba!
Specialista ICT(programétor)
L analytik \\\
matematik — Specialista matematik — didaktik

Obr. 8.1 Komunikacnd kostra postupu tvorby pocitacového modelu
a interakcie zdkladnych prvkov vstupujiicich do kreativheho procesu
tvorby pocitacového modelu matematického problému
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9

VYBRANE PRVKY POTENCIALU SYSTEMU DERIVE
VO VYUCOVANI MATEMATIKY

9.1 Derive v skratke

Pocitacovy program s ndzvom Derive patri do skupiny univerzalnych matematic-
kych systémov, ktoré disponuji bohatou ponukou néstrojov uréenych hlavne na riese-
nie matematickych problémov. Vyznacuji sa schopnost'ou manipulacie so symbolic-
kymi vypoctami, vel'kou presnostou v numerickych vypoctoch a vykonnou grafikou.
Derive ponuka tri zdkladné pracovné priestory (,,oknd*) s ndzvami Algebra, 2D-plot
a 3D-plot. Pre uzivatela programu je doleZitd znalost’ zdkladnej ¢rty programu, a to,
ze ponuka ndstrojov je pre kaZdy pracovny priestor odlisnd.

e Algebra — je zdkladny pracovny priestor, v ktorom sa edituju vSetky vstupné pri-
kazy uréené na matematické spracovanie. Obsahuje prikazy na pracu s ¢iselnymi
a algebraickymi vyrazmi (zjednoduSovanie, roz§irovanie, rozklad na sicin), umoz-
fluje rieSenie rovnic, nerovnic a ich sistav, dokdze spracovavat’ operacie s komplex-
nymi ¢islami, je vynikajicim pomocnikom pri u¢ive o funkciach a ich vlastnostiach
(zvldda vypocty limit, derivicii, integrdlov), podporuje nardbanie s vektormi aj
maticami.

e 2D-plot — je pracovny priestor na tvorbu a spracovanie dvojrozmernych grafov.
Toto grafické okno umoZziiuje nastavovanie vhodného siradnicového systému (pri-
bliZovanie, odd’al'ovanie, nastavovanie mierky), rozsahu zobrazovanej plochy, farby
grafov, vytvorenie mriezky.

e 3D-plot — je priestorovym grafickym oknom, ur¢enym, podobne ako predchadza-
jice okno, na pricu s grafickymi zobrazeniami vypoctov realizovanych v okne
Algebra. Je doplneny o moznost’ vyberu uhla pohl'adu na zobrazeny graf.

Vysledky z oboch grafickych okien mozno nielen vlozit' do okna Algebry, ¢im sa
ponika moZnost’ tvorby kompletnych pracovnych listov, alebo metodickych materia-
lov, ale podporuje aj export do najpouZivanejsich grafickych formétov.

Ovladanie programu je pomerne jednoduché, intuitivne, ale predsa len si vyZaduje
isty stupeil zrelosti informacnej gramotnosti. Po pochopeni zdkladného principu prace
je prostredie systému Derive pre ucitel’a, ale aj pre Ziakov vyucbovym laboratériom,
v ktorom mdzu formulovat’ a overovat’ svoje hypotézy a uskuto¢iiovat’ matematické
experimenty. Co sa tyka uplatnenia systému na rdznych stupiioch $kol, cielovou sku-
pinou uZivatel'ov v matematickom vzdeldvani by mali byt stredné a vysoké skoly,
avsak pri rozumnom postupe ucitel'a a vhodnej integracii do vyucbového procesu
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mdZe Derive posluzit’ aj vo vyssich rocnikoch zakladnej Skoly. V nasledujicich riad-
koch sa pokusime ilustrovat’ jeho vyuZzitie na gymnaziu a na zakladnej Skole. Ked'ze
ide o metodicky material, mozeme do ciel'ovej skupiny zahrnit’ aj Studentov ucitel-
stva matematiky.

Vyuzivanie Specidlnych softvérovych produktov uréenych na matematické symbo-
lické, numerické a grafické vypocty vo vyucovani matematiky (vo v§eobecnosti) ma
svoje Specifikd, ktoré sa tykaji nielen konkrétneho obsahového diapazénu moZnosti,
ktoré dany produkt pontika, ale najmé volby jeho metodického zaradenia v rdmci
stanovenej vyucovacej Struktiry a dosahovaného ciel’a. V stvislosti s integraciou
IKT prostriedkov do vyucby matematiky sa, nepochybne opravnene, ¢asto akcentuje
aspekt ndzormosti a vizualizacie matematického problému. Popri tychto hl'adiskach
treba upozornit’ aj na d’alSie benefity, ktoré moZu cielavedome ucitelia matematiky
vyuzit, za podmienky vyberu vhodného problému uréeného na rieSenie v pocitaco-
vom prostredi. V rieSeni nasledujtcej ulohy (ciel'ova skupina: Ziaci 4. roénika gym-
nazia) sa vyuziva syntéza elementdrnych poznatkov z oblasti diferencidlneho a integ-
rdlneho poctu.

9.2 Navrh metodického postupu rieSenia ulohy
pomocou systému Derive

Uloha:
Urcte hodnoty parametrov a, b 7 mnoZiny redlnych cisel tak, aby funkcia y =

. . . 1 . .
a-sin(x) + b-cos(x) nadobiidala maximum pre x = 2 7 a graf tejto funkcie spolu s osou
x vymedzoval na intervale <0, % > rovinny obrazec, ktorého obsah je 6.

Najskor v okne algebry zapiSeme V}’/raz4
#1: a-SIN(x) + b-COS(x)

Ak by sme chceli v systéme Derive vykreslit’ graf vyssie definovanej funkcie (klik-
nutim na ikonu 2D-plot Window — okno pre grafické vystupy), Derive oznami, Ze
m4 prili§ vel'a nezndmych. Pre parametre a, b treba zadefinovat’ posuvnd listu, aby
sme mohli priebeZne menit’ ich hodnoty a sledovat’ interaktivne zmeny na zodpove-
dajicom grafe funkcie. V hlavnom menu grafického okna ndjdeme Insert — Slider Bar
(obr. 9.1, 9.2) a vyplnime prislusné tdaje pre obidva parametre, ktorymi si nazov
parametra, jeho najmensia a najvécSia nadobiidacia hodnota a pocet Casti delenia da-
ného rozsahu.

Na obrazovke sa ukdZu posuvné liSty pre konkretizované premenné. Pociato¢né
hodnoty (obr. 9.2) st nastavené na a = b = 1. Teraz mozno vykreslit’ graf (obr. 9.3)
kliknutim na ikonu Plot, alebo pravym tlacidlom na grafické okno a vol'bou Insert
Plot. Popis grafu ziskame podobne cez kontextové menu vloZenim anoticie.

* Riadky ozna¢ené znakom # sa zapisujii do okna Algebry v systéme Derive.
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Slider Bar Properties

“ariable Mame: lb—
Miriimuirn * aluie: |1—
b s Y alue: il

Intervals: 10

ok I Cancel |
Obr. 9.1 Definovanie posuvnej listy Obr. 9.2 Posuvné listy pre premenné
pre parameter b a b

vy = a.sin(x)+b.cos(x), a =1, b =

-1

Obr. 9. 3 Graf funkcie y = a-sin(x) + b-cos(x) pre hodnoty parametrova = b = 1
1 . . .
V bode x = Z;r ma funkcia y = a.sin(x) + b.cos(x) nadobidat’ na intervale

<0, §> maximum. Do okna algebry definujeme x = % a v grafickom okne zn4-

zornime rovnost’ analogicky ako v predchadzajicom pripade (obr. 9.4).

#2: x==
4

2 BesinCx0+b.cos(x), a=l, b=l

| 1 2 3 4

Obr. 9.4 Graf funkcie so zvyraznenim bodu, v ktorom md byt lokdlne maximum
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V nasledujicom experimentovani méZeme menit’ mierku osi grafu, pripadne zobra-
zovandu Cast’ grafu, pomocou ikon

+ + o &
HS‘ €3 L €3 | FF L e

v paneli ndstrojov, ktory je aktivovany pre grafické okno 2D-plot.

: 3 a.sin(x)+b.cos(x3, a=l, b=l

AN AN A,
VARVIRVIRVARVARVAS

+ 2

\

Obr. 9.5 Graf po zmene mierky

Experimentovanim s hodnotami parametrov a, b sa mozno pokiisit’ o odhad hodnét,
aby boli splnené podmienky dlohy o maxime na uvedenom intervale.

¥
BrsinGa+b-cos (), a6, b=1]
/ a =6.00 1
15 -1 -5 g4 s 0 15 20 1 ;IIIIII\IIIIII 11
IS : |
R
-
¥
i
b = 4.00 =]
-15 10 -5 i/ 10 5 20 1§III=\|IIIIIII 1
\ ]
42
4
-5

Obr. 9.6 Experimentovanie s hodnotami parametrov a, b
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Z vykonanych experimentov sa d stanovit’ hypotéza o rovnosti parametrov a = b.
Na dokaz pouZijeme prostriedky matematiky. Vypocitame prvi derivaciu danej funk-

cie v bode l 7 , ktord sa (kvoli podmienke maxima) musi rovnat’ nule:
4

#3:

#4:

#5:

#6:

#7:

a-SIN(x) + b-COS(x)

4 4SIN(X) + b-COS(x)

dx
a-COS(x) — b-SIN(x)
SOLVE ([a.COS(%) - b.SIN(%)

[a-b=0]

i

Po derivicii a aplikdcii podmienky o maxime je zrejmé, Ze a =b. V d’alSom postupe
vyuzijeme informdciu o obsahu oblasti ohrani¢enej danou funkciou a osou x. Na zné-
zornenie obsahu rovinného obrazca v Derive pouZijeme nasledujuci prikaz:

#8: PlOtInt(a.SIN(x) +b.COS(x), x,O,%)

Poznamka: Ak by Derive nevyznadil

oblast’, ktorej obsah ma byt’ 6, treba najskor

v hlavnom menu nastavit’ Options-Simplify Before Plotting a znovu sa pokdtsit’ o zna-
zornenie.

-5.,1802 4535 —1,7267
: : -0.4
-0.9

13

1.7267 3.4535 5.1802 6,907

714

1428

714

Obr. 9.7 Vyznacenie rovinného obrazca na urcenom intervale
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Na vypocitanie presnej hodnoty obsahu pouZijeme symbolicky vypocet urcitého
integrélu:

#9: a.SIN(Xx) + b.COS(x)

Calculus Integrate - C:ADOCUME- 1\kz\Plocha\METLIS~1.DFW #5

Yariable m Integral Definite intzgral
&+ Definite Upper Limit: | /2
€ Indefinite Lowerlimit [0

Indefinite integral

—

0K Simplify Cancel
| |

Obr. 9.8 Postup vypoctu urcitého integrdlu

/2

#10: J-(a.SIN(x)+b-COS(x))dx
0

#11: a+b

Zhrnutie: Ak obsah vyznacenej Casti jea + b =6 02) a zdroven sme zistili, Ze
a = b, potom rieSenim udlohy je a =3, b =3.

Odpoved: Aby funkcia y = a-sin(x) + b-cos(x) nadobiidala maximum pre
X = %75 a graf tejto funkcie spolu s osou x vymedzoval na intervale <0, §>

rovinny obrazec, ktorého obsah je 6, musia byt hodnoty parametrova="b = 3.

9.3 Niektoré dosledky posobenia systému Derive
vo vyucbe matematiky

Vstupnymi predpokladmi pre dspeSné rieSenie uvedenej tlohy je zvladnutie uciva
o vlastnostiach elementarnych funkcii, o lokdlnych a globalnych extrémoch, potrebné
st poznatky zo zdkladov diferencidlneho a integralneho poctu, nutné je vediet’ reali-
zovat’ jednoduché symbolické derivicie a integracie, zvladnut’ vypocet urcitého in-
tegralu. V kone¢nom dosledku je vSak tloha vel'mi jednoduchd a ziiZi sa na realizaciu
jednej jednoduchej derivécie a na vypocet jedného urcitého integralu. ZloZity je pro-
ces hl'adania cesty k tomuto jednoduchému rieSeniu. Treba syntetizovat’ vSetky dote-
rajSie poznatky, mat’ isti davku nadhladu, nezl'aknit’ sa parametrov vyskytujicich
sa vo funk¢nom predpise a podobne. Navrhnuty metodicky postup umoZzni Studentovi
znazornit’ graf funkcie, definovanim posivacov infiltruje prvky interaktivity a dyna-
miky do procesu skimania priebehu funkcie v zdvislosti od meniacich sa hodndt
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parametrov a, b a ndsledne umoZnuje aktivovat experimentalne metédy. DolezZitou
sicast'ou riesitel'ského procesu je aj realizovanie odhadu a jeho pripadnej korekcie
v nadviznosti na vol'bu jednak d’alSieho riesitel'ského postupu, alebo aspon (nie menej
délezitej) intuitivnej kontroly vysledku. Derive moZno pouZit’ aj v zavislosti od sta-
noveného ciel’a bud’ na odbremenenie vypoctov vo faze zdoraziovania rieSitel'skej
stratégie, alebo aj ako ,.kontrolny kalkulator umoznujici spracovavat’ rézne druhy
vstupnych tdajov.

O dalsich konkrétnych ddsledkoch vyuZivania systému Derive vo vyucbe matema-
tiky, a tieZ o skutocnosti, Ze Derive mozZno s tspechom aplikovat’ vo vyucovani skol-
skej matematiky aj v niZSich ro¢nikoch zdkladného vzdeldvania, sved¢i ukazka grafic-
kého riesenia dlohy o predbiehajicich sa vlakoch s podrobnym vysvetlenim anal6gii
a odliSnosti.

Uloha (o predbiehajicich sa vlakoch)’:

Na dvoch rovnobeznych tratiach idi tym istym smerom dva vlaky, a to rychlik a nd-
kladny vlak. Rychlikovd siprava md dizku 75 m a jej rychlost je 58 km/h a ndkladnd
stiprava md dizku 105 m a jej rychlost je 40 km/h. Aky ¢as uplynie od okamihu, ked’
rusen rychlika dostihne posledny vagon ndkladného vlaku do okamihu, ked’ posledny
vagon rychlika predide rusen ndkladného viaku?

Riesenie tlohy v prostredi Derive moZe byt realizované tradiénymi matematickymi
metddami, z ktorych vyberdme algebraickd metédu a grafickd metédu. Pre porovnanie
malych odliSnosti medzi tradiénym grafickym rieSenim a rieSenim v prostredi progra-
mového produktu Derive uvadzame stru¢ny algoritmicky prehl'ad krokov, ktoré treba
uskutoc¢nit’ na korektné zobrazenie grafického rieSenia tlohy.

Tradi¢né grafické rieSenie iloh o rovhomernom pohybe :
e urcenie zaciatotného pohybového stavu, t. j. uréenie zaciatku pocitania ¢asu a me-
rania drahy,
urcenie druhého pohybového stavu,
urcenie jednotiek na stradnicovych osiach,
zostrojenie grafu,
¢itanie v grafe® (Krizalkovi€, Cuninka, §ediv3’/, str. 96, 1971).

Grafické rieSenie pomocou systému Derive:

urenie zaciatocného pohybového stavu,

definicia funk¢nej zdvislosti (drdha, ¢as),

vizualizdcia zdvislosti v grafickom okne,

vyhl'adanie rieSenia v zobrazenom grafe (vyuZitie trasovania grafu na aproximéaciu
rieSenia).

Obidva uvedené postupy (tradi¢ny, aj moderniza¢ny) vyZaduji na zaciatku rieSenia
dlohy dohodu o uréeni zaciatocného pohybového stavu, teda zaciatku pocitania ¢asu
a merania drahy. Definujme bod zo stradnicami [0, 0] ako pohybovy stav lokomotivy
rychlika a sti¢asne konca ndkladného vlaku na zaciatku predbiehania. Koniec rychli-
ka bude mat’ teda na zaciatku predbiehania pohybovy stav [0, —75] a lokomotiva

3 Zdroj: Krizalkovig, K. — Cuninka, A. — Sedivy, O.: 500 riesenych slovnych tloh z matematiky, 1971.
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ndkladného vlaku [0, 105]. Kym v tradicnom rieSeni treba d’alej zistit' druhy pohy-
bovy stav pomocou zndmych rychlosti, v programovom prostredi treba zistit’ linear-
nu funkénd zdvislost’ (Cas, drdha) pre obidva vlaky a zapisat’ ju do okna algebry
(riadky #1 — #4). Derive po zdpise prikazu AreaBetweenCurves farebne vyznaci
oblast’ medzi dvomi v zatvorke uvedenymi funkciami na stanovenom intervale. Grafy
pohybu rychlika a ndkladného vlaku sa nezobrazia automaticky v najidedlnejSej mier-
ke, preto treba aplikovat’ d’alSie ndstroje v grafickom okne na nastavenie mierky,
oddialenie, resp. pribliZzenie pohl'adu na obrdzok. Na zaver obidve metédy vyZzaduji
od riesitel'a rozvinuti kompetenciu ¢itania z obrazku a vyhl'adanie rieSenia v zobra-
zenom grafe. V systéme Derive mozno v tejto fiaze s ispechom vyuzit' z ponuky na-
strojov ,,trasovanie grafu‘ a pokusit’ sa o aproximdciu rieSenia. V nasledujtcich riad-
koch je uvedeny postup implementicie prikazov do okna algebry v Derive a jeho
graficky vystup, pricom posledny riadok s oznafenim ¢. 7 sliZi len na zndzornenie
¢asu ukoncenia predbiehania.

Rychlost rychlika 58 km/h = 58000/3600 m/s

#1: @ -X
36
#2:  TI5+ —580 X
36
#3: @ -X
36
#4: ﬂ ‘X + 105
36
#5: AreaBetweenCurves >80 X, =75 + 280 ~x,[x, 0, 600, y
36 36
#6: AreaBetweenCurves —400 -X, 105 + —400 -x,[x, 0, 600, y
36 36
#7: X =36

Neda sa predpokladat’, Ze Ziaci na zdkladnej $kole budd na rieSenie tloh podobného
typu vyuZivat’ narocné prikazy systému Derive. U¢itel mdZe priamo pred ich oCami
postupne zndzornovat jednotlivé zavislosti, pricom Ziaci aktivne spolupracujui z hl’a-
diska formulécie a ur¢ovania jednotlivych pohybovych stavov, definovania funkénych
zdvislosti, odhadovania ¢asu predbiehania, nardbania so zobrazenym grafom a po-
dobne. Prostrednictvom interaktivnej tabule moZu robit’ dopliiujice zdznamy a vy-
pocty.

Na potvrdenie, resp. spresnenie grafického rieSenia mozno vykonat’ algebraické
rieSenie Ulohy. Uvddzame ho v tvare kddu v systéme Derive (#8 — #12).
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Algebraické rieSenie:
Rychlik musi od zaciatku predbiehania po jeho ukoncenie prejst’ o 75 + 105 = 180
metrov dlhsiu drdhu. Hl'adany ¢as ozna¢ime pismenom X, a teda plati rovnost’:

#8: 40-x+0.18=58-x

#9: SOLVE([40-x +0.18 =58-x], [x]) {Prikaz na rieSenie rovnice}
1 L .
#10: x=|— {rieSenie rovnice}
100
1 ., . .
#11: 100 -3600 {prikaz na jednotkovii premenu}
#12: 36 {rieSenie po jednotkovej premene}

Odpoved’: Predbiehanie trvalo 36 sektind.

Poslanie vyu¢by matematiky na Skoldch s r6znym zameranim predpokladd aj prefe-
renciu rdznych pristupov a didaktickych postupov. Priorita rdznych pristupov k rieSeniu
prezentovanych, ale aj d’alSich tloh, sa v uvedenom kontexte bude v $kolach s rdznym
zameranim pravdepodobne znacne 1i§it’. Cielom ukaZok nebolo prezentovat’ tvrdenie,
Ze by rieSenia vyuzivajice didakticky softvér mali mat’ v procese vyucby substitucnu
funkciu, ale iba alternativnu a dopliiujicu. Je zrejmé, Ze Student matematiky ako ved-
ného odboru, vratane Studenta ucitel'stva matematiky by mal mat’ iné vzdelanie, nez
Student technického — aplika¢ného typu Stidia. V prvom pripade by mal byt domi-
nantny akcent na Sirokd ponukovi paletu aplikécie, jednak v odbornej aplikacnej
tedrii, ale najmi v praxi, kde prvok racionalizicie (z hl'adiska ¢asu a ndmahy) a zvo-
lend miera presnosti vypoCtu predurcuji jednoznacne vyuZitie IKT v beZnej tech-
nickej praxi. V priprave budicich ulitelov matematiky je zasa dominantné akcento-
vat’ r6znorodost’ didaktickych metdd a pristupov v sticinnosti z moZnostami zdkladne;j
ponuky konkrétnej programovej aplikicie a ich efektivnych spdsobov zaradenia do vy-
ucby matematiky v jednotlivych ro¢nikoch a na jednotlivych stupiioch §kol.
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10

SYMBIOZA MATEMATICKYCH
A ALGORITMICKYCH POSTUPOV
V TABULKOVYCH KALKULATOROCH

10.1 Tabulkovy kalkulator v matematike

Tabul'kové kalkulatory vo vSeobecnosti sliZia na spractivanie vic¢Sieho mnoZstva
tidajov, ktoré st usporiadané do riadkov a stipcov (do tabul’ky), pri¢om s tymito tidaj-
mi vieme vykondvat’ rdzne vypocty, analyzovat’ ich, spracovavat’, triedit’ podl'a roz-
nych kritérii, pripadne graficky zndzornovat’. V sti¢asnosti najrozsirenejsim a najviac
pouZivanym tabul’kovym kalkulatorom (nielen) v $kolskej praxi je MS Excel. Zvlad-
nutie elementdrnej obsluhy Excelu je sicast'ou zdkladného kurzu informatického vzde-
lavania na strednej $kole, hoci nie je neobvyklé vidiet’ pracovat’ s tymto softvérom aj
Ziakov zdkladnej $koly. K najvacsim vyhodam pouzivania tabulkového kalkuldtora
na hodindch matematiky z hladiska napifania didaktickych cielov pri dodrZiavani
zékladnych didaktickych zdsad patria nasledujuce:

e Tabulky v Exceli sa automaticky aktualizuji po kazdej zmene l'ubovolnej vstupnej
hodnoty, ¢im mdZu vznikat’ rézne modifikdcie iiloh a existuje moznost tvorby
viacerych variacnych iloh.

e Prehladnd, vkusnd a estetickd dprava tabuliek, vyuZitie rozmanitych grafov prispie-
va k vys$Sej ndzornosti, zrozumitelnosti vykladu a je tiez dolezitym prvkom pre
vSestranny rozvoj Ziakov.

e Zabudované matematické funkcie umoznujui ziskat’ okamzity vysledok zo vstupnych
hodnét, ¢o poskytuje ucitel'ovi jednoduchii kontrolu sprdavnosti vysledkov.

e Vistej faze vzdeldvacieho procesu nie je vZdy dolezity vysledok, pripadne vypoc-
tovy postup, ale sleduju sa iné ciele. Pouzitie kalkulatora poskytne odbremenenie
Ziakov od rutinnej price a sustredenie ich pozornosti na matematiziciu problému
a hibsie pochopenie vztahov a sivislosti.

K dalsej prednosti mozno jednoznacne zaradit' podporu funkcie zdiel'ania doku-
mentov v prostredi MS Excel. O didaktickom vyuziti metédy zdiel'ania excelovskych
suborov sa zaoberdme v kapitole s ndzvom Technoldgia zdiel’ania stiborov v sieti
a jej aplikécie vo vyucovani elementdrnej matematiky.

Stcasnost’ poskytuje vel'a tloh redlneho Zivota jednoducho spracovatelnych pro-
strednictvom tabul’kového kalkulatora MS Excel. Patria k nim ulohy vypoctu réznych
leasingovych a dverovych splatok, stanovenia splatkovych kalendérov, problémy tyka-
juce sa danového zataZenia produktov, vyuctovanie ndkladov za r6zne sluzby a tova-
ry, Ulohy z oblasti poistnej matematiky, obchodného pldnovania a podobne. V uvede-
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nom kontexte je dolezité skimanie prechodu z tradicného odovzddvania vedomosti
k osvojeniu si metdd vyhladdvania a spracovania informadcii, v stvislosti s ktorym
J. Fulier konStatuje: ,,Je zrejmé, Ze pre fungovanie informacnej spolo¢nosti je rozho-
dujiice také vzdelanie, ktoré zabezpeci, aby sa l'udia vedeli orientovat’ v privale infor-
macif, rozumeli im, vedeli ich pouzivat’ a najmé ich vytvarat’.”

Reorganizicia relevantnych vstupnych tdajov matematickej dlohy, navrh tcelne]
a l'ahko spracovatel'nej tabul’ky patria k primarnym kompetencidm v préci s tabul’ko-
vym kalkuldtorom. Integricia netradi¢nych hodin zaloZenych na osobnej skidsenosti
Ziakov s tabul’kovym kalkuldtorom (ako aj vyuzitie d’alSich prvkov IKT) umoziuje
v rdmci informatického pristupu k matematickému vzdeldvaniu rozvoj schopnosti
reorganizicie a reStrukturalizdcie ich vedomosti ako dbleZitej sti€asti divergentného
myslenia, ktoré je jednou zo zdkladnych metdd rozvijania tvorivosti. Existuje mnoho
faktorov, ktoré maji zdsadny vplyv na rozvoj tvorivého myslenia. KI'i¢ovym je pro-
stredie bohaté na podnety, a preto je dolezity roznorody vyber spdsobov komplex-
ného riesenia matematickych problémov vratane pouzivania tabulkovych kalkula-
torov.

10.2 Namety na rieSenie matematickych uloh v MS Excel

V MS Excel sa daju riesit’ dlohy od najelementarnejSich aZz po tlohy s vyuZitim
najndroc¢nejs$ich programovacich technik. RieSenia v ,.excelovskych zoSitoch® si vy-
vrcholenim kombindcie matematického rieSenia konkrétnej dlohy s abstraktnymi
algoritmickymi postupmi spiiiajiicimi poZiadavky hromadnosti, korektnosti, elementér-
nosti, determinovanosti a kone¢nosti. Na ilustraciu vyuzitia tabul’kového kalkulatora
v §kolskej praxi si uvedené tzv. prevodové ulohy, tlohy z oblasti finan¢nej matema-
tiky, ukdzky metdd spracovania Statistickych udajov.

Uloha & 1:
Vytvorte tabulku v MS Excel, v ktorej sa dany pocet sekiind prepocita na hodiny,

mintty a zvysné sekundy.

Ad - fe 25745
A B C D E
Prevod sekund na hodiny, minuty a zvysné sekundy.

1

2

&l Sekundy Hodiny Minaty Sekundy

4 | 25145 5} 59 5 < =A4-(B4*3600+C4*60)
5

M 4 r W] prevod Sekl']nk\ vkym

=CELA.CAST(A4/3600) =CELA.CAST((A4-B4*3600)/60)

Obr. 10.1 Ukdzka implementdcie jednoduchej matematickej tilohy
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Je zrejmé, Ze tento typ udlohy, €o sa tyka ndrocnosti, nie je vhodny pre vyssi stupent
gymndzia. Napriek tomu, mdZe byt jeho pocitatové spracovanie vytvorené priamo
na hodine Ziakmi pre nich prinosné, zdbavné a inSpirativne. Ziaci prevod sektnd po
matematickej stranke zvladnu, treba ich len upozornit’ na syntakticky zapis vzorcov
v Exceli.

Ich rieSenie moZe mat’ podobu ako na obr. 10.1. V bunke A4 st dané sekundy, kto-
rych prevod chceme uskutocnit. Ked’Ze hodina ma 3600 sekind, vzorec v bunke
B4 na vypocet hodin ma tvar =CELA.CAST(A4/3600) —v &eskej verzii MS Excel.
Pocet minit ziskame =CELA.CAST((A4-B4%3600)/60) a zostavajice sekundy
=A4-(B4*3600+C4*60) st uvedené v bunke D4. Ak madme implementované vzorce,
mdbZeme skusit’ experimentovat’ a menit’ hodnotu v bunke A4 (pocet danych sekind)
a kontrolovat’ spravnost’ prepoctu.

Uloha & 2:
Uskutocnite prevod cisel 7 desiatkovej do dvojkovej stistavy.

V rdmci elementdrnej tedrie ¢isel sa Ziaci stretdvaji s pozi€nymi ¢iselnymi sista-
vami. Jednou z klasickych tloh rieSenych na hodindch matematiky pre 1. ro¢nik sd
prevody medzi ¢iselnymi sdstavami. Skidsenejsi Ziaci, ktorf majd zdkladné zru¢nosti
programatorskych technik, mdZu spracovavat v MS Excel aj narocnejsie tlohy. Pre-
vodova kalkulacka medzi desiatkovou a dvojkovou ¢Eiselnou sustavou patri medzi
programatorsky ndrocnejsie ulohy. Je potrebnd znalost’ logickej funkcie, ktorej vse-
obecny tvar je ,,IF(podmienka; hodnota ak je podmienka splnend; hodnota ak nie je
splnend)* (IF — v Ceskej verzii KDYZ(podmienka; ano; nie)).

A B E D E
1 |Prevod z desiatkovej ¢iselnej sustavy do dvojkovej :
2
3 Zislo ZwyShky
4 1024 512 0
5 512 256 0
B 256 128 0
7 128 64 0
8 64 32 0
9 32 16 0
10 16 8 0
11 8 4 0
12 4 2 0
13 2 1 0
14 1 0 1
15 0 koniec

Obr. 10.2 Prevodovd tabulka z desiatkovej do dvojkovej ciselnej stistavy

V bunke A4 (obr. 10.2) je ¢islo v desiatkovej ¢iselnej stistave, ktoré sa bude pre-
pocitavat’ do dvojkovej sustavy. Podl'a potreby ho méZeme aktualizovat’. Algoritmus
prevodu je zaloZeny na postupnom deleni daného ¢isla dvomi, pri¢om ciastkové vy-
sledky delenia sa ukladaji do stipca B. Délezité sii zvysky po deleni, ktoré sa zapi-
suji do stipca C. Delenie sa uskutoéiiuje dovtedy, kym sa v stipci B neobjavi nula.
Po matematizacii dlohy treba do buniek A5, B4 a C4 zapisat’ nasledujice vzorce:
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e AS5: =KDYZ(B4<>,koniec*;B4;“,)
e B4: =KDYZ(A4<>0;CELA.CAST(A4/2);“koniec*)
e (C4: :KDYZ(B4<>,,koniec";MOD(A4;2);“,,)

Po prekopirovani uvedenych vzorcov smerom dolu sa vyplnia stipce A, B, C, pri-
¢om vyslednd hodnota v dvojkovej stistave je zapisana v stipci ,,zvysky* a treba ju
¢itat’ smerom zdola nahor. V ilustracnom priklade na obr. 10.2 je vypocet ¢isla
(1024);9 = (10000000000)5.

Studenti tretieho ro¢nika vyssieho cyklu gymndzia (resp. septimy), ktori presli za-

.....

.....

napriklad hodnoty aktudlneho kurzového listka.

Uloha ¢&. 3:
Vytvorte aktudlnu menovi kalkulacku.

Riesenie spociva nielen vo vyhladani aktudlnych kurzov, ale najmé vo vytvoreni
navrhu prevodovej tabul’ky obsahujicej zdkladné ddaje: mena, mnoZstvo, kurz. Cen-
nym prinosom je hlavne ndjdenie matematickych kauzalit medzi vstupnymi ddajmi
a schopnost’ ich syntaktického zdpisu v (nematematickom) prostredi tabul’kového kal-
kulatora. Modifikacné alternativne tlohy sa mozu tykat’ tvorby v sucasnosti aktudlnej
tzv. eurokalkulacky, alebo réznych iverovych kalkulaciek.

V oblasti ziskavania a spracovdvania informdcii rézneho charakteru (kvantitativne-
ho aj kvalitativneho) umozituje Excel nielen separované vypocty jednotlivych Statistik
zédkladného stboru prostrednictvom Standardnych matematickych vzorcov, alebo
pomocou vstavanych funkcii, ale pre skiisenejsieho edukanta je uréend komplexnd
Statistickd analyza dat. Vyber metddy spracovania zdlezi od stupiia informacne;]
gramotnosti ucitel’a a Ziakov, a tieZ od vychovno-vzdelavacieho ciel'a. Obe metédy
st dokumentované v nasledujice;j dlohe.

Uloha & 4:

V tabulke sii uvedené vysledky 200 merani vysok chlapcov istej vekovej skupiny.
Udaje spracujte a urcite zdkladné charakteristiky polohy a variability daného vybe-
rového Statistického siiboru.

a) Metoéda spracovania udajov pouzitim Standardnych matematickych vzorcov
a vytvorenim histogramu rozdelenia relativnych pocetnosti pomocou néstroja na tvor-
bu grafu.

V $§tadiu automatizdcie zdkladnych Statistickych kalkulacii, po ndvrhu formélne;j
stranky tabul’ky, sa vypocty v tabulkovom procesore realizuji podobne, ako pri tra-
di¢nom rieSeni tdlohy pomocou kalkuladky. Vypliianie tabul’ky zviésa prebieha kopi-
rovanim vzorcov, ktoré treba definovat’ v prvom riadku tabul’ky (obr. 10.5). Najdole-
ZitejSim aspektom v uvedenom kontexte je venovat’ pozornost’ priorite operatorov
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v syntaktickom zdpise jednotlivych vzorcov. Didaktickou prednostou tohto postupu
je uvedomovanie si matematickej bazy nielen kazdého separovaného vypoctu, ale
podstatou je ziskat’ algoritmicky nadhlad v postupnosti parcidlnych krokov aZ po za-
viSenie vypoctu. Zvladnutie rieSenia tilohy v novom prostred{ si vyZaduje od ucitel’a
i od Ziakov priebezné nadobudanie d’alSich zru¢nosti v oblasti informatickej gramot-
nosti.

A B | ¢ [ o | E | F
stred intervalu pocetnost’

1 |linterval X n kum.pocet x'n (%-Kprism 21y
| 2 |124,5-127.5 126 2 2 252 505 62
| 3 |127,5-130,5 129 5 a 7id 5993 46
| 4 |130,5-133,5 132 12 20 1584 1176,12
| 5 |133,5-136,5 135 24 44 3240 1142 54
| 6 |136,5-139,5 138 22 B6 3036 334 52
| 7 |139,5-142.5 141 42 108 5922 34,02
| B |142,5-1455 144 38 146 0472 167 58
| 9 |145,5-148,5 147 22 168 3234 572,22
| 10 |148,5-151,5 150 16 184 2400 1049 76
| 11/151,5-154,5 153 10 194 1530 1232 1
| 12 |154,5-157.5 156 5 200 935 1192 86
113 | 1419 42,03
114 | priemer rozptyl
1 15 |
| 16 | [odehylka: 6.48]

Obr. 10.5 Intervalové triedenie vySok

histogram poéetnosti vwsok
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Obr. 10.6 Histogram pocetnosti vysok

b) Metdéda spracovania idajov pouZitim nastrojov Statistickej analyzy dat
(v ponuke ,,Ndstroje*).

Vietky vstupné tidaje budi uvedené v stipci A (bez uvedenia pocetnosti) tak, ako
boli namerané (neutriedené), pripadne v tvare utriedenej postupnosti: 126, 126, 129,
129, 129, 129, 129, 129, 132, 132, 132, 132, ..., 156. V d’al$om stipci treba stanovit
horné hranice intervalového rozdelenia (tab. 10.1 a). Po Specifikacii vol'by ,,Analyza
dat” -> ,,popisna Statistika“ ziskame komplexny prehl'ad o zdkladnych Statistickych
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charakteristikdch polohy a variability (tab. 10.1 b). Po d’alSej Specifikacii vol'by
»Analyza dat“ -> ,histogram® ziskame intervalové rozdelenie s pocetnostami (tab.
10.1 c¢) a histogram rozdelenia tychto pocetnosti (obr. 10.6).

Tab. 10.1 Spracovanie iidajov prostrednictvom analyzy ddt

Sloupecl
St¥. hodnota 141,9 Tridy Cetnost
hranice tried ‘Chyba 0,45957157 1275 2
127,50 Median 141 130,5 6
130,50 Modus 141 133,5 12
133,50 Smér. odchylka 6,49932351 136,5 24
136,50 Rozptyl vybéru 42,241206 139,5 22
139,50 Spicatost -0,31097186 142,5 42
142,50 Sikmost 0,00898553 145,5 38
145,50 Rozdil max-min 30 148,5 22
148,50 Minimum 126 151,5 16
151,50 Maximum 156 154,5 10
154,50 Soucet 28380 157,5 6
157,50 Podet 200 Dal3i 0
a b ¢

a) Specifikdcia hranic tried intervalového rozdelenia
b) Vysledny prehlad charakteristik popisnej statistiky v ¢eskej verzii MS Excel
¢) Tabulka rozdelenia pocetnosti intervalového triedenia v ceskej verzii MS Excel

Metdda spracovania tdajov pouZitim Statistickej analyzy dat je vhodnd skor pre
erudovanejSieho edukanta. Nadobudnutie zru¢nosti z tejto oblasti je doleZité hlavne
z dovodu sledovania vyskumnych a interpreta¢nych ciel'ov.

10.3 Pedagogicky softvér vytvoreny v tabulkovom kalkulatore

Vsetky predchadzajice ukdzky rieSenych matematickych dloh predpokladali pria-
mu, aktivnu pracu Ziakov s tabul’kovym kalkuldtorom. Uvedend ¢innost’ si vyZaduje
nielen matematizdciu rieSenej ulohy, ale aj ddslednd implementdciu postupu rieSenia
do prostredia tabul’kového kalkulatora, pricom sa predpoklada asponi minimalna zna-
lost’ zdkladov obsluhy pouZivaného kalkuldtora. AvSak MS Excel je aj platformou,
na ktorej zakladoch mdZu vzniknit’ uZito¢né aplikacie matematicko-didaktického cha-
rakteru. Ak spifaju tieto aplikdcie kritérid a poZiadavky pedagogického softvéru, mdzu
byt vhodnym vyucbovym prostredim pre uskutociiovanie ciel'ov matematického vzde-
lavania. Vznik a vyvoj matematického pedagogického softvéru v prostredi tabulko-
vého kalkuldtora je pomerne Zivelny, ale napriek tomu existuju zaujimavé a uZitocné
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programy, ktorych autormi st zvicSa zanieteni ucitelia, pripadne absolventi vysoko-
Skolského ucitel'ského Stidia matematiky a informatiky. Na ilustraciu st uvedené
dva programové produkty. Autorkou vyucbového a zdroven testovacieho programu
s ndzvom ,,Premeny jednotiek je E. Tomkova (2007). Z autorskej dielne Katedry ma-
tematiky a informatiky Trnavskej univerzity pochddza diplomové prica zamerana
na vySetrovanie vlastnosti elementdrnych funkcif s ndzvom ,,Funkcie a ich vlastnosti‘
(P. Hic, M. Pokorny, 2007). Obe ukdZky, po vhodnom zaéleneni do vzdeldvacieho
procesu, moZu byt’ prinosnym a spestrujicim Cinitel'om.

5] Microsoft Excel - Tomkova XLS
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Obr. 10.7 Pedagogicky softvér s ndzvom , Premeny jednotiek* (E. Tomkovd, 2007)
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Obr. 10.8 Pedagogicky softvér s ndzvom ,,Funkcie a ich viastnosti“
(P. Hic, M. Pokorny, 2007, diplomovd prdca R. Nemecek)
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11

SYSTEMY DYNAMICKEJ GEOMETRIE
V MATEMATICKOM VZDELAVANI

V kapitole o interaktivnych prostrediach v matematickom vzdeldvani sme definovali
pojem interaktivity a interaktivnych softvérovych programov. Vyucbové dynamické
prostredia na tvorbu interaktivnych konstrukcii umoziuji ucitelovi i Ziakom nielen
vytvorit’ geometrické rieSenie lohy, ale najmi skimat interaktivne vizby medzi
jednotlivymi prvkami konStrukénej tlohy. Prikladmi otvorenych, interaktivnych
vyucbovych programovych produktov urenych na rieSenie geometrickych udloh su
aplikdcie s ndzvami Cabri geometria a Compass and Ruler.

11.1 Charakteristika Cabri geometrie a jej moznosti
v Skolskej geometrii

Cabri Geometria (www.cabri.com) je didakticky geometricky softvér, ktory pra-
cuje na principoch analytickej geometrie euklidovskej roviny. Patri do kategérie dyna-
mickych geometrickych systémov, ktoré sa vyznacuji moZnostou interaktivne menit’
niektoré vlastnosti zdkladnych geometrickych ttvarov, o umoziuje skimat’ mnoZinu
vsetkych rieSeni daného geometrického problému. Svojim dizajnom pripomina jedno-
duchy graficky editor, avSak jeho silnou strankou je konstrukcia geometrickych prv-
kov na zédklade r6znych vzdjomnych a transformacnych vzt'ahov. M4 schopnost’ za-
chovévat’ vlastnosti prvkov, na zdklade ktorych boli skonstruované a aktualizovat
konStrukcie po zmene ich atributov.

Cabri geometria je néstroj, prostrednictvom ktorého mdZe uzivatel demonstrovat’
a simulovat’ konstrukcie na vykres pomocou fiktivneho pravitka, kruzidla a farebnych
ceruziek.

Zaklad pracovnej plochy tvori vykres, na ktory postupne umiestiiujeme zdkladné
geometrické prvky (napr. body, dse¢ky, priamky, kruZnice a mnohé iné) a urcujeme
im grafické vlastnosti. Silnou strdnkou programu je vlastnost, Ze dtvary s ktorymi
pracujeme mdZu byt’ vo dvoch stavoch:

o Nezdvisly iitvar — je UGtvar zostrojeny pouZitim iba zdkladnych bodov. Takyto ttvar
moZe byt posunuty (fahanim), ale nie priamo modifikovany. Postvanim zakladnych
bodov, ktoré ho tvoria, ho v§ak mozno menit’ nepriamo.

e Zavisly uitvar — je ttvar zostrojeny pomocou iného tdtvaru (€i uz zavislého alebo ne-
zavislého). Zavislé dtvary nemdzu byt posiivané, ani priamo modifikované. Menit’
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alebo posivat’ ich mozno nepriamo posivanim zdkladnych bodov alebo utvarov,
ktoré si zodpovedné za jeho existenciu. Napriklad priese€nik dvoch priamok je
zavisly utvar, pretoZe jeho polohu moZzno menit’ len zmenou polohy niektorej z pria-
mok.

9% Cabri-geometria Il - [Vykres #1] %]
% Stbory  Uprawy Mastavenia Oknd  Pomocnik - | 8| x

[ (RO 2] =] a2

T
y o _|mm |
IR
I ]
2]
(B2
¢ o | R I e e
B ruZnica D&I&I
‘ # ] |

Vyber, posirvaj, manipuluj s Gtvarmi. ==
] o

HENGENN |

Ukazovatel

Obr. 11.1 UZivatel'ské prostredie Cabri geometria Il

V metodickej prirucke pre pouzivanie Cabri geometrie V. Jodas a L. Korefiova
uvadzaju az tri stavy pre body na vykrese: vol'né, Ciastocne viazané a viazané. ,,Vol'né
body je mozné l'ubovolne premiestilovat, presun ¢iastone viazanych bodov je obme-
dzeny mnozinou, ktorej prindlezia. Viazané body st presne odvodené z existujicich
objektov nejakou konstrukciou a ich polohu nemozno priamo menit. Konstrukcia
vytvorend s pouZzitim volnych a Ciasto¢ne viazanych bodov sa ich presunom automa-
ticky meni so zachovanim vsetkych vztahov*“(Jodas, Korenova, 2002).

Zavislost'ou a nezdvislostou utvarov sa stdva program dynamickym a interaktiv-
nym, ¢o poskytuje uZivatel'ovi moZnosti experimentovania, skiimania, objavovania
novych vzt'ahov medzi geometrickymi objektmi. NezanedbateI'nou vyhodou je moz-
nost’ diskusie a naslednej ndzornej ukdzky vzhl'adom na polohu danych geometrickych
titvarov. DalSou prednostou programového produktu Cabri je jeho schopnost’ rozli-
Sovat’ také vlastnosti objektov, akymi si kolmica, rovnobeZka, stred, kolmica precha-
dzajuca stredom, os uhla, sucet vektorov, kruznica s polomerom, a podobne. Cabri
pracuje aj so zakladnymi transformaciami pocniic osovou a stredovou stimernostou,
cez posunutie, otocenie a rovnol'ahlost’ aZ po inverziu. Ani prica s roznymi metric-
kymi atribdtmi nie je problematicka.

Vsetky uvedené objekty a na nich definované vztahy a vlastnosti neuveritelnym
spdsobom zjednodusujui a urychl'ujd pracu v Cabri. Ked'Ze zmenou polohy zaklad-
ného geometrického ttvaru sa sicasne menf aj poloha vSetkych zdvislych ttvarov,
mozeme skiimat’ mnoZzinu vsetkych rieSen{ dlohy pri rdznych vol'bach polohy ttvarov,
ktoré si v zadani dlohy dané. Uvedent vlastnost’ V. Jodas a L. Koreniova nazyvaji
prdcou s geometrickou premennou: ,,Ked algebraik povie ,Majme l'ubovolné priro-
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dzené Cislo ...“ a napiSe ,,n“, je to iné, ako ked’ geometer povie ,Majme l'ubovolny
trojuholnik ...° a nakresli jeden konkrétny trojuholnik*( Jodas, Koretiové, 2002).

Modelovacie moZnosti systému Cabri geometrie moZno pouZit' na vySetrovanie
atribitov geometrickych objektov, zovSeobecnenie rieseni konstrukénych tloh, kom-
binovanie algebraicky zadanych mier s animaciami. Zavedenie siradnicovej ststavy
umoziuje kvantifikdciu niektorych veli¢in, akymi st vzdialenosti, plochy, velkosti
uhlov atd’. (Lukac, 2001, s. 23).

Pri vyucovani skolskej geometrie podl'a M. Hejného treba mat’ na zreteli tri hl'a-
diska: obsahové, metodické a psychologické (Hejny, 1990, s. 324). Cabri geometria
moZe prispiet’ pri ¢innostiach z metodického hl'adiska, akymi su experimentovanie,
tvorba a preverovanie hypotéz. Z psychologického hl'adiska podporuje predstavivost’,
tvorivost’ a nepriamo aj schopnost’ argumentovat’ a abstrahovat’. Na strednej $kole
pri rieSeni konstrukénych dloh musime dbat’ nielen na intuiciou ndjdend konstruk-
ciu, ale aj na zapis, dokaz a diskusiu ako organicku stcast’ rieSenia, ktora napomdha
k spresneniu pojmov, myslenia a vyjadrovania. DoleZitostou tradi¢nych geometric-
kych konstrukcif a ich potrebnostou a prospesnostou pre Ziaka sa zaoberd M. Hejny
a uvadza ako jeden z ciel'ov vyuCovania planimetrie zru¢nost’ v rysovani a presnost’
(Hejny, 1990, s. 327, s. 354). Na vy$§om stupni rozvoja myslenia Ziakov a pri naplitani
dalsich ciel'ov, ktorymi st hlbSie pochopenie vztahov a suvislosti zdkladnych rovin-
nych geometrickych utvarov, analyza obrazka, argumenticia, sledovanie transformacif,
pripadne axiomatizdcia, mdZe Cabri geometria odbtiranim opakovaného manudlneho
rysovania byt’ efektivnym prostriedkom a mdZe pozitivne ovplyviiovat’ schopnost’ uce-
leného pohl'adu na rieSenie konstrukénych dloh.

V préci ucitela moze programovy produkt Cabri pomdct’ pri demonstracii zloZitej-
Sich, ¢asovo narocnejsich konstrukcii, ktorych cielom nie je samotnd konStrukcia,
ale je prostriedkom k d’al§im cielom planimetrického vyucovania. Uvedena ¢innost’
vyZaduje od ucitel'a Specidlnu pripravu. Musi byt’ zru¢ny pri praci s programom a kon-
Strukcie musi mat’ vopred zhotovené. V spravnom Case a slede moZe odkryvat’ ,prehra-
vanim konstrukcie jednotlivé kroky a tym konkretizovat’ a vizualizovat’ myslienko-
vé postupy. Néslednym experimentovanim so zmenenymi vstupnymi parametrami,
podrobnym skiimanim obrdzkov, ktoré vznikaji inou konfigurdciou uréujicich prvkov,
prispieva Cabri k ucelenému pohl'adu na riesenie konstrukénych tloh.

Casté netdspechy Ziakov zaéinaji pri konstrukénych dlohdch rieSenych pomocou
mnozin bodov a pomocou transformacnych zobrazeni. Kazdy nezndmy bod je charak-
terizovany svojimi vlastnostami (polohovymi, metrickymi), ktoré ho umoziujui za-
radit’ do mnozZiny vsetkych bodov s tymito vlastnostami. Ak pozndme dve také vlast-
nosti, t. j. dve mnoziny bodov, potom po ich zostrojen{ ich prienik urcuje hl'adany
bod. Ulohy st zaujimavé tym, Ze mnohokrat zileZ{ na konkrétnej vol'be uréujicich
(danych) prvkov tlohy. Preto sa stdva, Ze dloha rieSend pri tabuli m4 iny pocet riesent,
ako t4 istd tloha vo vypracovani v Ziackych zoSitoch. To vedie k urcitej nevoli a ne-
spokojnosti u Ziakov, pretoZe st presvedcent, Ze sa dopust’aji chyb a nepresnosti pri
konstruovani. Stcastou dplného riesenia kazdej konStrukénej ulohy st ddkaz a disku-
sia o pocte a roznorodosti moznych rieSeni. V takomto pripade dynamika a interakti-
vita Cabri geometrie moze byt vybornym pomocnikom, pretoZe vsetky situdcie sa
jednoduchym sposobom dajii simulovat’ a ndzorne prezentovat’.
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Prostrednictvom aplikdcii CabriWeb a CabriJava mozno interaktivne konstrukcie
vytvorené v Cabri geometrii umiestnit’ na webové stranky v podobe appletu. Tymto
sposobom mdZe prebiehat’ vzdjomnd vymena nielen jednotlivych konstrukcii, ale naj-
mad skisenosti, pripadne rieSeni problémov v rdmci ucitel'skej komunity. V stic¢asnos-
ti existuje vel'ké mnoZstvo webovych portdlov, ktorych obsahom si Cabri applety
z oblasti Skolskej geometrie vol'ne distribuované prostrednictvom internetovej siete
(napr. obr. 11.2 a 11.3, www.matika.indatex.sk). Je potesiteI'né, Ze ich autormi st
(okrem komercénych vyvojovych pracovnikov) zvicsa ulitelia matematiky, a teda
vznik a vyvoj tychto geometrickych aplikdcif si vyZiadala osobnd pedagogicka skuse-
nost’.

Mgr. Katarina Zilkova

H Home M Cabri—charakteristika Implementacia Gloh B Autor

Cabri geometria

vo vyuiovani matematiky na strednej Skole

Niektoré planimetrické vlohy strednej skoly.

W riefeni planimetrickgch dloh spravidla skdmarne ulastnosti geornetrickich Gtuarow, zistujermne a uwyietrujerne uzdjornné logickd
wzfahy medzi objektami vstupujdcdmi do keonstrukcie, vyhladdvame vzdjomné sdvislasti, resp. nadvaznosti a vwvodzujeme zdvery,
ktors v konednarn désledky wyistia do kenitrukingj realizdcie dlohy, dékazu a diskusie, KanStrukda vytvorend v Cabr umoZfiuje

aj uyfetrovanie hraniénjch 2 Zpecidlnych pripadou, &m doddua do uyudouania pruky experimentitorstua, objavitelstua,
z&¥itkovosti, zvedavosti, zaujimavosti a7 napokon dramatifnosti a uréitého napstia,

Uloha £.1—konstrukcia mnoZiny G Uloha E. 2—experimentovanie s rovnolahlostou

e

Obr. 11.2 www.matika.indatex.sk — Cabri geometria vo vyucovani matematiky
na strednej skole

Uloha . 4—ototenie priamky

Dana je prlambs p, bod A 5 kruZnica k. Zostrojte viathy fhvorce

ABCD, kboréd rmajd vechol B na priambke p & vechol! D na kroFnic.

& iac detailov...

Obr. 11.3 www.matika.indatex.sk — ukdzka spracovania jednej konstrukcnej vilohy
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11.2 Uskalia investigativnej geometrie

V rieSeni planimetrickych udloh spravidla skimame vlastnosti geometrickych tutva-
rov, zistujeme a vySetrujeme vzdjomné logické vztahy medzi ,,objektmi* vstupujicimi
do konstrukcie, vyhl'addvame vzdjomné suvislosti, resp. nadvéiznosti a vyvodzujeme
zavery, ktoré v konecnom dosledku vyustia do konstrukénej realizcie ulohy, dokazu
a diskusie. V tomto zmysle mdZeme hovorit’ o ,,investigativnej* geometrii (z angl.
investigate = preskiimat, vySetrovat, vyhladdvat, zistit, skiimat), v ktorej sa snazime
riesit’ tlohu ¢o najvSeobecnejsie, preskiimavat’ vSetky konfigura¢né rozloZenia urcu-
jucich tdtvarov vplyvajice na pocet a polohu rieSeni tlohy. Cabri geometria spravidla
dokaze okamzite reagovat na nase poziadavky a vzdy aktualizovat’ vyslednd kon-
Strukciu zmenou zévislych tdtvarov od vstupnych urcujicich prvkov a ich atribitov.
KonStrukcia vytvorend v Cabri umoziiuje aj vySetrovanie hrani¢nych a Specidlnych
pripadov, ¢im doddva do vyucovania prvky experimentdtorstva, objavitel'stva, zaZit-
kovosti, zvedavosti, zaujimavosti, az napokon dramatickosti a urcitého napitia. Napriek
uvedenym vyhoddm si v Cabri geometrii isté tskalia, ktorych neocakdvany vyskyt
moZe spdsobit’ uzivatel'ovi neprijemnosti.

Uloha a jej matematizécia

Dany je stvorec ABCD a jeho vniitorny bod M. Zostrojte vSetky rovnostranné troj-
uholniky KLM, ktoré majii vrcholy K, L na hranici stvorca.

Zadanie patri k tradicnym konStrukénym tdlohdm rovinnej geometrie a jej mate-
matické rieSenie je zaloZené na otoCeni. Ide o transformdciu daného Stvorca ABCD
na Stvorec A'B"C’D” aplikéciou oto¢enia R(M, 60°) v kladnom aj zdpornom zmysle.
Hladany bod K, resp. L je lokalizovany na priese¢nikoch hranic $tvorcov ABCD
a A'B’C’D’. Zavere¢né doplnenie na rovnostranny trojuholnik KLLM je trividlne.

Realizacia v Cabri

Zostrojenie Stvorca ABCD, bodu M a aplikicia transformaéného zobrazenia
R(M, 60°) na dany Stvorec ABCD st v Cabri pomerne jednoduché a I'ahko zvladnu-
telné. Pre prehl'adnost’ uskutoénime konstrukciu len v jednom smere (proti smeru
chodu hodinovych ruciciek). Skutocnost, Ze Stvorce ABCD a A’'B’C'D” mdzu mat’
rozny pocet spolocnych priesecnikov je pre realizdciu rieSenia v geometrickom sys-
téme Cabri zdsadnou.

Ak za¢neme konstrukciu implementovat’ tak, ako sme zvyknuti na papieri, alebo
na tabuli, t. j. konkrétne na fixovanych a stabilizovanych uréujicich dtvaroch, tak pri
zmene polohy tychto ttvarov sa d’alSie rieSenia nemusia ukazat’, resp. aj tie ktoré boli
povodne zostrojené mozu byt chybné. Neskiiseny uZivatel’ mdZe vytvorit’ konsStrukciu
(obr. 11.4), ktord na prvy pohlad spiiia vietky podmienky tlohy, aviak po zmene polo-
hy daného bodu M (obr. 11.5) sa zdanlivo sprdvne rieSenia tplne rozpadnd. Niektoré
trojuholniky KLLM nevyhovuju stanovenym podmienkam tlohy (napr. K;L;M, obr.
11.5), pripadne niektoré sa vdbec nezobrazia, hoci evidentne existuju aj d’alSie prie-
secniky Stvorcov ABCD a A'B’C’D’, a teda mali byt’ zobrazené aj d’alsie trojuholniky
typu KLM. V tomto pripade sa neda vyuZit interaktivita Cabri geometrie a tloha je
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vyriesend len pre jednu konkrétnu situdciu. To znamend, Ze sa potlacila zdsadna pred-
nost’ Cabri geometrie a opisané rieSenie sa ni¢im neliSi od tradicného rieSenia na ta-
buli.

B K3 /i_a B

A

Obr. 11.4 Nevhodnd vychodiskovd poloha  Obr. 11.5 Vysledok po zmene polohy bodu M,
urcujicich ttvarov pri realizdcii konstrukcie ak je konstrukcia nesprdvne implementovand
v Cabri

Kazdu konstruk¢énd dlohu v Cabri treba rieSit’ ¢o najvSeobecnejSie. V nasej dlohe
moze mat’ Stvorec ABCD s otocenym Stvorcom A’B’C’D* najviac osem spolo¢nych
priesecnikov a teda treba nasimulovat’ tiito situdciu a vyznacit’ vSetky vzniknuté rie-
Senia (obr. 11.6). Naslednym pohybom bodu M sa rieSenia aktualizuju (niektoré ,,vy-
padnud®), pretoZe sa stratia spolocné priesec¢niky (obr. 11.7). Takto m6Zeme konfron-
tovat’ vSetky Ziacke rieSenia a uskutocnit’ diskusiu vzhl'adom na r6zne polohy danych
dtvarov.

Je vel'mi doleZité zvolit’ si zadanie urcujuicich prvkov vhodne. V uvedenom kon-
texte stac¢i mald chybicka v realizdcii konStrukcii v Cabri geometrii a mdéZeme byt
svedkami nemilého prekvapenia pri zmene polohy niektorého z urcujicich prvkov
ulohy.

Problém priesecnikov

Pri pouZivani Cabri geometrie sa mdzu objavit’ aj nedostatky, ktoré nie su spdso-
bené neskisenostou uZivatel'a. Napriek maximalnej snahe riesit’ dlohu vSeobecne sa
po experimentovani so zdkladnymi prvkami rieSenej tlohy vyskytlo také rozloZenie
urcujiicich prvkov, pri ktorom sa opit’ nezobrazilo jedno rieSenie (obr. 11.8). Viditel'ne
existuju dva priese¢niky hranic Stvorcov ABCD a A’B°C’D’, pri¢om je zostrojeny len
jeden rovnostranny trojuholnik K¢LgM. Pri implementécii naSho rieSenia sme defino-
vali maximdlny pocet priesecnikov, ktoré mo6zu hranice Stvorcov ABCD a A‘B°C'D”
mat’. Ako je mozné, Ze sa objavil priesecnik, ktory akoby nebol definovany, nemd
priradené pomenovanie K; a nezobrazil sa prislusny rovnostranny trojuholnik?
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Obr. 11.6 Sprdvne realizovand konstrukcia Obr. 11.7 Aj po zmene polohy bodu M

v Cabri dostdvame sprdvne rieSenia
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Obr. 11.8 Problém existencie priesecnika Obr. 11.9 Bod K; je definovanym
liseciek ABa C'D” priesecnikom tiseciek ABa A'D”

Pri hl'adani odpovede na poloZenu otdzku sa vratime k realizdcii konstrukcie. Jed-
notlivé body K; st konStruované vyberom atribitu ,,priese¢nik®, avSak Cabri geomet-
ria II neoboznamuje uzivatel'a o tom, ¢i ide o priese¢nik hranic §tvorcov, alebo prie-
seCnik niektorych Gsediek®. Ak by dokézala Cabri geometria pracovat’ so Stvorcom
ABCD ako s celkom (v programdtorskej terminolégii s objektom), potom by vedela
rozli§it’ a vyznacit' aj ,,strateny* priesecnik na (obr. 11.8). Systém zrejme vyznacuje
prieseCniky dseciek. Napriklad bod Kj je priesecnikom dsecky AB a A’D”, bod K4 je
spolo¢nym bodom tseciek AB a A"B” (obr. 11.6). Iné priesecniky hranic §tvorcov
ABCD a A’B’C'D’ v zobrazenom rozloZenf{ neexistuji. Po zmene polohy bodu M sa

® Vy&3ia verzia, Cabri geometria II Plus, ozna&f volbu ,,prieseénik tohto pravidelného mnohouholnika“
a informuje uZivatela o vybere prvkov, ktorych priesecnik sa hladd. Vsetky priesecniky zostanu
vyznacené aj po premiestneni. Zostdva vSak povinnost’ pre realizatora konstrukcie definovat’ vsetky
mozné rieSenia v zavislosti od typu priese¢nika.
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meni aj poloha priese¢nikov Kj, K4, (obr. 11.7), pricom mdZu aj zaniknut. V rozloZeni
na (obr. 11.8) vznikol priesecnik usecCiek AB a C'D’, ktory nebol explicitne urceny.
Preto nie je ani pomenovany a de facto pre Cabri neexistuje. Vo verzii Cabri II Plus
si Stvorce vlastnost’ priesecnika sice udrZia (si vyznacené bodom), ale pri uvedenej
situdcii nie je program schopny udrzat’ aj pomenovanie priesecnika, pretoZe ide o spo-
lo€ny bod inych dvoch tdseciek. Po malej zmene polohy bodu M (obr. 11.9) sa aktua-
lizuje priesecnik Kj; useciek AB a A’D”. Situacie rovnakého druhu sa daji nasimulovat
na kazdej strane Stvorca ABCD (napr. obr. 11.10). Problém mozZno riesit dodatocnym
pomenovanim novovzniknutych priese¢nikov K; a doplnenim kompletného rieSenia
KiLiM. BeZny uzivatel’ Cabri geometrie neocakdva vyskyt problému tohto druhu,
a tak moZe byt’ sklamany pri predvadzani svojej konstrukcie a ndhodnom zobrazeni
situdcie, v ktorej sa niektoré rieSenia neukazu.

Jadro problému zrejme spociva v tom, Zze Cabri geometria vo svojej podstate pra-
cuje na zdklade analytického vyjadrenia zdkladnych geometrickych ttvarov a vzta-
hov. Implementovany Stvorec nechdpe ako samostatny celistvy objekt, ale rozklada
ho na Styri samostatné, analyticky jednozna¢ne urcené tsecky.

/D Ty B
i 7
, /
; ;
K F
D% N /I’
~2 > K Spolo¢ny bod dseciek CD a A'B”,
K2f-. S ktory by mal byt’ vrcholom d’alSieho
T A rovnostranného trojuholnika.
. \/,
A
A B

Obr. 11.10 Chybajiice riesenie

Cabri geometria svojou ponukou néstrojov umoZiluje vyuZzivanie vSetkych tradic-
nych zékladnych metdd rieSenia planimetrickych a konStrukénych tloh, medzi ktoré
(podla Sedivy, 2001) zarad'ujeme:
¢ metdédu mnoZin bodov danych vlastnosti,

e metddu geometrickych zobrazeni v rovine,
¢ algebraicko — geometrickd metddu,
¢ metddu analytickej geometrie.

Metodu mnoZin bodov danych vlastnosti mdzeme v prostredi dynamickych geo-
metrickych systémov vizualizovat’ prostrednictvom ndstrojov urcenych na animaciu.
Konkrétne v systéme Cabri geometrie mozno vyuZzit' napriklad na znazoriiovanie mno-
ziny bodov rovnako vzdialenych od daného pevného bodu (konStrukcia kruznice)
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volbu ,;mnozina bodov (Gtvarov) danej vlastnosti®, ,,stopu zapni, ,,animdcia“ (obr.
11.11, obr. 11.13), pripadne pri zlozitejSich skimaniach viacerych ttvarov pozdlz
viacerych ciest ,,paralelnd animdcia®.

Obr. 11.11 Ukdzka zndzornovania konstrukcie kruznice pomocou ndstroja
»zapni stopu bodu “

Obr. 11.12 VyuZitie metriky ako kontrolnej funkcie vo vyucovacej pomdcke urcenej pre
1. stupen ZS vytvorenej v Cabri geometrii

4.00cm

JLA : 2 : . . &

e,

TR

Obr. 11.13 VyuZitie ndstrojov Cabri geometrie v zobrazovani funkcie y=sin(x) pomocou
Jjednotkovej kruznice

Preddefinované makrad urené na zobrazovanie utvarov metédou geometrickych
zobrazeni su priamo implementované v hlavnej ponuke ndstrojov (osova simernost’,
stredova simernost, posunutie, otoCenie, rovnolahlost’, inverzia) a ich pouZitie je
elementarne. Vstupnymi ddajmi na ich aktivne vyuZzitie st tradi¢né atribiity, ktorymi
su jednotlivé zobrazenia jednoznacne urcené.

79



Algebraicko-geometrické prvky rieSenia geometrickych idloh st v Cabri geometrii
podporované moznost’ou prace s algebraickymi vyrazmi a niektorymi metrickymi
moznost’ami (uréovanie vzdialenosti, dlzok, vel’kosti).

Metodu analytickej geometrie mozno s uspechom aplikovat’ zavedenim suradni-
cového systému, analytickym vyjadrenim priamok a ich smernic, kruZnic a kuzelo-
seciek.

Prica s Cabri geometriou, pripadne s inym dynamickym geometrickym systémom,
je pracou s obrazovym materidlom, a teda odhliadnuc od uZ vysSie spominanych
prednosti a benefitov, napomdha pri rozvoji schopnosti analyzy obrazkov, selekcie
podstatného od margindlneho a d’alSich psychickych funkcif (pozri kapitola s ndzvom
Dynamika obrazovej informdcie v matematike).

11.3 Spojenie manipulaénej geometrie s virtualnou simulaciou
v prostredi Cabri

Kombinécia tradi€nych vyu€ovacich metéd a pristupov, v spojeni s aktivnym
vyuZzivanim prostriedkov informa¢nych a komunika¢nych technol6gii na r6znych
urovniach, mdZe byt’ prinosnou vzdeldvacou technikou, ¢im napomaéha k vytvaraniu
podnetného vyucovacieho prostredia. RieSenie matematickych tloh v stcinnosti s ino-
vativnymi vyu€ovacimi pristupmi nezabezpeci len fiktivnu modernizéciu vyu€ovania,
ale Casto mdZe elektronické prostredie podnietit’ vznik novych matematickych prob-
1émov, ktorych rieSenie si vyZaduje hl'adanie netypickych kauzalit.

Pri rozvijani predstdv o geometrickych ttvaroch a ich vlastnostiach sa da s vyho-
dou vyuZzivat’ technoldgia ,,skladania papiera“. Uvedend manipulac¢nd ¢innost’ napo-
madha upresniovaniu poznatkov o ttvaroch netradicnym spdsobom, vyzaduje exaktné
vyjadrovanie a formulovanie slovného opisu geometrickej konStrukcie. Zdsadnym
podnetom pre rieSenie nasledujiiceho problému bola prednéska O. Zideka na 39. kon-
ferencii slovenskych matematikov v Jasnej pod Chopkom (2007) s ndzvom ,,0 vyu-
Zit{ intuicie a ndzornosti pri ziskavani poznatkov z geometrie*. Vo vystipeni bola
prezentovand uZitocnost' manipuldcif (a tieZ techniky skladania papiera) najméd z hl'a-
diska vplyvu na rozvoj priestorovej predstavivosti za pomoci intuicie a evidentne]
ndzornosti.

Na ukézke tvorby papierového modelu pravidelného patuholnika a geometrickej
konstrukcie simulujiicej postup skladania v prostredi dynamickej geometrie sa poku-
sime ilustrovat’ uzitocnost’ spojenia jednak manipulacnej ¢innosti prekladania harku
kancelarskeho papiera, a tieZ geometrického pozndvania vo virtudlnom prostredi. Za-
merom nie je len potvrdenie, pripadne vyvratenie hypotézy o pravidelnosti zloZeného
péatuholnika, ale hlavnym cielom je uvedomovanie si istych geometrickych vlastnosti.
Zaroven treba upozornit, Ze pri tejto kombindcii vzdeldvacich metéd vznikaji nové
matematické dlohy a tieZ, Ze rieSenie tlohy v redlnom prostredi (manipula¢nou ¢in-
nostou) ma odliSny charakter od rieSenia tej istej Glohy v prostredi dynamickej geo-
metrie. Spominand skuto¢nost’ umoziuje vhibenie sa do problematiky, a aj preto pova-
Zujeme kombindciu oboch metdd za prinosnt.
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Uloha:

Zhotovte z hdrku kanceldrskeho papiera, podla nasledujiiceho slovného algorit-
mu, model pravidelného pdtuholnika.

Slovny zapis postupu na zloZenie patuholnika:

1. Harok kancelarskeho papiera (210 mm X 297 mm) zloZte tak, aby jeho dva, (po
uhlopriecke leZiace) protil'ahlé vrcholy, splynuli.

2. Vyhladajte os sumernosti vzniknutého nepravidelného patuholnika, zloZzenim
papiera ju vyznacte a znovu papier roztvorte.

3. ZlozZte papier tak, aby sa dve najkratsie strany vzniknutého nepravidelného pit-
uholnika stotoZnili so zostrojenou osou simernosti.

Po uspesnej realizacii uvedeného postupu ziskame ,takmer pravidelny* patuholnik.
Aktivitu skladania papiera moZno realizovat’ aj prostrednictvom algoritmu zazna-
menaného v tvare obrazového materidlu, pripadne nato¢eného videa (obr. 11.14, obr.
11.15).

Obr. 11.14 Postup prekladania papiera predpisany obrazovym materidlom
Ndmet: O. Zidek, 2007. Obrazovy materidl prevzaty z:
http://www.cyffredin.co.uk/Magic%20A%20PaPER/Folding %20the%20Pentagon.htm
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Obr. 11.15 Video — prostriedok matematického vzdeldvania.
Zdroj: www.webmatika.sk

Po zhotoveni dvoch takychto modelov patuholnikov mdme moZnost (vhodnou
manipuldciou) zistit, Ze su takmer zhodné. Na istej drovni vzdeldvania, a pre urcité
$pecifické potreby, mozno skonstatovat,, Ze patuholniky si zhodné, a teda predcha-
dzajuci postup mdZeme povazovat’ za algoritmus na zhotovenie modelu pravidelného
patuholnika, pricom akceptujeme istd toleranciu odchylky, ktord moZe byt spdsobend
nepresnostou skladania, ¢i chyby, ktord vznikd skladanim papiera. AvSak pre potreby
vyS$Sej edukacie je vhodné a z didaktického hladiska uZitocné vyslovit' nasledujice
problémové otazky:

Ide skutocne o pravidelny péituholnik? (Je zachovand rovnost diZok vsetkych jeho
strdn a rovnost velkosti vSetkych jeho vniitornych uhlov?)

a) Ak dno, pokiisme sa zdévodnit (dokdzat) sprdvnost algoritmu.

b) Ak nie, v ¢om je chyba? Existuje taky obdlZnik (papier), aby sme jeho sklada-
nim ziskali model pravidelného pituholnika? Aké rozmery by mal dany obdlZnik
mat’?

Zaroven je potrebna dohoda o tom, Ze pri akomkol'vek skladani papiera vznika
ista fyzikdlna chyba (aj rozmery papiera, napriek norme, nemusia byt konstantné),
ktort budeme ignorovat’ a zameriame sa na matematicko-geometrické rieSenie prob-
lému, pretoZe vo fyzikdlnom svete vzdy narazime na nejaké hranice.

Odpovede na predchadzajice otdzky sa pokisime ndjst pomocou interaktivnej dy-
namickej Cabri geometrie. Tento sposob nie je samoticelny. Opodstatnenie vidime
v kombindcii manipula¢nej ¢innosti a ndslednej geometrickej interpreticii problému.
Pokisime sa vytvorit’ v Cabri geometrii geometrickd interpretdciu a simulaciu skla-
dania papiera s cielom ziskat’ patuholnika. Neskor bude nasledovat’ verifikacia jeho
pravidelnosti. Postup implementécie algoritmu do prostredia Cabri geometrie mozno
zhrnit’ do nasledujicich bodov:

= Definujte ¢iselné hodnoty reprezentujiice rozmery kanceldrskeho papiera (210 mm;
297 mm).

= Zostrojte obdiZnik reprezentujici geometricky model papiera.

= Zostrojte usecku (priamku), ktord je modelom prvého zloZenia papiera (obr. 11.16).
V tomto bode vznikd nesmierne zaujimavy didakticky problém. Zda sa byt v praxi
vel'mi jednoduché zloZit' papier tak, aby splynuli dva protil'ahlé (po uhlopriecke
leziace) vrcholy obdiznikového papiera, aviak uvedomit’ si geometricki podstatu
konstrukcie je omnoho naro¢nejsie. Treba ndjst’ odpoved’ na otazku, kde leZ{ dsecka
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(na obrdzku EF), ktord je reprezentantom prehybu papiera. Staci si vSak uvedomit’,
7e protil'ahlé vrcholy obdiZznikového papiera, ktoré chceme, aby splynuli (boli to-
tozné) s vzorom a obrazom jednozna¢ne urcenej osovej simernosti. Os uvedene;
sumernosti definuje miesto preloZenia papiera.

= Zostrojte nepravidelny patuholnik A’EFCB (obr. 11.17, obr. 11.19 a) pomocou
obrazu bodu A v osovej simernosti uréenej osou EF.

= Néjdite miesto preloZenia papiera podl'a bodu 3 v slovnom zdpise algoritmu skla-
dania papiera, t. j. zostrojte usecky PQ a RS (ilustraény obr. 11.18). Hl'adanie
useciek PQ a RS st tieZ didakticky mimoriadne zaujimavym momentom. Papier
treba prelozit’ tak, aby usecka A’E bola cCastou tsecky MB a usecka CF bola
tieZ Castou tsecky MB. Geometrickd interpretécia je, Ze hl'addme obrazy dseciek
A’E a CF tak, aby lezali na dsecke MD. V praxi to teda znamend, Ze obrazy
priamok A’E a CF leZia na priamke MB. Tymto sme definovali d’al§iu osovi
sumernost’ s osami sumernosti PQ a RS. Realizdcia v Cabri geometrii je uZ teraz
jednoduchad, staci zostrojit’ os uhla, ktory zvieraji priamky A’E a MB, resp. CF
a MB.

= Zostrojte h'adany patuholnik PQSRB.

A E D BD

a c
i E M F
B E &
Obr. 11.16 Usecka EF — prvé preloZenie Obr. 11.17 Usecka DM — druhé
papiera preloZenie papiera
BD

>

E Q M s F

Obr. 11.18 Usecky PQ a RS — zdverecné preloZenia papiera.
Zdroj pred vipravou:
http:/fwww.lakesideschool.org/upperschool/departments/math/ballard/puz/PentaFold.htm

Implementovand konStrukcia v Cabri geometrii je zobrazend na obr. 11.19 b.
Ked’Ze konstrukcia bola vytvorenda v matematickom softvérovom prostredi na zakla-
de geometrickych vlastnosti, odpadaju fyzikalne hranice a nepresnost’ skladania, a teda
mdZeme pristipit’ k overovaniu pravidelnosti skonstruovaného patuholnika.
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a b
Obr. 11.19 Implementdcia konstrukcie pdtuholnika v Cabri II Plus podla
postupu ,,skladania papiera“

Na uvod, pre jednoduchost’ verifikacie, je uzito¢né vyuzit' nastroje Cabri geomet-
rie ,,vzdialenost’ alebo dizka®, ,,velkost uhla‘“ numerickym zobrazenim jednotli-
vych dizok strdn a velkosti uhlov. Pri stanovenom pomere stran obdiZnika (papie-
ra) 21 cm x 29,7 cm Cabri vypise dizky dvoch stran skonitruovaného pituholnika
12,08 cm a zvy3né tri strany maji dizku 11,56 cm (obr. 11.20). Velkosti vndtornych
uhlov skonstruovaného pét'uholnika su pri jednom vrchole 109,5° a pri d’al$ich vrcho-
loch 107,6°. Uvedené odchylky su dostatocne velké na to, aby sa dalo skonstatovat,
Ze patuholnik skonstruovany podla vyssie stanoveného predpisu nie je pravidelny
(mdZeme hovorit’ o ,,takmer pravidelnom* patuholniku).

Rozmeny papiera
210
297
12.08 cm

y 10957 \

Obr. 11.20 ,, Takmer pravidelny* péituholnik?

Implementécia konStrukcie v prostredi Cabri geometrie umoZziiuje experimentova-
nie s dizkami strdn obdiZnika a hPadanie ,,vhodného* pomeru strin obdiZnika (papie-
ra), tak aby ,.zloZeny pituholnik® spifal kritérid pravidelnosti. Pri rozmeroch papiera
21 cm X 28,9 cm (t. j. pri zmenSeni dlhSej strany papiera len o 8 milimetrov) zostro-
jeny patuholnik je pravidelny, s presnostou uvedenou v centimetroch na dve desatinné
miesta. To je pre prakticki ¢innost’ uZ fascinujica presnost’. Po d’alSom experimento-
vani s vel’kostou papiera a s nastavenim zobrazovania velkosti dizok stran a velkosti
uhlov na maximalnu moZnu presnost’, ktord Cabri geometria poskytuje, mozno kon-
Statovat’, Ze sa tazko ndjde pomer stran obdi?nika, z ktorého moZno skonstruovat’
pravidelny pétuholnik. Naviac, ak by sa aj podarilo pribliZit' na urciti presnost’, treba
pocitat’ aj s vypoctovymi nepresnostami vyplyvajicimi zo zaokrihl'ovania Cabri geo-
metrie. Z hladiska exaktnosti matematiky sa javi tento spdsob verifikdcie regularity
(experimentovanie s velkostou papiera) ako nevyhovujici.
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V d’alSom postupe zvolime stratégiu ,,cesta spdt’™, pri ktorej vychadzame z konco-
vej situdcie a vraciame sa spat’ k vychodiskovej situdcii (J. Kopka, 2006). Pokiisime
sa zacat’ od skiimania overenej presnej konstrukcie pravidelného pétuholnika a po-
stupne ho fiktivne ,,rozbalovat™ tak, aby sme ziskali obdiZnikovy papier. Pri imple-
mentdcii v Cabri geometrii vyuZijeme simernosti analogicky ako v predchddzajice;j
konsStrukcii. Zakladna kostra postupu realizacie konstrukcie:
= Zostrojenie pravidelného patuholnika ABCDE l'ubovol'nou metédou. (Jedna z me-

téd spolu s konStrukciou je uvedend na obr. 11.21.)
= Konstrukcia nepravidelného pétuholnika AKLMN (obr. 11.22 a) s vyuZitim osovej

stimernosti definovanej osami BC a ED.
= Konstrukcia obdiznika AKXY ako reprezentanta harku kanceldrskeho papiera

s vyuZitim osovej simernosti definovanej osou CD.

Uvedeny konstrukény postup zabezpedi zmenu diZok stran obdiZnika na zaklade
zmeny polomeru kruZnice k opisanej pravidelnému péatuholniku. Vel'kost’ polomeru
kruZnice k je jedinym voliteI'nym parametrom, s ktorym moZno experimentovat’.

V dalsich tvahach, na zdklade predchadzajiceho postupu konstrukcie, mdzeme
vychddzat' zo skutocnosti, Ze velkost’ kazdého z vnitornych uhlov v pravidelnom

patuholniku je 3?7[ a teda plati 4EAB| = 3?” . Zo symetrie pravidelného pétuholni-

1.3 31
2 5 10
teda pozname vel'kosti vSetkych jeho vniitornych uhlov. Na zdklade toho vieme urcit’
[AK] _
m =
tse¢ky AK a KX st stranami obdiZnika, ktory predstavuje vychodzi papier, ziskali

ka ABCDE vyplyva, Ze |4XAB|= . 'V pravouhlom trojuholniku AKX

pomer diZok jeho strdn pomocou goniometrickych funkcif, t. j. tg % Ked’ze
sme hladany pomer diZok stran harku papiera. Hodnota pomeru tg% sa nement, je

zachovand nezdvisle od velkosti skonstruovaného (poskladaného) papiera, a je teda
invariantom.

1. k;k(S;r)

2. pi.pyipy L Py AP N, Z{S}
3.T.p, nk={T}

4. A, p, "k ={A}

5. F;F —stred ST

6. k’;k’(F; FA‘)

7. G;k'np, ={G}

8. |AG| = a;

as — strana pravidelného pdituholnika

Obr. 11.21 Konstrukcia pravidelného pdtuholnika
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Obr. 11.22 Konstrukcia metodou ,,cesta spat’“, hladanie invariantu

MozZno sa na prvy pohlad zda, Ze ziskany pomer s pribliZnou hodnotou tgz =

0,726542528 nie je ,,pekné* éislq. Treba si vSak uvedomit’, Ze ak v pravidelnom pét'-
uholniku odvodime vztah pre dlzku jeho strany v zdvislosti od polomeru opisanej

5-45

kruZnice ziskame a5 =r . Naviac je zndmy fascinujici pomer zlatého rezu,

ktorého zastipenie v pravidelnom patuholniku je viacnasobné:

= pomer dizky uhloprie¢ky a diZky strany sa rovna zlatému rezu
= dve uhlopriecky nevychddzajice z jedného vrchola sa pretinaji v pomere zlatého

rezu.
Hodnota zlatého rezu je ¢ = # =1,618033989.

Preskiimajme rovnoramenny trojuholnik ABE (obr. 11.23) v pravidelnom pét-
uholniku ABCDE, pri¢om diZky stran AB a AE budu jednotkové, a teda IBE|l = Q.

Velkosti vnitornych uhlov v trojuholniku ABE si 3 , Z.Z

5

f 2
Aplikovanim Pytagorovej vety vyjadrime vysku AUl = ,|1— [gj .

20

tého rezu a Uprave ziskame vztah tg % =4/5- 2\/5 .

Nakoniec méZeme vyjadrit’ tg % = , pricom po dosadeni hodnoty zla-
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36.0° 36.0°
B U E

Obr. 11.23 Rovnoramenny trojuholnik ABE
v pravidelnom pdtuholniku ABCDE

Prisli sme k zdveru, 7e &islo +/5 figuruje nielen vo vyjadreni zlatého pomeru, dizky
strany pravidelného pituholnika, ale aj v ndjdenom pomere strén obdiznika, z ktorého
sa da teoreticky pravidelny patuholnik poskladat’. Z uvedeného je zrejmé, Ze o abso-
Iitnej presnosti pri skladani papiera so zamerom ziskania pravidelného patuholnika
hovorit' nemdZeme, avsak pre didaktické ciele vieme ziskany pomer strdn s tispechom
vyuZzit’ a vysledok skladania zavisi uz len od manipula¢nych zru¢nosti aktéra skladania.
Odpoved’ na vyssie poloZenii otdzku: ,,Aké rozmery by mal mat papier, aby sme po
jeho zloZeni podla uvedeného algoritmu ziskali pravidelny pituholnik?“ je, Ze diky

strdn (obdZnikového) papiera musia byt v pomere tg 36°, alebo 5 — 2\/5 .

Z uvedeného vyplyva, 7Ze tradi€né matematické postupy rieSenia konStrukénych
uloh mo6Zu byt tplne zachované aj prostredi pocitacovej dynamickej geometrie. Na-
priek tomu, Ze mo6zu nastat’ situdcie, v ktorych sa prejavia niektoré nedostatky progra-
movych aplikacii rozneho charakteru, treba akcentovat’ prednosti vyuZivania a kom-
binovania inova¢nych metdd s tradi€énymi postupmi. Oba postupy by sa mali vzdjomne
a efektivne dopliat’ tak, aby matematické zdZitky zo vzdeldvacich cinnosti vplyvali
na ¢o najviac zmyslov a zanechali tak v Ziakoch emotivnu stopu z krdsy matematiky.
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12
METODA PRIESTOROVEJ VIRTUALNEJ MANIPULACIE

O uZito¢nosti manipulaénych aktivit vo vyu¢ovani matematiky piSu vo svojich
pracach viaceri autori a o tejto téme bola zmienka uz v predchadzajicej kapitole. Naj-
méi v oblasti rozvijania predstdv o priestorovych telesach su ciel'avedomé manipuldcie
s trojrozmernymi objektmi dbleZitou sticastou optimalizacie didaktickych postupov.
Napriek skutocnosti, Ze o ddlezitosti rozvoja geometrickych poznatkov nikto nepochy-
buje, z vysledkov réznych prieskumov vyplyva, Ze v uvedenej oblasti vyucby su znac-
né rezervy a nedostatky. K zakladnym ciel'om vyucovania $kolskej stereometrie podl'a
viacerych autorov patri schopnost’:

e zachytit’ priestorovi situdciu v rovinnom obrazku,
e vidiet’ rovinny obrazok priestorovo,
e vediet' zobrazit’ zdkladné typy telies, ich rovinné rezy a siete.

DéleZitou sticast’'ou stereometrického vzdelania je naucit’ Ziakov manipulovat’ s prie-
storovymi objektmi v myslienkach a predstavach. Podobne, ako ked’ sa dieta uci
zdkladnym manipuldcidm s roznymi detskymi stavebnicami a prechddza pri tejto
¢innosti réznymi stupfiami poznania, je potrebné postupne budovat’ a rozvijat’ aj
zékladné poznatky o stereometrii v SirSom zmysle slova. Na ceste od manipulécie
s telesami aZ po korektni abstraktni predstavu o nich je potrebné postupne zarad’ovat’
rdznorodé dlohy a cvicenia, aby skiisenosti s priestorovymi javmi bolo ¢o najviac.

Jedna z didaktickych metdd, ktord nadvidzuje na manipuldciu s modelmi telies
a ucinne podporuje rozvoj priestorovej predstavivosti je ,,virtualna manipulacia“
s trojrozmernymi objektmi v prostredi pocitacovych programovych produktov. Pozna-
vanie niektorych vlastnosti priestorovych telies napr. na monitore pocitaca, pripadne
na interaktivnej tabuli, je uZito¢né najmd z pohl'adu castych problémov vyplyvajicich
z nedostato€nej geometrickej gramotnosti Ziaka v oblasti zobrazenia trojrozmernych
objektov do rovinného obrazu. Schopnost’ vidiet’ zobrazované telesa trojrozmerne je
v $pecidlnych elektronickych vyucbovych prostrediach podporena vd’aka vizualizac-
nym moZnostiam vypoctovej a zobrazovacej techniky.

V sticasnosti mozZno pri vyuc¢ovani stereometrie vyuZit', okrem uz spominanych pro-
stredi dynamickej geometrie Cabri II Plus (obr. 12.1) a Compass and Ruler (obr. 12.2,
obr. 12.3), aj rdzne Specializované programy urcené na vyucbu niektorych Casti ste-
reometrického uciva. Z hladiska nacrtnutej problematiky sa javi ako vynimoc¢ne
vhodny vSeobecnej$i dynamicky softvér uréeny na rieSenie tloh priestorovej geometrie
s ndzvom Cabri 3D, pripadne uzSie Specializovany programovy produkt s ndzvom
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Poly Pro (obr. 12.4). Pre konkrétnejSiu predstavu o potencidli spominanych progra-
mov a o ich didaktickom vyuZiti sa pokusime obidva produkty v kratkosti charakteri-
zovat’, najmé v kontexte ich vyuZitia vo vyucovani matematickych tém o geometric-
kych telesdch.

Obr. 12.1

Obr. 12.2 3D konstrukcia rezu na rotacnej kuzelovej ploche v systéme C.a.R
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/doc_en/Demos/index.html

Obr. 12.3 Trojrozmernd konstrukcia a jej animdcia v C.a.R. Zdroj:
http://mathsrv.kueichstaett.de/MGF/homes/grothman/java/zirkel/doc_en/Data/Applications/index.html
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12.1 Poly Pro - virtualne skumanie mnohostenov a ich vlastnosti

Softvér s ndzvom Poly Pro (obr. 12.4) je prikladom Specializovaného, pomerne vy-
dareného, programového produktu uréeného na skiimanie viasmosti Specidlnych typov
mnohostenov. Je dostupny na www.peda.com a patri do kategdrie tzv. shareware, ¢o
umoZziuje bezplatné vyskisanie, Casovo a najmi rozsahovo obmedzené pouZivanie.
Softvér umoznuje uzivatel'ovi sledovat’ ré6zne pohlady na zvolené Specidlne telesd
v ndzornom zobrazeni. V ponuke programu su zobrazenia tychto typov telies: Platd-
nove telesd, Archimedove telesd, hranoly a antihranoly, Johnsonove telesd, deltaédry,
Katalanske telesa, dipyramidy a geodetické gul'ovité kupoly. O moZnostiach programu
a jeho didaktickom vyuZiti vo vyutovani matematiky podrobne informuje O. Zidek
(2007), ktory hodnoti program z viacerych hl'adisk. V stru¢nosti preberame: ,, Telesa
sa mézu skdmat’ z hladiska konvexity, a taktieZ z hl'adiska poc¢tu vrcholov, stien
a hran. Z hladiska obsahovej didaktiky je program zaujimavy z pohl'adu klasifikacie
a triedenia telies. Napokon treba zddraznit', Ze vnimanie pohl'adov na telesa prostred-
nictvom monitoru je, na rozdiel od vnimania konkrétnych modelov telies, d’alSim
stupiiom rozvoja abstrakcie (O. Zidek, str. 208, 2007). K vyhoddm pripravy tloh
a zadani v prostredi programu Poly Pro autor prispevku zarad’uje nasledujice vlast-
nosti:

e , animdcia zobrazeni telies umoznuje flexibilitu v individudlnom zadani d’al$ich
dloh pre jednotlivych Ziakov (napr. pri zobrazovani dudlnych telies k danym tele-
sam);

e findlne grafické produkty st spravidla vel'mi estetické, Co riesitela vedomostne uspo-
kojuje a povzbudzuje;

e rieSenie vyZaduje minimdlnu znalost teorie z vol'ného rovnobezného premietania
(vyuzivaju sa invarianty: incidencia, rovnobeZnost’ a podielovy pomer);

e da sa pohodlne zoznamit so Specidlnymi skupinami telies, ktoré sa v tradi¢nej $kol-
skej matematike nevyskytovali pre ndrocnost’ ich zobrazeni.*

/% Dodecahedron D@I

Obr. 12.4 Poly Pro, verzia 1.11, dostupné na www.peda.com

YA FARS PR
YA

[ Platanic Solids 7|

Dodecahedron ¥

O

Blizsia zmienka o programe a jeho ponuke nie je potrebnd, pretoZe je zrozumitel’-
ny, l'ahko ovladatelny, a aj 'ahko dostupny. Cenné su v§ak informacie o sktisenostiach
z vyuZivania a ndmetoch aktivit, ktoré sa daji vyuzit ako geometrické cvicenia:
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1. ,,Rozhodni o viditenosti hran jednotlivych telies (to program niekedy neurobi).
Zvolent viditeInost’ mozno zvyraznit’ vyfarbenim stien.

2. Z predtlace vrcholov telesa zostroj zobrazenie jeho hrédn (stien) vritane zvolenej vidi-
tel'nosti.

3. V predtlaci zobrazenia ,,viditeI'nych* hran telesa narysuj (¢iarkovane) ,,neviditeI'né*
hrany (steny).

4. V predtlaci netiplného znazornenia vrcholov (hran) narysuj d’alie, s vyuZitim po-
znatkov o rovnobeZnom premietani.

5. Rysuj do predtlaée zndzorneného telesa d’aliie objekty” (O. Zidek, str. 208-209,
2007).

Z dalsich didaktickych benefitov vyberame:

e _Prezentovat’ sa dd objavnym spdsobom princip duality medzi telesami (kocka —
osemsten, dvandst’sten — dvadsat’sten, atd’.). K rieSeniu postaci schopnost’ nijst’
stred steny telesa a tento povazovat’ za vrchol nového telesa. Zatial’ o cvicenie na
kocke je z konstrukéného hladiska jednoduché, cvicenie na d’alSich telesich by
bolo bez pontikanej technoldgie vel'mi naroc¢né.

e Vyuzit sa dé princip ,,obsekdvania“ vrcholov na pravidelnych mnohostenoch (Pla-
tonovych telesach) ¢im sa dd, v modifikovanej podobe, ziskat’ aspon Cast’ poznatkov
o polopravidelnych mnohostenoch (Archimedovské telesd).

e Pomerne l'ahko sa daji kombinovanym spdsobom zobrazit’ niektoré hviezdicovité
telesa (stella octangula) i d’alSie* (O. Zidek, str. 208-209, 2007).

Obr. 12.5 Vizualizdcia tvorby siete kocky v programe Poly Pro, sledovanie
prechodu z roviny do priestoru a naopak, priprava metodického materidlu

12.2 Cabri 3D - platforma na riesenie stereometrickych tloh

VSeobecnej$im programom uréenym na rieSenie stereometrickych tloh v Eukli-
dovskom priestore E’ je Cabri 3D vyvijand timom Cabrilog. Podobne, ako program
Cabri II Plus, mozno charakterizovat’ aj jeho priestorovy variant ako interaktivny
geometricky dynamicky systém, ktory ponuka ndstroje na rieSenie geometrickych
uloh v priestore. O jeho zdkladnych vlastnostiach sa Citatel moze dozvediet’ z domov-
skej internetovej stranky (www.cabri.com), d’alej z vedeckych a recenznych prac
J. Vanicka (2005) a didaktické skiisenosti na Slovensku postupne zverejiiuje D. Vallo
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(2005, 2007). Avsak aj bez hlbsieho Stidia spominanych prac mozno konstatovat’,
Ze uz prvé tri privlastky uvedeného softvéru: interaktivny, geometricky a dynamicky
program konkretizuji a vypovedaju o jeho atribitoch. Prostredie programu Cabri 3D
je intuitivne a ponuka konstrukénych nastrojov nie je vel'kd. Napriek tomu funkcio-
nalita programu je dostatocné pre potreby Skolskej geometrie nielen z obsahovej stran-
ky, ale najméd z hl'adiska inova¢nych didaktickych pristupov. Ak by sme chceli po-
drobit’ ponuku a vlastnosti Cabri 3D naroénym klasifikaénym kritériam’, ktoré maju
charakterizovat’ celé stereometrické ucivo z obsahovej stranky, treba konstatovat’, Ze
v programe ndjdeme néstroje na:

® rozvoj priestorovej predstavivosti
+ jednoduché konstrukcie zobrazeni telies (Stvorsten, kvéader, hranol, ihlan, kon-
vexny mnohosten, vritane platonskych telies — obr. 12.6)
+ tvorba sieti uvedenych telies (obr. 12.7)
+ tvorba interaktivnych rezov telies
+ moznost zobrazenia dynamickej manipulacie s telesami (skimanie z ré6znych
zornych uhlov, odval'ovanie a rozbalovanie telies, otdCanie),
o vyuZivanie kalkulativnej stereometrie
+ moZnost’ merania vzdialenosti, di¥ok, obvodov, obsahov, objemov a povrchov,
velkosti uhlov, zavedenie stradnicového systému, vyuzivanie rovnic pri rieseni
stereometrickych tloh,
e prehlbenie vedomosti 7 teoretickej stereometrie
* nastroje na vyuZivanie priestorovych transformacif (stredova simernost’, osova
sumernost’, rovinova stimernost’, posunutie, otoCenie, rovnol'ahlost, inverzia).

Obr. 12.6 Platonske telesd v Cabri 3D Obr. 12.7 Postupné ,,otvdranie“ telies aZ do
siete v Cabri 3D

So zostrojenymi priestorovymi ttvarmi v Cabri 3D mozno manipulovat’, prispdso-
bovat’ ich vzhl'ad, animovat ich a zanechdvat’ stopu zvolenych pohybujicich sa objek-

7 Klasifikdcia problematiky stereometrie prevzati z M. Hejny a kol., 1990.
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tov. K tradicnym ndstrojom dynamickych geometrii patri moZnost’ prehrdavania kon-
Strukcie krok po kroku. K najdolezitej$im prednostiam moZeme zaradit’ jednoduchy
webovy export, ¢im sa otvdraji moZnosti pripravy online vyucbovych materidlov
a dynamickych obrazkov vyuziteInych v rdznych elektronickych didaktickych doku-
mentoch.
V priamej vyucbe mdZe systém slizit’ ako:
® ndstroj virtudlneho rysovania (virtudlny vykres, virtudlne pravitko a kruZidlo),
® ndstroj na prezeranie hotovych konstrukcii, ich skiimanie, experimentovanie s nimi
vratane d’al$ich manipuldcif,
® demonstracny ndstroj (doplnok vykladu, zobrazovacia pomdcka napr. pre diskusiu),
® ndstroj na rozvijanie priestorovej predstavivosti a jej overovanie.
Jednu z alternativ didaktického vyuZitia softvéru Cabri 3D uvedieme pri rieSeni
nasledujicej tlohy.

Uloha o nepriehPadnej kocke®:

Misko si z dovolenky priniesol Specidlnu kocku zle-
penu z 6smich kociek — $tyri s biele priehl'adné a Sty-
ri ¢ierne nepriehladné. Kocky sd uloZené tak, aby sa
cez kocku nedalo vidiet ani zhora dole, ani spredu
dozadu, ani zl'ava doprava (obr. 12.8). Fero si chce uro-
ciek. V obchode zistil, Ze za jednu ¢iernu nepriehl'adnu
kocku zaplati az 20 kortn, zatial’ o za bielu priehl'ad-
nd len 8 kortn. Najmenej kol’ko korin ho bude stat
vel’kd kocka, ak za lepidlo zaplati 40 korin? Obr. 12.8 Ilustracny obrdzok

Autorské rieSenie:

,Ked’Ze Fero chce za velku kocku zaplatit’ ¢o najmenej kortin, musi kiipit’ ¢o naj-
menej nepriehl'adnych Ciernych kociek, lebo st drahsie ako priehl'adné biele. Najprv
zistime, najmenej kol'ko ¢iernych kociek musi kupit’ a ako ich musi umiestnit’, aby
celd vel’ka kocka bola nepriehl'adna. Vel'kd kocka ma byt’ z 27 kociek, preto bude mat’
rozmery 3x3x3. Aby nebolo vidiet’ spredu dozadu, musia byt’ na kazdom poschodi naj-
menej 3 kocky (v kaZzdom ,,predozadnom™ rade po jednej). Tieto by mali byt umiest-
nené tak, aby stcasne zabranovali pohl'adu zhora dole (teda aby v kazdom z deviatich
stipcov bola jedna kocka) a sti¢asne aby zabraiiovali pohl'adu zl'ava doprava. Fero mu-
si kipit’ 9 Ciernych nepriehl'adnych kociek, za ktoré zaplati 9.20 = 180 kordn. Zvys$nych
27-9=18 kociek bude bielych priehl'adnych a zaplati za ne 18.8=144 kortin. Spolu
s lepidlom za 40 korun zaplati Fero 180+144+40=364 kortn. Velkd kocka ho bude
stat najmenej 364 korin.”

Komentar:

Otédzka v uvedenej dlohe je formulovand tak, Ze predznamendva jednoduchy nume-
ricky vypocet, ktory viak netvori jadro problému. Uloha sa charakterovo redukuje
na stereometricki, a len jej tspesné rieSenie mdzZe byt’ zdkladom zdarného ukoncenia

8 Firma EXAM testing, sit'az MAKS®, sk. rok 2007/2008, 3. kolo, dloha 4.
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rieSenia tlohy. Hlada sa odpoved’ na otdzku: Zistite najmenej kolko ciernych — ne-
priehladnych kociek potrebujeme a ako ich rozmiestnime, aby celd velkd kocka bola
nepriehladnd.

V zadani tdlohy je diet'atu predlozeny ilustraény obrazok kocky, ktoru si priniesol
z dovolenky Misko. Uloha je teda uréena pre Ziakov, u ktorych sa predpokladé schop-
nost’ korektnej interpretdcie ilustracného obrazka, pripadne textovej formulacie tlohy.
Pre rieSitel’a by nemal byt problém velkui kocku s rozmermi 2x2x2 poskladat’ z po-
skytnutych kociek dvoch farieb. Je zrejmé, Ze poskladat’ kocku tak, aby sme overili
jej priehl’adnost’, ¢i nepriehladnost’ z pohl'adov zhora dole, spredu dozadu a aj zl'ava
doprava je problematické vzh'adom na vyber materidlu priehl'adnych kociek. Ak by
sme priehl'adné kocky ignorovali a skusili pouZit' len Cierne, stavba nie je kompaktna,
a teda sa nedd poskladat’. TakZe uZ aj vo faze interpretacie tlohy musi byt’ Ziak schop-
ny istej abstrakcie, ¢i je to v praci s konkrétnym dvojfarebnym modelom, alebo v mys-
lienkovej manipuldcii s kockou s rozmermi 2x2x2. Po zvidcSeni kocky na 3x3x3 sa
vyznam pouZitia konkrétnych kociek v dvoch farebnych prevedeniach prinajmenSom
zniZuje, pretoZe predstava jednotlivych horizontdlnych a vertikdlnych vrstiev velkej
kocky z hl'adiska ich priehl'adnosti je naro¢nd, nie vSak vylicena. Pre Ziakov, u kto-
rych abstrak¢na droven este nedosiahla manipuldciu v myslienkach, moze byt’ vyuZitie
vhodného softvéru prospeSnym ndstrojom na spredmetnenie. Platforma Cabri 3D sa
pontika nielen v demonstra¢nej rovine (ucitel’ pripravi modely v prostredi Cabri 3D
a predvedie dynamické zmeny v zévislosti od zmeny zorného uhl'a pohl'adu’), ale
najmd v moZnosti individudlneho skladania kocky samotnym rieSitel'om postupnym
priddvanim mensich kociek.

Ked’Ze dynamicka geometria ponika aj moZnost’ nastavenia istych vizudlnych vlast-
nosti, mozno definovat’ kocky ako nepriehladné. Ziak si moZe zvolit’ rozne stratégie
skladania virtudlnych kociek, a z didaktického hl'adiska je uZitocné vsimat’ si zvolené
postupy. Ak si odmyslime ndhodnost’ v skladani a nesystémovost’, v zdsade si mozné
tri riesitel'ské stratégie. Prvy strategicky postup spo&iva v postupnom dopliiani pévod-
nej Miskovej kocky typu 2x2x2 o d’alSie kocky aZ po rozmer 3x3x3, pricom kazdej
pridanej kocke treba nastavit’ atribut farebnosti, ¢i priehl'adnosti. Druhd stratégia je
zaloZend na postaveni kocky 3x3x3 po jednotlivych poschodiach (pripadne vertikal-
nych rezoch) od tplne prvej kocky aZ po poslednd, taktieZ s nastavenim priehl’adne;j,
alebo farebnej vlastnosti kazdej kocky (obr. 12.9, obr. 12.10, obr. 12.11). Tretia stra-
tégia ja zaloZend na metdde farbenia kocky, t. j. Ziak m6Ze mat’ pripravend bezfarebni
stavbu 3x3x3 (alebo si ju sdm zostroji) a nastavovanim atribitu priehl'adnosti pre
kaZdd mald kocku postupne stavbu ,,farbi®.

Vdaka moznosti ,,zmeny stanovi$ta pozorovatel'a“ v Cabri 3D je prikladanie ko-
ciek jednoduché a nazorné. Pohl'ad na ndkresiiu mozno zmenit’ pridrZanim pravého
tlacidla mysi a jej pohybom do poZadovaného smeru. Tato prednost’ umoZiuje Zia-
kovi po zostaveni velkej kocky overit’ jej nepriehladnost’ a korigovat’ pripadné omyly
vo svojich hypotézach. TaktieZ sa jednoduchou zmenou pohladu zisti celkovy pocet
pouzitych nepriehladnych kociek, pricom konstrukciu netreba rusit’. Ak je rieSitel
v predstavach vyspelejsi, vie otd¢anim kocky zistit’ pocet pouzitych nepriehl'adnych

? Pripraveny model a jeho animacia na www.webmatika.sk — iloha o nepriehPadnej kocke.
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kociek. Na pomoc menej vyspelému rieSitelovi mdzZe poslizit’ ndstroj ,,prehravanie
konStrukcie®.

Obr. 12.9 Skladanie velkej kocky postupne po horizontdlnych vrstvdch s nastavovanim
priehladnosti

Obr. 12.10 Ukoncend konstrukcia kocky Obr. 12.11 Jeden z pohladov na kocku —
verifikdcia priehladnosti

Pri rieSeni stereometrickych dloh vo v§eobecnosti zavisi vyber metddy rieSenia
dlohy od drovne abstrakéného stupiia poznania jednotlivca. Kym na najnizZSom stupni
v abstraktno-gradac¢nej Struktire treba pocitat’ s tym, Ze pre dieta je nutné teleso si
ohmatat’, pohrat’ sa s nim, u vyspelého riesitel'a (po abstrakénom zdvihu) ocakdvame,
Ze predstava o skladbe jednotlivych kociek bude prebiehat’ Cisto myslienkovou mani-
puldciou. Medzi uvedenymi stupniami zrelosti rieSitel’a stereometrickych uloh je nie-
kol’ko urovni, ktorych prekonanie je podmienkou tuspeSnosti. Domnievame sa, Ze
metoda virtualnej priestorovej manipulacie v Specidlnych programovych prostre-
diach v kombindcii s ostatnymi tradicnymi a osved¢enymi metédami mdZe poskytnit’
dostatok skusenosti a poznatkov potrebnych na zvlddnutie jednotlivych abstrakénych
drovni.
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13

C.a.R. ZADANIA - METODA INTERNETOVYCH
KONSTRUKENYCH ULOH (CVICENI)

13.1 Kratka charakteristika systému C.a.R.

Systém Compass and Ruler (C.a.R.) patri k pocitacovym programom dynamicke;j
geometrie. Podobne, ako u nds viac rozsirend Cabri geometria, poskytuje program
C.a.R. néstroje na tvorbu interaktivnych geometrickych vykresov. Simuluje tradi¢né
euklidovské geometrické konstrukcie realizované prostrednictvom pravitka a kruzidla,
avSak s moZnostou dynamickej zmeny rezultitu konstrukcie podmienenej zmenou
nezdvislych vstupnych prvkov rieSenej tlohy. Autor programu, René Grothmann,
na svojej domovskej webovej strénke' sumarizuje prednosti dynamickej geometrie
C.a.R., ktoré sa daji volne zhrnit' a interpretovat’ v tychto heslach: interaktivita
(zmena konStrukcie na zéklade balansovania hodn6t vstupnych parametrov), heuristika
(objavovanie a sledovanie mnozin bodov prostrednictvom zndzorfiovania stopy a ani-
macie), zjednodusenie a sprehladnenie konstrukcného postupu (vyuZivanie makier'"),
moznost skimania aj neeuklidovskych geometrii (hyperbolickd, eliptickil) a nezaned-
batel'nd je aj moZnost’ grafickej Upravy vysledného vykresu jednak podl'a zauZivanych
zvyklosti a aj podl'a estetického citenia a vkusu uZivatel’a. C.a.R. je program napisany
v Jave, ¢o umoZziuje jednoduché publikovanie konStrukcie prostrednictvom webovych
stranok vo forme Java appletov. Program sa zarad’uje do kategdrie ,,open source®,
a je teda vol'ne $iritel'ny a modifikovatelny. VSetky aplikacie (komer¢né aj nekomerc-
né) mozno slobodne distribuovat’ s podmienkou uvedenia stranok so zdrojovym ké-
dom. InStal4cia programu je intuitivna, priCom je moZny alternativny vyber lokdlnej
inStaldcie na pocitaci, alebo pouZivanie najaktudlnejsej verzie ,,na dial’ku‘ prostred-
nictvom met6édy Java Web Start. PodrobnejSie informécie st na domovskej stranke,
alebo slovenskej stranke'”.

Ponuka zékladnych néstrojov a sp6sob manipuldcie s nimi je v otvorenych geomet-
rickych prostrediach Cabri geometrie a Compass and Ruler porovnatel'nd. V zaklad-
nej obsluhe su odlisnosti vo funkcionalite 'avého a pravého tlacidla mysi, €o je métice
pre uzivatel'ov oboch programov. MensSie rozdiely su tieZ v néstrojoch na sledovanie
a kreslenie stopy vybraného utvaru pri jeho pohybe po inom ttvare. V prospech Cabri
geometrie hovori spracovanie makier na realizdciu zdkladnych zobrazeni zhodnosti

'0 http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/java/zirkel/doc_en/index.html
"' makro, makroinitrukcia — skupina nadvizujicich instrukcii, ktord moZno spustit’ jedinym prikazom.
2 http://vk.upjs.sk/~tuleja/CaR/
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(stredova stimernost’, osova simernost, posunutie, oto¢enie), v ktorych mozno hl'adat’
a vykresl'ovat’ obrazy nielen pre body, ale aj pre iné utvary (isecky, kruZnice, mnoho-
uholniky a podobne), o podstatne zjednoduSuje pracu pri naro¢nejSich konstrukcidch.
Vzhl'adom na Casti aktualizaciu produktu Compass and Ruler nie je vylicené, Ze sa
v dohladnom ¢ase uZivatel' dotka vylep$enia aj v tejto oblasti. Specidlnu pozornost’
si v§ak v systéme Compass and Ruler zasliZia dva aspekty (okrem financnej otdzky),
ktoré istym spdsobom zvyhodiiuju toto prostredie pred Cabri geometriou. Je to jednak
vel'mi jednoducha ,,publikovatel'nost* na webovych strankach, a tym druhym bene-

fitom je moZnost’ tvorby tzv. ,,zadan{*.

13.2 Co je ,zadanie“?

Autori prekladu systému C.a.R. definujd v hlavnej ponuke, v poloZke ,,Specidlne®,
moznosti (obr. 13.1): ,,definovat’ zadanie, nastavit’ text zadania, odskusat’ zadanie a ulo-
Zit' ako zadanie“. Po uloZeni konstrukcie ,,ako zadania“ vytvori programova aplikacia
stibor s koncovkou *.job. Podl'a doslovného prekladu by subor s uvedenou koncovkou
znamenal zamestnanie, pracu, dlohu. VSetky pojmy si pomerne vystizné a v rdmci vy-
ucovania matematiky aj beZne pouZivané. Oznacenie ,,zadanie“ je menej frekventova-
né, ale podl'a Kritkeho slovnika slovenského jazyka znamend uloZenie problému na
vyrieSenie, a teda treba konstatovat’, Ze najlepsie vystihuje podstatu. V d’alSom texte
budeme uvedené oznacenia povaZovat' za synonymd. Vyraz ,,zadanie” vSak prefe-
rujeme z dovodu jednotnosti so slovenskym prekladom programu, a moZzno ho po
spresneni a identifikécii prostredia definovat’ ako terminus technicus: , C.a.R. za-
danie*.

s CaR g@

Stbor Upravitt MoZnosti MNastavenia Makrd  Specidlne  Pomoc

N Definovat' zadanie (8)
LEB PPN 1 =

Mastavit' text zadania ... (F&)

ﬂp;op’d,o @36)@ . Odskiat toto zadanie (Cir-F 1) -.g »

b o - a %P Ef’ Ulogit ako zadanie ... {Cirl-k)
o (=] a
K J J & (=] gp b’ g'? Wytvorit' HTML stranku . (Ctrl-g)
Export do HTML so Sabldnami
[viethy objekty jj

= Prehrat tdto kangtrukeiu
:‘ Body prerusenia 4

Obr. 13.1 Ponuka na tvorbu zadani v systéme C.a.R.

Geometricku konS$trukciu vytvoreni v systéme C.a.R. moZno nielen prehravat
a skimat’ z hl'adiska jej interaktivity, ale po definovani siboru ako ,,ulohy, zadania,
(zamestnania)* mozno vytvorit’ pre Ziakov a Studentov problémové tlohy, po vyrie-
Seni ktorych sa zobrazi oznam o jej vispesSnom zvlddnuti. Nejde teda o pasivne prehrd-
vanie konStrukcie, pripadne postupu realizdcie konstrukcie, ale o predloZenie iilohy
pre Ziakov, ktorii treba aktivne vyrieSit.
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Postup pri tvorbe geometrického zadania v systéme C.a.R. nie je zlozity. Najskor
si zaddvatel’ tlohy musi uvedomit’, ako bude zobrazené zamestnanie pre Studentov,
t. j. ktoré geometrické prvky budd na tvodnej obrazovke zndzornené. V tradi¢nom
ponati sa zvycajne jednd o ,,dané prvky“. V implementovanej konstrukcii, po vol'be
wdefinovat’ zadanie* treba mySou oznacit’ posledny z geometrickych prvkov, ktory
bude v zadani zobrazeny (posledny z ,,danych* elementarnych geometrickych prvkov,
alebo ttvarov tlohy). Potom treba opit’ mySou vyznacit ten ciel'ovy objekt, rieSenie
konStrukénej dlohy (zvyc€ajne ide o naposledy skonStruovany prvok v hotovej kon-
Strukcii), ktory ocakdvame od riesitel'ov zadania. Ak je cielovych objektov viac, treba
oznacit’ vetky, ktoré su z hl'adiska konstrukéného postupu nevyhnutné. Z uvedeného
postupu definicie zadania je zrejmé, Ze overovanie spravnosti konstrukcie neprebieha
vzhladom na metddu riesenia tilohy, ale len na korekmost naposledy skonstruovanho
dtvaru. NezaleZ{ teda na vybere stratégie Ziackeho rieSenia, ale na spravnosti hl'ada-
ného rieSenia. Tymto je rieSenie konStruk¢nej tlohy zabezpecené vzhl'adom na vseo-
becnost’.

Text zadania konstruk¢nej tlohy sa jednoducho vloZi prostrednictvom vol'by ,,nasta-
vit' text zadania*, uloZi sa ako komentar konstrukcie a objavi sa vZdy pri spusten{
zadania. Odskiisat takto definované zadanie znamend, Ze priamo v prostredi dynamic-
kej geometrie sa tloha zobraz{ len s danymi prvkami a od uZivatel'a sa ocakava jej
uplné rieSenie. Ak je uloha korektne vyrieSend, zobrazi sa oznam o uspeSnosti. Ak
pri definovani zadania, konkrétne pri vybere cielového objektu pridrzime klaves
,-Shift”, nebude sa overovat’ korektnost’ rieSenia. Ak je uzivatel’ spokojny a tloha je
definovana podl'a jeho predstdv, treba ju ,ulozit ako zadanie®. Vtedy bude siboru
automaticky pridelena koncovka .job a je spustitel'ny v prostredi C.a.R. Prirodzenym
vyutstenim definovania zadania (problémovej dlohy) je moZnost’ jej zverejnenia na
webovej stranke, vytvorenie appletu.

& Export do HTML
vy strénky [etvarec zadanie
Subor CSS oy
Sirka 500
Wigka 400
Sibor kon&trukeie stvorec.zadanie zir
Subor jar zitkel jar
¥ Zobrazit' ako zadanie
Suhor s riedenim Iswnrec zadanie-sol.html
™ Preskotit na riesenie ™ Ulofit sdbor s riegenim
[~ Odkaz na riedenie
Farba
¥ Paufit na pozadie stranky I~ Poufit na pozadie appletu
Syl applety [okraie a ikary =]
¥ Ulozit' éislice ¥ Ulozit' kernentar
¥ UlaZit definowané farby I~ Ulg#it definavané pozadie
¥ Kontektové menu ¥ PribliZovatizdalovat mySou
¥ Ohmedzit pohylby
Q e
e AR DROZ " RAFAL D
CPPPBLABEANLO AL —0 @ G

Obr. 13.2 Export zadania do formdtu html

98



Export C.a.R. zadania na webové stranky

Konstrukcie a tlohy vytvorené v prostredi Compass and Ruler moZno exportovat’
auverejnit’ na Internete jednoduchym spésobom. Geometricky systém dokaze vytvorit’
tzv. ,,Java applet®, ktory sa beznym spdsobom umiestni na webovu strdnku. O tvorbe
appletov v prostredi C.a.R. sa podrobnejsie moZze Citatel' dozvediet’ z prac autorskej
dielne P. Hanzela a jeho spolupracovnikov (P. Hanzel, 2008, R. Majovskd, 2006,
L. Vojackova, 2007).

Publikovanie vytvoreného zadania je zaloZené na vyuZziti vol'by ,,vytvorit HTML
stranku‘, priCom po nastaveni zdkladnych atribtitov (ndzov siboru, Sirka a vyska
appletu, farba pozadia stranky, farba pozadia appletu a d’alsich) C.a.R. automaticky
vytvori subor s koncovkou *.html. Zo Sirokej $kaly pontiknutych atributov pri exporte
zadania do formdtu .html (obr. 13.2) treba zvlast’ spomeniit”:

= mozZnost uloZenia suboru spolu s rieSenim ulohy, vytvorenie odkazu na rieSenie

v applete a
= moznost’ vyberu konStrukénych néstrojov, ktoré bude mozné pri rieSeni dlohy po-

uzit’.

Nema zmysel, aby kaZd4 dloha mala v ponuke ndstrojov na jej rieSenie zobrazend
celu Siroku $kélu néstrojov dynamickej geometrie. Zadavatel ilohy moze uskutocnit’
vyber zobrazenych néstrojov pri tvorbe webovej aplikacie, ktoré budu riesitelovi
k dispozicii pri realizécii konS$trukcie.

13.3 Matematicky a didakticky prinos tvorby a rieSenia zadani

Prednosti rieSenia konstrukénych zadan{ v prostredi appletu programového produk-
tu Compass and Ruler sa pokiisime ilustrovat’ prostrednictvom nasledujice;j ulohy.

Uloha:
Zostrojte Stvorec ABCD, ak sii dané dva rozne body A a B.

Uloha je formulovand ako polohova tiloha s viacerymi nezndmymi bodmi, pricom
stratégia rieSenia je zaloZend na metdde skimania mnoZin bodov s danou vlastnos-
tou.

Tvorba zadania na konStrukciu Stvorca

Ucitel’ pri tvorbe zadania nemusi postupovat’ podl’a konstrukéného algoritmu, ktory
ocakava od riesitel'a tilohy. V naSom pripade mu sta¢i v prostredi C.a.R. skonstruovat’
akymkol'vek pripustnym spésobom l'ubovolny stvorec ABCD, pricom by mal zacat’
so zndzoriiovanim prvkov, ktoré sd v texte ulohy Specifikované ako ,,dané*. Mdze
pri tom vyuzit' vietky konstruk¢né nastroje, ktoré systém umoziuje. Ked’Ze je v texte
urcené, Ze body A a B st dané, tdloha musi byt rieSitel'ovi predloZena tak, aby body
A, B boli zobrazené na vykrese pri spusteni appletu. Preto pri definovani zadania
treba urcit’ ako posledny vidite'ny skonstruovany bod B. Za ciel’ zadania (posledny
skonstruovany ttvar) treba exaktne stanovit' mnohouholnik (konkrétne Stvorec ABCD).
Podla ciel'ovej skupiny, ktorej je applet urCeny a podl'a nastavenia latky naro¢nosti
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ulohy sa uditel’ pri exporte do webového tvaru rozhodne, ktoré konstrukéné néstroje

riesitel'ovi povoli pouZivat. V zobrazenom pripade (obr. 13.3) je povolena konstrukcia

= priamky uréenej dvomi r6znymi bodmi;

= kruZnice s danym stredom a bodom, ktory na nej leZi;

= mnohouholnika, ktory je ur€eny svojimi vrcholmi a jeho konstrukcia je ukoncend
kliknutim na prvy skonStruovany vrchol. Posledné tri zobrazené néstroje st povo-
lené kvoli I'ahSej manipuldcii a prehl'adnosti. Ide o ,.krok spit™, ,,skryt’ objekty*
a ,,ukdzat’, alebo skryt’ skryté objekty*.

Stvorec

Pomocou dostupnych nastrojoyv skonstruujte Stvorec ABCD. Po vyrieseni dlohy sa
zobrazi okno potvrdzujice Uspesné vyriesenie,

PALONATRNE 2

X
A

Obr. 13.3 Zverejnené zadanie konstrukcie Stvorca s danymi bodmi
A a B pomocou ndstrojov na konstrukciu priamky, kruZnice, mnoho-
uholnika, bez moZnosti pouZitia kolmice
http://www.webmatika.sk

Po vybere konstrukénych nastrojov a Specifikovani d’alSich dobrovol'nych atribu-
tov zadania, treba subor ulozit’ (automaticky by mala byt’ pridelend koncovka .html)
a zadanie je pripravené na pouZivanie.

Tradi¢né konStrukéné rieSenie dlohy je zvicSa realizované pomocou pravitka s rys-
kou (rysovanie kolmic), d’alsieho pravitka (rysovanie rovnobeZiek) a kruzidla. Ziak
prvého stupiia ZS vybaveny pomdckami na rysovanie, hravo predlozend tlohu zvladne.
Stupei naroc¢nosti tilohy sa podstatne zvysi, ak zakdZeme pouZitie pravitka s ryskou
a povolime len kruZidlo a jedno rovné pravitko. Takto upravené podmienky rieSenia
znacne prevysuji matematické kurikulum prvého stupiia. Preto pri tvorbe C.a.R. —
zadania treba dosledne zvazit,, ktoré nastroje budd v ponuke pre rieSitel’a.

Z didaktického hl'adiska ma vyznam pontknut’ nielen tradi¢né nastroje, ale je
dolezité tiez ,,znevyhodnit™ rieSitel'a odobratim ocakdvaného ndstroja (samozrejme
v pripade, Ze aj bez pouZitia tohto nastroja je tloha rieSitel'nd) a tieZ naopak, pontknut’
néstroje, ktoré su tiplne zbytocné. V naSom pripade sme do ponuky nezahrnuli kon-
Struk¢ny ndstroj na rysovanie useciek a kolmic. Okrem moZnosti vol'by konStrukénych
nastrojov povazujeme za didakticky prinosnu skuto¢nost’, Ze hl'adané rieSenie treba
v realizacii konStrukcie explicitne vymedzit'. Napriklad v konstrukcii stredu S dane;j

usecky AB, treba v zdvere konStrukcie jednoznacne urcit’ hl'adany stred S (Citatel si
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mdze konStrukciu vyskﬁéat’”’ T. Marcinek, 2008). V pripade konStrukcie naSej dlohy
je nevyhnutné Specifikovat’ v zdvere rieSenia Stvorec ako mnohouholnik ABCD
(obr. 13.4), uréenim vietkych jeho stran (Citatel’ si moZe konstrukciu vyskigat'*
K. Zilkova, 2008). Skuto¢nost’ povinnosti zretelného vyjadrenia cielového objektu,

najmi v nizsich ro¢nikoch, napomdha presnejSej a korektnejsej predstave o geomet-
rickych ttvaroch a ich vlastnostiach.

Stvorec

Pomocou dostupnych nastrojov skondtruujte Stvorec ABCD, Po wyrieseni Olohy sa
zobrazi okno potvrdzujice Ospeiné vyriesenie,

Sprdva ‘Z

Dobra pracal

@ Kmi PdF UK Bratislava (K. Zilkowa)
Wytworene pomocou C.aR. od B, Grothmanna

Obr. 13.4 VyriesSené zadanie konstrukcie Stvorca s oznamom
o0 uspeSnom rieSeni

Zaverecné konStatovanie

Zaradenie rieSenia C.a.R. tloh do matematického vzdeldvania mdzZe byt uzitoénym
prostriedkom k osvojovaniu réznych matematickych poznatkov. Prakticka ¢innost’
v podobe virtudlneho rysovania plni okrem vzdeldvacej aj motiva¢nu funkciu, vyuZi-
telnd je tieZ pri kontrole a hodnoteni vedomosti. V elektronickom vzdeldvani by mali
C.a.R. zadania sldzit’ hlavne na precvi¢ovanie uciva. Aby bolo vyuzivanie C.a.R.
zadani vo vyucovani matematiky zmysluplné, je potrebné do dosledkov premysliet’
a napldnovat’ vyucovaciu jednotku, zvolit’ metédu a prostriedky vyucovania. O roz-
norodosti webovych matematickych materidlov, ich vyuzivani vo vyu€ovani mate-
matiky, vyhodéch, resp. nevyhodach a vplyvoch ich integricie na pripravu hodiny
matematiky predkladd kratku sumariza¢nd $tidiu J. Robovd. Okrem iného zdoraziuje
potrebu vytvarania novych kvalitnych matematickych webovych aplikacii urcenych
pre vyucbové tcely (J. Robovd, str. 54, 2008). V uvedenom kontexte je vytvdranie
matematickych C.a.R. zadani, ich vyuZivanie vo vyucovani jednoduchou a dobrou
alternativou.

'3 http://www.marcinek.sk/cmich/java/midpoint.html
' http://www.webmatika.sk
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Zadania vytvorené v systéme dynamickej geometrie C.a.R. patria medzi nové me-
tédy na precvi€ovanie matematicko-geometrickych vedomosti v prostredi IKT. Medzi
prednosti uvedenej metddy, ktoré si v tradicnom ponimani a rieSeni konStrukénych
uloh len t'azko realizovatelné, patria:

1. moznost vyberu konstrukcnych ndstrojov na riesenie iilohy,

2. nutnost explicitného vymedzenia riesenia iilohy a

3. hodnotiaci verdikt v pripade tispesnej realizdcie konstrukcie.

Stvorec

Pomocou dostupnych nastrojov skonstruujte Stvorec ABCD. Po vyrieseni Ulohy sa
zobrazi okno potvrdzujlce Uspesné vyriesenie.

PACEY K 2

Obr. 13.5 VyrieSené zadanie konstrukcie stvorca po zmene polohy priamky AB

Zatial’ jedinym problémovym miestom zadani sa ukazuje potlacenie vlastnosti inter-
aktivity v sdvislosti so zmenou polohy danych prvkov tlohy na zaciatku a v procese
realizdcie konStrukcie. Po korektnom konStrukénom postupe a ozname o UspeSnosti
(ak tato vol'ba nie je vypnutd) sa applet stiva pine interaktivnym a sprdvne implemen-
tovand konstrukcia je tieZ plne interaktivna aj s moZnostou dizajnovych zmien. Skoda
len, Ze povodné rieSenie zadania zostane na vykrese zndzornené a deformuje sa
(obr. 13.5). Po zmene polohy priamky AB si novoskonstruovany Stvorec ABCD svoje
vlastnosti udrZi a je korektny, ale povodne naznaceny Stvorec podlieha pri kazdej
zmene polohy bodov, & dizky dsediek deformédciam (na obrdzku sa zdeformoval na
tmavsi kosodiznik). Toto obmedzenie sa netyka len zadani v tvare webovej aplikécie,
ale aj zadani otvorenych priamo v prostredi C.a.R. a zvoleni vol'by odskudsat’ zadanie.

Objektivne treba uviest, Ze rieSenie internetovych zadani prostrednictvom virtudl-
neho pravitka a kruZidla supluje len isté fazy rieSenia geometrickej ulohy. Ide hlavne
o fazu grafickej konStrukcie a s ispechom moze tieZ podporovat’ fazu diskusie o rie-
Site'nosti tlohy. K tplnosti chyba rozbor, formulacia konstrukéného predpisu a dokaz
spravnosti konstrukcie. Na druhej strane zasa pontika uvedeny sp6sob rieSenia novd
symboliku a moZnost’ osvojovania matematickych pojmov v netradicnom (ptitavom)
prostredi.
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14

ARTIKULACIA MATEMATICKYCH PROBLEMOV
ANIMACIAMI

14.1 Vymedzenie pojmov hypermédium, multimédium, animacia

Podra typoldgie elektronickych dokumentov a pamétovych médii (M. Ressler,
2006) pod pojmom hypermédium rozumieme metédu organizicie idajov a informécii
zaloZenud na hypertexte, prostrednictvom ktorého si prepojené texty, obrazky, zvuky,
animdcie a d’alSie formy informdacii. Multimédium predstavuje digitalny systém integ-
rujuici rozne formaty dokumentov. Hypermédid aj multimédia sd charakteristické tym,
Ze kombinuju statické (texty, obrazky) aj dynamické prvky (animécie, vided, zvuky),
a moZno prdve preto sa oba pojmy Casto dostato¢ne kvalifikovane nerozliSuji. Vply-
vom multimedidlnych prostriedkov na efektivitu vo vzdeldvani a multimedidlnou inter-
akciou v pedagogike sa zaoberaji informac¢no-multimedidlne teérie (M. Zelina, 2004,
str. 201-210).

Stcast'ou multimedialnych prostriedkov moZu byt animdcie, videosekvencie a r6z-
ne zvukové doplnky. Animdcie, ktoré si zaloZené na rychlom striedani statickych
obrazkov, v pocitaCovom prostredi fungujd na principe pocitatom generovanych
obrazkov. Ich rychle premietanie pdsobi na 'udské vnemy ako spojity pohyb, ¢im
sa zachytdva dynamika pozorovaného deja v istej ¢asovej a vyznamovej nadviz-
nosti.

Pri tvorbe multimedidlnych ué¢ebnych pomocok treba mat’ na zreteli korektnu didak-
tickd transpoziciu obsahu tradi¢ne spracovaného uciva do formy elektronického ma-
teridlu. Spracovanie a tvorba pocitacovych anim4cii s matematickym obsahom moéZu
byt zaloZené na rdznych platformich a moézu napiiat’ rozne funkcie v matematic-
kom vzdeldvani.

14.2 Animacie zalozené na platformach
interaktivnych dynamickych systémov

.....

ti (polohovych, metrickych) geometrickych ttvarov a vztahov medzi nimi. Prostried-
kami na tvorbu interaktivnych konStrukénych vykresov st dynamické geometrické
systémy (Cabri 2Plus, Compass and Ruler, Cabri3D), ktoré maji vyznamné miesto
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vo vyucovani matematiky. Uvedené programové aplikicie disponuji moZnost'ami

nastavenia niektorych atribitov, ktoré umoziiuji jednoduché animécie:

= Animdcia bodov (napr. v Cabri sa realizuje ,,natiahnutim pruZiny“, ktord urcuje
smer a rychlost’ animacie vyznacenych utvarov; systém C.a.R animuje jeden bod
pozdi? dseciek, pripadne po kruZnici).

Obr. 14.1 Pruzina urcujiica smer a rychlost  Qpr, 14.2 Zapnutie sledovania stopy bodov
animovania bodu, ktory definuje polomer M,N. Vykreslovanie osi tisecky AB
kruznic

= Sledovanie stopy bodov (stopu zapni/vypni) — v Cabri geometrii ide o vykresl'ova-
nie stopy vyznacenych ttvarov po zmene ich polohy; v C.a.R. je moZnost’ manudl-
neho (vykresl'ovanie stopy pohybujiicich sa bodov alebo priamok) a automatické-
ho sledovania stopy (vykresl'ovanie stopy zavislych bodov a priamok tym, Ze sa
animuje pohyb jedného nezdvislého bodu napr. po kruZnici, alebo priamke).

-

N
5 g X
- .-'"’ S

Obr. 14.3 Sledovanie stopy tisecky SX, pri  Obr. 14.4 Manudlne sledovanie stopy bodu
animovani bodu X (Cabri geometria) X, pri zmene polohy polpriamky SX (C.a.R.)

Ak sa zhotoveny vykres vytvoreny v systéme C.a.R. uloZi v priebehu aktuélnej
animdcie, bude animdcia uloZend spolu so siborom. V kombindcii s uloZzenim vo
formdte *.html to znamend, Ze aplikdcia bude po otvoreni v prehliadaci animovand
(obr. 14.5, zdroj: http://www.webmatika.sk). Ak uzivatel'ovi animovanej aplikicie
poskytneme a zndzornime d’alSie ndstroje na experimentovanie s vlastnostami prvkov
konstrukcie, potom hovorime o animdcii s limitovanou interaktivitou.
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Skumanie mnoziny vietkych bodov ¥
Y kruznici k{S,r)je dany priemer AB. Bod ¥ sa pohybuje po kruZnici k. Na kaZdej

polpriamke S je zostrojeny bod ¥ tak, #e jeho vzdialenost od bodu S sa rovna
vzdialenosti bodu x od priamky AB. Skdmajte mnoZinu vSetkych bodowv Y.

"

Obr. 14.5 Animdcia pripravend v systéme C.a.R. a upravend pre
potreby webovej publikdcie

Plne interaktivna je Cabri aplikédcia publikovand na webovych strdnkach a vykona-
vand prostrednictvom Cabri Java, ktord sa zobrazuje v Standardnom okne s moZnos-
tou zapnutia a vypnutia stopy a definovania animécie. Tieto nastavenia si v§ak mus{
uzivatel' (ucitel’, ¢i Ziak) vytvorit’ sdm, a ak nie je sdm autorom vytvoreného appletu
a nevie, ktoré prvky konStrukcie sd zavislé a ktoré nezdvislé, nastavenie animécie
moZe robit’ problém.

Ucelnost’ a vyznam uvedenych néstrojov vo vyuéovani matematiky je zrejma.
Vizualizicia stopy bodov a animdcia ttvarov prispievaji vo vyucovani k ndzornosti
a k moZnosti objavovania vzdjomnych kauzdlnych stvislosti, a tym aj k moZnosti
zarad’'ovania sledovaného javu, pripadne novovzniknutych ttvarov, do poznatkovej
Struktiry matematickych vedomosti.

14.3 Animacie zalozené na baze profesionalnych grafickych systémov

Na vytvaranie animécii zaloZenych na vektorovej grafike existuje mnoZzstvo typov
profesiondlnych ndstrojov. K najzndmej$im, dlhoro¢ne pouZivanym, programovym
produktom patri Macromedia Flash.

Mozno pouzit’ dve metédy na vytvorenie animovanych sekvencii. Jedna je zaloZena
na postupnom vytvarani vSetkych snimok, ktoré sa budd animovat’. Druhd metdda je
pre pouZivatel'a pohodlnejsia, pretoZe staci vytvorit’ len tzv. ,.klI'icové snimky* (zacia-
to¢ny a koncovy), medzi ktorymi Flash vytvori animovany prechod automaticky.

Flashové aplikacie s matematickym obsahom s vel'mi 'ahko aplikovateIné nielen
v elektronickych ucebniciach, e-learningovych kurzoch, najmi v diStanénom matema-
tickom vzdeldvani, ale aj ako dopliiujici materidl v tradicnom vyucovani matematiky
obohatenom o aktivne vyuZivanie prostriedkov informacnych a komunika¢nych tech-
nolégii. Velky vyznam, z hl'adiska didaktiky matematiky, vidime hlavne vo vytvoreni
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menSich aplikdcii obsahujiicich vysvetlenie zdkladnych a odvodenych matematickych
pojmov, vritane niektorych definicii, ako aj v objasiiovani rdznych algoritmickych

postupov.

Graficky sudet usetick. [»] Graficky sucet usecick. [»]
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1. Usedku KL prenesieme na polpriamku AR,
tseéka AB je zhodni s KL.
© woiror ) Ko P U Brunbrs
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K K

\ /N \ /N
L M L M
e

, t ¥ +
A B R A B C R
1. Useéku KL prenesieme na polprismku AR, 1. Usedku KL prenesieme na polpriamku AR,

. isefka AB je zhodnid s KL, iisecka AB je zhodna s KL.
2. Usefku MN prenesieme na polprinmku BR, 2. Useitku MN prenesieme na polpriamku BR,

tsedka BC je zhodnd s MN. dsefka BC je zhodnd s MN,

1) Kl PaF UK Beatistara

« AB + BC = AC, preto KL + MN =AC.

Obr. 14.6 Zndzornenie algoritmu zistovania grafického siictu dvoch tiseciek

K d’al§im, nie menej vyznamnym, funkcidm takto spracovaného matematického
uciva patri vizualizicia a geometrickd interpreticia niektorych matematickych vzt'ahov,
ktorych objasnenia (niekedy aj dokazy) nie si momentdlnym vyucovacim ciel'om,
ale na ich pribliZenie a l'ahSie zapamitanie je znidzornenie pomocou animovanej tech-
niky uZito€né. Ako priklad uvddzame vizualizdciu matematickej vety o grafickom
sucte vSetkych vnitornych uhlov trojuholnika ABC.

Gratficky sadet vietkych vnitornych ublov (>
v trojuholniku ABC.
C
ALY PAg

K Zilkovd
©) Kmi PdF UK Bratislava

Graficky siéet vietkych vattornych uhlov ()}
v trojuholniku ABC.

V kazdom trojuholniku je
ar m sictom vietkich

¢ho vnitorngich ubloy

priamy uhol.

B

. Zilko
©) Kmi IF UK Bratislasa

Obr. 14.7 Graficky siicet vSetkych vniitornych uhlov v danom trojuholniku
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Uvedené priklady matematickych animdcii vytvorenych v prostredi Macromedia
Flash nie st interaktivne, alebo ich interaktivita je obmedzend len na moZnost’ spuste-
nia animdcie, pripadne jej ukoncenia. Zarad'ujeme ich do skupiny demonstracnych
animdcii. Cielom a poslanim demonstra¢nych animadcii podl'a V. Stoffovej je: ,,moti-
vovat’ edukantov, upttat’ ich pozornost’, zvysit’ ndzornost’ vyu¢ovania, demonstrovat’
principy ¢innosti a fungovania veci, demonstrovat’ technologické postupy, znazornit’
dynamické javy, procesy, zmeny (Casové a priestorové, prip. Casopriestorové), ...
(V. Stoffovd, 2007) a mnohé dalsie funkcie, ktoré vyplyvaji z predmetovych, odbor-
nych a obsahovych hl'adisk.

14.4 Animacia kombinovana s virtualnym videom

Vyucovanie matematiky v prostredi IKT si ¢asto vyZzaduje predvedenie niektorych
uzivatel'skych postupov v rdéznych matematickych edukac¢nych programoch. Tieto
demonstracné postupy su dolezité nielen pre ucitel'a na tvorbu didaktickych materia-
lov na vyu€ovanie, ale aj pre Ziakov ako navod k aktivnemu vyuZivaniu matematic-
kych programovych aplikicii. V tomto smere st uZitocnym prostriedkom néstroje,
ktoré umoziuju vytvorit' eduka¢né video materialy. Prehl'ad dostupnych programov
na tvorbu jednoduchych videosekvencii a ndvod na pripravu vizudlnych elektronickych
materidlov poskytuje D. Brigén (str. 14-18, 2007) a konStatuje, Ze kratke videosek-
vencie sprevadzané textom mdzu v kl'i¢ovych momentoch napomoct’ a zjednodusit’
proces ucenia sa.

Nahravku diania na obrazovke zachytenu niektorym z dostupnych softvérov nazy-
vame virtudlne video. V priprave matematickych edukacnych materidlov sa méZu
v tomto kontexte vyuZit’ l'ubovol'né programy, ¢i mikrosvety uréené na podporu ma-
tematického vzdeldvania, vratane spominanych interaktivnych geometrickych systé-
mov. Proces animdacie v Cabri geometrii, alebo v systéme C.a.R. méZeme zaznamenat’,
pricom nahravka je pouZiteI'na samostatne, ale aj v kombinécii s d’al$imi animéciami
a doplnkovymi textovymi informdciami v prostredi Macromedia Flash.

» play °

Kruznica Kruznica
stred kruznice: "
X
B bod S B
r
X polomer kruznice:
S r=|AB|

body kruznice: b'dl
X, X X" X
pre vietky body X kruznice plati:

[SX] = [SX'| = [SX"] = [SX"| = r

kovi

K. Zilkov K Zi
© Kmi PaF UK Bratislava © Kmi PaF UK Bratislava

Obr. 14.8 Kombindcia animdcie a virtudlneho videa
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14.5 Animacia kombinovana s realnym videom

Délezitou sucastou matematického vzdeldvania su rdzne manipulacné aktivity (pra-
ca so stavebnicami, skladackami, strategické hry, ,,dokazové* techniky prostrednic-
tvom prekladania papiera a pod.). Podl'a O. Zideka ,,v didaktike matematiky chdpeme
manipuldcie ako multisenzorické néstroje napoméhajiice uceniu Ziakov prostrednic-
tvom ich vlastnych skisenosti, ziskanych nielen zrakom, ale najmi hmatom* (O. Zidek,
str. 83, 2003). Zaroven vSak autor citdtu akcentuje vyznam kombindcie manipulacnej
vyudovacej metédy s virtudlnym poznavanim (O. Zidek, 2007). Ked’7e spominané
manipulacné aktivity sa tazko formulujui a prezentuji v slovnej, alebo v pisomnej
podobe, je mozZnost’ vytvorit’ tzv. ,,redlne video®, t. j. zachytit’ dianie v redlnom svete
kamerou, pripadne digitdlnym fotoapardtom. V kombindcii s d’al§simi metédami uve-
denymi v tomto prispevku moZe vzniknut’ uzitocny vzdeldvaci material.

Pravidelny pédtuholnik? [>]

K. Zilsovd, O dudek
1E) K PF UK Bratislava

Obr. 14.9 Kombindcia animdcie a redlneho videa

Potrebu vizualizicie, ako najvhodnejSej a najicinnejSej zmyslovej preferencii, ktord
,hra velkd ulohu pri objavovani vzt'ahov a stvislosti medzi matematickymi objektmi
a v prenose a komunikdcii v matematike® zdoraziiuje D. Mal4 (str. 12, 2007), pricom
upozoriuje na ,,dokdzany vzt'ah medzi preferenciou vizualizicie a uspeSnostou vo
vyu€ovani v matematike u Ziakov druhého stupnia zdkladnej Skoly*. Aj z tohto dovo-
du k zékladnym cielom vyuZivania animovanych prostriedkov v matematickom vzde-
lavani zarad’'ujeme zndzoriiovanie a vizualizdciu matematickych abstraktnych pojmov
a vztahov v ramci zefektiviiovania vyucovacieho procesu. VyuZivanie zvukovych
zaznamov v priebehu animdacie, pripadne slovny sprievod a komentar ucitel'a v prie-
behu prehravania animécie vo vyucovani matematiky mdze vsak oslovit’ aj auditivne
typy Ziakov.
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15

DIDAKTICKE BENEFITY TVORBY ALGORITMOV
V ROZVOJI MATEMATICKYCH KOMPETENCII UCITELOV

15.1 Etapy a ciele vyuzivania algoritmickych postupov v matematike

Osvojovanie si zdkladnych algoritmickych postupov pri rieSeni matematickych
uloh je na prvom stupni zakladnej Skoly sticastou matematického vzdeldvania. Proces
osvojovania si a aplikdcie istych algoritmov spociva nielen:
® v ndcviku vykondvania jednotlivych operdcii podl'a vopred ur¢eného postupu, ale

najmi
® v pochopeni vyznamu fungovania algoritmického mechanizmu.

V case informacnej explézie a prieniku informacnych a komunikaénych technol6gii
do kazdodenného Zivota st deti konfrontované so schopnostami a zrucnost'ami pri ich
pouZzivani, ktoré zvycajne v pociatocnej faze spocivaji v ovlddani algoritmu (v zmysle
postupu) na dosiahnutie pozadovaného vysledku. Dokonalej$i stupeni zvladnutia spo-
¢iva v pochopeni zmyslu uvedeného postupu, t. j. vediet’ odpovedat’ na otazky o vy-
zname zaradenia jednotlivych krokov do algoritmu a vo vSeobecnosti vediet,, v akej
situdcii je dany algoritmus uZitocny, spol'ahlivy a ic¢inny. Na dosiahnutie uvedeného
ciel'a moZno pouZit’ zo strany ucitel’a rdzne postupy a prostriedky. Buduci uéitel’ ma-
tematiky na prvom stupni zdkladnej $koly by mal prejst’ v priebehu svojej pripravy
na budtice povolanie ré6znorodymi skisenost’ami v pouzivani algoritmickych postupov.
Jednym z prostriedkov sliziacich k ucelenejSiemu pohladu na algoritmické dlohy
moZe byt zakladny kurz programovania v niektorom z detskych (pripadne aj inych)
programovacich jazykov.

Cielom ziskavania elementdrnych programatorskych zrucnosti v priprave ucitel'ov
prvého stupiia nema byt’ vychova programatorov, ale:

e spristupnenie novych skusenosti na rieSenie matematickych uloh riesiteI'nych po-

mocou algoritmov a prostrednictvom pocitaca,

poskytnutie ukdzok pouZivania programovania ako zdroja zdbavy,

ako ndstroja na experimentovanie,

ako pomocnika pri rozvoji kreativity s vyuzitim fantizie a estetiky,

uplatiiovanie analyticko-syntetickych a induktivno-deduktivnych matematickych

metdd v programovacom prostredi,

e hladanie matematického modelu situdcie a jeho transpozicie do informatického
prostredia,
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e sprdvna interpreticia vysledkov pocitacového zobrazenia a mnoho d’al§ich priamo
aj nepriamo posobiacich prvkov vyplyvajicich z aplikdcie matematiky v prostredi
softvérovych produktov.

15.2 Matematika, experiment a heuristika v ,.korytnacej geometrii“

InSpirativnou dlohou pre Studentov ucitel'stva prvého stupiia zakladnej Skoly moze
byt navrh a naprogramovanie ,, geometrického ornamentu“ (obr. 15.1) v detskom
programovacom jazyku ComLogo. RieSenia tloh podobného typu kombinuji mate-
matické a programéatorské metddy, pricom sa pri ich implementacii do prostredia pro-
gramovacieho jazyka a pri ich realizacii naplia vi¢sina vysSie uvedenych cielov.

Priklad

Navrhnite geometricky ornament, ndjdite jeho matematicky model a naprogramujte
v programovacom prostredi ComLoga.

e o
e

=
T,

4

Ornament 3 Ornament 4

Obr. 15.1 Studentské ndvrhy a realizdcie ornamentov zloZenych z geometrickych itvarov

Ornament ma byt’ zloZeny zo zakladnych stavebnych kamenov, ktorymi su pravidel-
né n-uholniky, kruZnice, pripadne iné rovinné geometrické dtvary. Najskor je potreb-
né definovat’ v ComLogu ,,viastné prikazy“ na vykreslenie zdkladnych stavebnych
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kamenov ornamentu. Stavebnym kamefiom ornamentu 1 je kruZnica (o moZnostiach
jej naprogramovania piSeme v €asti o zndzornovani kruZnice v informatickom pro-
stredi ComLoga) a ,,lupienok®, ktory je zloZeny z dvoch $tvrtkruznic. Ornament 2 je
zloZeny z pravidelnych osemuholnikov a kosoStvorcov. VSetky obrazce vznikaju po-
uzitim elementdrnych prikazov, pomocou ktorych sa pohybuje korytnacka po povr-
chu fiktivneho papiera a zanechava za sebou ¢iaru. Pri vykresl'ovani geometrickych
utvarov treba vypocitat’ vel’kosti uhlov, o ktoré sa ma korytnacka otocit,, aby bol
znazorneny pravidelny n-uholnik, odhadnit’ velkosti strdn, experimentovat’ s farbami
a hrdbkami Ciar, vypocitat’ ro6zne parametre transformacii prvkov ornamentu, aby bol
symetricky (symetrickost’ nie je podmienkou). Popri tychto ¢innostiach ziskavaji $tu-
denti prehl’ad o jednoduchych i zlozitejSich programovacich technikdch. Spoznavaji
a vyuzivaju réznu Skélu programovacich Struktdr, priCom pri tvorbe ornamentov si
vystadia s linedrno-sekvencnym programovanim a cyklickym programovanim. Auten-
tickd ukédzka programového kédu (obr. 15.2) Studentky na vykreslenie ornamentu 1 na-
znacuje, Ze vysledny ornament vznikd ako skladacka, syntézou vopred naprogramova-
nych stavebnych kamenov s ndzvami ,.kruh, kruhy, lupienok, kvietok, ornament™ a ich
d’al$imi transformdciami (védcsinou oto¢enim). (Za zmienku stoji, nekorektnost’ pome-
novania prikazu Studentkou na vykreslenie kruznice kruhom a systému kruznic kruh-
mi, ¢o nepochybne mdZe viest’ k zmysluplnej diskusii o definicii kruZnice a kruhu.)

—| Pamat’ ﬂﬂ

Subory  Zmeny  Objekty  Wolby

kruh - =
x x
kruhy — J — J
kuietok wiem kruh viem Kruhy
lupienok upa_mUJ 360 [vl 1 do 1] zmen.l}p 1
R koniec opakuj 18 [kruh vl 28]
— koniec
3 X
viem lupienok — ﬂ
opakuj 98 [do 1 vp 1]| [viem Kvietok
up 'JB_ zmen.hp 4
opakuj 98 [do 1 vp 1]|| opakuj € [lupienok up 45]
koniec koniec

1 ornament ﬂ

uiem ornament
kvietok Kkruhy
koniec

Obr. 15.2 UkdZka programového kédu na vykreslenie ornamentu 1

Vyslednd rozmanitost’ ornamentov mozno ovplyvnit’ experimentovanim s farbami
a hribkou pera, s ktorymi korytnacka kresli. Uplatiiovanie fantizie s vidinou dosiah-
nutia vytyéeného vysledku je motivacnym cinitelom pre d’alSie zdsahy do programové-
ho kédu a hl'adanie ¢o najefektnejsieho ornamentu. Experimentovanie nastdva s poc-
tom kruznic v systéme, €o si vyZaduje najst’ velkost’ uhla, o ktory treba korytnacku
otoCit’, aby sa zachovala symetrickost’ ornamentu. Nezanedbatel'nou skuto¢nostou
je, Ze vsetky tieto ¢innosti sa realizuji so znalostou minimalneho poctu implemento-

111



vanych prikazov v slovenskom jazyku. D4 sa vystacit’ s prikazmi dopredu, viavo, vpra-
vo, opakuj a s jednoduchou zdkladnou obsluhou prostredia Comenius Loga, pripadne
novsieho (objektovo-orientovaného) Imagine.

Pri tvorbe elementdrnych algoritmov nastdva uvedomovanie si zdkladnych vlast-
nosti, ktoré musi dobry algoritmus mat’, aby riesil celd triedu problémov rovnakého
typu. Uplatiiovanie orientacno-analytickych, strategicko-operacnych a tieZ synteticko-
overovacich procesov (K. Zilkové, 2006, str. 301-305) je pri tvorbe algoritmov, ich
implementacii a realizdcii v konkrétnom programovacom prostredi, z hl'adiska roz-
voja matematickych kompetencii prinosnym prvkom.

15.3 Modelovanie kruznice v informatickom prostredi ComLoga

Grafické zndzornenie kruznice v prostredi ComLoga sa nerealizuje aktivovanim
uz hotovej funkcie, ale treba naprogramovat’ postup jej vykreslenia. Tato skutocnost’
umoziuje Studentom sledovat’ a skimat’ vizudinu reprezentdciu kruznice z iného uhla
pohladu. KruZnica sa vykresluje tym, Ze korytnacka, ktorii ovlidame elementarnymi
prikazmi (dopredu, viavo, vpravo) ,,sa predchadza“ po obvode kruznice a zanechava
po sebe ¢iaru, t. j. nedefinujeme ju v jazyku ComLoga ako mnoZinu vSetkych bodov
v rovine rovnako vzdialenych od daného pevného bodu. Vykreslenie najlepsSej a rea-
lite najkorektnejsej kruznice teda znamend, skimat’ pravidelné mnohouholniky vpisa-
né do kruZnice. Obvod kruZnice je limitou postupnosti obvodov takto vpisanych pra-
videlnych n-uholnikov, pricom n — oo . Preto plati, Ze ¢im viac strdn md pravidelny
mnohouholnik, tym viac sa javi ako kruZnica. Prave toto je grafické interpretacia kruz-
nice, ktorej implementdcia v programovacom jazyku a jej realizdcia sposobi vykresle-
nie ,,objektu* na obrazovku, ktory povaZujeme za kruZnicu.

Priklad

Navrhnite algoritmus na vykreslenie kruZnice v programovacom jazyku ComLoga.

"1 kruznical ﬂ "1 kruznica2 ﬂ
viem kruznicai uiem kruznica2
opakuj 368 [do 1 up 1] opakuj 188 [do 2 vp 2]
koniec koniec
Obr. 15.3 Zndzornenie kruznice ako Obr. 15.4 Zndzornenie kruznice ako
360-uholnika 180-uholnika
— 1 kruznica3 ﬂ

uiem kruznica3
opakuj 368 [do 3 vp 1]
koniec

Obr. 15.5 Zndzornenie kruznice

.....
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Algoritmus kruZnical (obr. 15.3) interpretuje kruznicu ako 360-uholnik, diZka stra-
ny je 1 jednotka (jeden ,,korytna¢i krok*); algoritmus kruZnica2 (obr. 15.4) zobrazuje
kruznicu ako 180-uholnik, v ktorom je dizka strany dve jednotky a uhol, o ktory sa
korytnacka otoci st dva stupne. Oba algoritmy vykreslia na prvy pohlad identickd
kruZznicu. Algoritmus kruZnica3 (obr. 15.5) je implementovany ako 360-uholnik (po-
dobne ako kruznical), ale dizka korytnagieho kroku je 3, &o zabezpedi zndzornenie
kruZnice s va¢Sim polomerom v porovnani s predchddzajicimi dvomi kruZnicami.

Vo vysSie opisanej Gvahe si uvedomujeme isti nekorekmmost informatickej transpo-
zicie modelovania kruZnice v programovacom jazyku, avSak napriek neustdlemu zdo-
konalovaniu technickych a zobrazovacich parametrov pocitacov, znazorfiovanie ma-
tematickych objektov a ich vzt'ahov v pocitacovom prostredi ma vzdy svoje limity.
Je to v8ak nov4 forma zndzorfiovania matematiky, ktord mdze uZitocnym spdsobom
ovplyvnit nielen komunikdciu v matematike, ale prindsa zo sebou uvedomovanie si
zakladnych matematickych pojmov a vztahov v inych vyznamovych suvislostiach,
i ked’ niekedy za cenu zmanipulovania vedeckého poznatku (o kruZnici). Tato dispro-
porcia je determinovand tromi stupfiami, prostrednictvom ktorych je modelovanie
informatickej transpozicie realizované (F. Spagnolo, J. Cizmdr, 2003, str. 127-144):
¢ vnitorné univerzum — tvori ho algoritmus na vykreslenie kruZnice v programova-

com jazyku ComLoga (obr. 15.3 — 15.5),

e rozhranie — zobrazuje sa mnoZina zobrazitenych bodov, pricom kvalita zobraze-
nia je limitovand softvérom a hardvérom pocitaca,

¢ vonkajsie univerzum — vysledné zobrazenie kruZnice, pri ktorom bude kruZnica
vnimand ako kruZnica vo vSeobecnosti.
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16
OSCILACIA MEDZI ABSTRAKCIOU A REALITOU

16.1 Symbidza algoritmickych a heuristickych stratégii

Skidmanie vplyvu informacnych technolégii na vedomosti a schopnosti Ziakov
1. stupnia zékladnej Skoly je mimoriadne relevantnou poZiadavkou doby a momentalne
nevycerpatel'nou témou pre didaktikov matematiky, pretoZe vyvoj pocitacov a poci-
tacovych programovych produktov v poslednych desatrociach poskytol nové moznos-
ti pre Stddium pozndvacich procesov Ziakov takmer vSetkych stupiiov $kol.

V prispevku na nacrtnutd tému napr. E. Partova konstatuje, Ze ,.efektivnost’ infor-
macnych technol6gii vo vyu€ovani spociva v rozvijani abstraktného myslenia pomocou
¢innosti, ktoré tieto technoldgie predpokladaji: pouZivanie symbolov, orientdcia podl’a
navodu, praca podl'a algoritmu, zapamétanie si algoritmu, triedenie pojmov podla
nadradenosti, hl’'adanie ciest (E. Partovd, 2004). Uvedené ¢innosti patria k rozvoju
algoritmickych stratégii rieSenia problémov, ktoré privedud ziaka od vychodiskového
stavu k cielovému. V prispevku je uvedena vlastna didakticka skidsenost’, ktord vznik-
la pri vychove a v matematickom vzdeldvani mimoriadne nadanych Ziakov. V procese
vyucby sa mozu dcelne rozvijat’ najmdi tie heuristické pravidld, ktoré stimuluji ciel’a-
vedomé myslienkové postupy vedice k rieSeniu Casto vel'mi narocnej tlohy. Nadprie-
merne nadanym Ziakom nesta¢i len mechanické pouZivanie vytvorenych programo-
vych produktov, ale prejavuje sa u nich vysoky stupen aktivizdcie a angaZovanosti
v moZnosti vlastnej tvorby algoritmov, pricom prichddza k vzicnej symbidze vyuZitia
oboch hladacich stratégii — jednak algoritmickych, ale aj heuristickych.

Detské programovacie jazyky mdzu plnit’ dlohu nadstandardného, doplnkového
prostriedku na rozvoj vysSej formy logického a abstraktného myslenia. Vo vSeobec-
nej charakteristike programovacieho jazyka s ndzvom Baltik sa dozvieme, Ze ide
o vyucbovy multimedidlny programovaci a kresliaci néstroj pre deti a mladez, v kto-
rom mozu Ziaci vytvarat’ multimedidlne prezentdcie, vyucbové programy a hry. Vsetky
prikazy sd namiesto textu zobrazené vo forme grafickych symbolov, ¢im sa stal Baltik
vSeobecnym medzindrodnym programovacim jazykom. Uvedené atribiity detského
programovacieho prostredia s ndzvom Baltik umoziiuji v rdmci projektu ,,Tvorivd
informatika s Baltikom™ organizovanie medzindrodnych detskych programatorskych
sutazi. Nasledujica konkrétna ukdzka rieSenia ¢iastkového problému, ktorého sa
zmocnila Ziacka 4. ro¢nika zdkladnej Skoly (zaradend do projektu alternativnej starost-
livosti o mimoriadne nadané deti), diskrétne rozoberd, aky prinos méze mat progra-
movanie v Baltiku pre rozvoj myslenia deti a aké fdzy pocas rieSenia problému u nich
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prebiehajii. I8lo o definovanie a rieSenie 'ubovol'nej projektovej tlohy, s cielom zu-
Castnit’ sa medzindrodnej programatorskej sitaze s ndzvom ,,Baltik 2005%. Stredo-
bodom zaujmu riesitel’ky sa stala spolo¢enskd hra Sach — mat. Svoj problém nazvala
,»Mat jednym tahom®. Cielom bolo simulovat’ rozloZenie Sachovych figirok na Sa-
chovnici do pozicie, z ktorej hra¢ jednoznacne urci zaciato¢né a koncové sdradnice
pohybu figtirky, ktord zavfsi Sachovi partiu, t. j. ddva ,, MAT*.

16.2 Etapy rieSenia matematickych problémov v prostredi
programovacieho jazyka

Orienta¢no-analyticka faza

Uvedomenie si ciel’a, ktory chce rieSitel’ dosiahnut’, je zdkladnou poZiadavkou na
identifikdciu a definiciu problému. Analyza vstupnych podmienok (pociato¢nych tda-
jov), vytvdranie si vnitorného modelu problému, Specifikdcia iastkovych problé-
mov (subproblémov) si myslienkové procesy orientacno-analytickej fazy (I. Ruisel,
2004, s. 86-97). Analyza problému spoliva tieZ v transformdcii redlnej iilohy na
matematicky problém. Stanovenie ciel'a je komplexnym problémom, na ktoré¢ho
rieSenie treba spolupdsobenie mnohych myslienkovych procesov a psychickych ak-
tivit.

Ziatka si sama stanovila svoj ciel’, ktorym bolo vytvorit program na najdenie
spravneho tahu Sachovej figiurky do matovej pozicie. Z matematického hl'adiska sa
budeme zaujimat len o parcidlnu ¢ast’ daného ciel'a. Pocas rieSenia tlohy sa dostavil
Ciastkovy problém, ktory sa da zredukovat’ do nasledujiceho zadania:

Zisti, ¢i Sachové policko, urcené svojou poziciou (napr. ES), md cierny, alebo biely
podklad!

Cierne Biele
policka: policka:
al: 8,1 bl: 8.2
cl: 8,3 dl: 84
el: 8,5 fl: 8,6
gl:8,7 hl: 8,8
b2:7,2 a2:7,1
d2: 7,4 c2: 7,3
£2: 7,6 e2:7,5
h2: 7,8 g2: 7,7
a3: 6,1 b3:6,2
c3: 6,3 d3: 64
e3:6,5 f3: 6,6
g3:6,7 h3: 6,8
5,2 5,1
54 53
5,6 5,5
5.8... 5,7...

Obr. 16.1 Autentickd ukdZka Sachovnice naprogramovanej a zobrazenej v programe Baltik
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Na prvy pohlad sa tloha javi jednoduchou. Ziadka vyhladala na obrazku poli¢ko
so stradnicami E5 a vyhlésila, Ze policko je Cierne. Vzapiti sa vSak spytala, ako to
ma povedat’ pocitacu. Jej tivahy smerovali k tvrdeniam, Ze ,.kazdé druhé* policko je
ierne a tie ostatné su biele. Ako pomocka jej bol poskytnuty ndvod, aby si zapisala
do jedného stipca stradnice vietkych &iernych policok a do druhého stipca stiradnice
vSetkych bielych policok.

Strategicko-operacéna faza

Po programatorskych skisenostiach, ktoré Ziacka z inych aktivit mala, si hned uve-
domila, Ze by bolo lepSie a l'ahSie, keby namiesto pismenkového oznacenia siradnic
policok (a, b, ..., h) boli pouzité ¢isla (1, 2, ..., 8). V tomto momente bolo treba zistit’
kI'a¢ transformdcie pismenného oznacenia na ¢iselné. Ked'ze Baltik dokaZze pracovat’
s retazcovymi premennymi, uloZenim pismen (a, b, ¢, d, e, f, g, h) do retazca a vyuzi-
tim funkcie, ktord dokdze vyhladat poziciu podretazca v retazci je transformécia
zabezpedend. Dali{ problém sa vynoril po uvedoment si disproporcie medzi vertikal-
nym ¢islovanim Sachovych poli¢ok a skutoénymi stradnicami poli¢ok implemento-
vanymi v programe Baltik. Poloha kazdého objektu v Baltikovi je explicitne uréené
internymi stradnicami, ktoré sa vztahuji na referencny bod — 'avy horny roh objektu.
Jeho stiradnice st obe nulové. V naSom pripade ma napriklad Sachové policko so si-
radnicami (A,8) ,,Baltikove stradnice® (1,1). V tomto okamZiku zasiahol pritomny
dospely, ktorému sa zdalo, Ze problém je pre riesitel’ku prili§ naro¢ny. Pontkol jej
matematicky nidvod na prepocet vertikalnych siiradnic. Ziacka viak jeho ponuku
neakceptovala so slovami: ,,Naco by som to robila tak zloZito!* OkamZite predlozila
protindvrh takejto transformécie, a to obdobnym spdsobom, ako riesila predchadzajici
problém. Definovala d’alsiu retazcovi premennd, ktord obsahovala vsetky vertikalne
suradnice zapisané v opa¢nom poradi (8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1), a teda pri vyhl'adavani
pozicie podretazca (napr. 8) v uvedenom retazci ziskala skuto¢ni suradnicu (1)
Sachového policka.

@8 7 A dne (St m) 42

Obr. 16.2 Symbol pre pre- Obr. 16.3 Spojenie symbolov do logickej struktiiry.
menni, pre rozhodovanie (UloZ do premennej s ndzvom 26 zvysSok po celociselnom deleni
(,Ak”), pre zvysok po celo  dvomi siictu horizontdlnej a vertikdlnej siiradnice Sachového
ciselnom deleni (modulo) policka)

Po vyrieSeni tohto podproblému a zépise Ciernych a bielych poli¢ok v tvare uspo-
riadanych Ciselnych dvojic vyslovila tvrdenie, Ze kazdé ¢ierne policko ma stiradnicovy
sicet nepdrny a biele policko parny. Dalsi rozbor problému prebiehal nasledovne:

Otdzka: ,,Ako zisti§, Ze Cislo je parne, alebo neparne?*

Odpoved: ,Parne sa da delit’ dvomi, a neparne sa neda.*

Otdzka: ,,Co to znamena, 7e neparne sa neda delit’ dvomi?*

Odpoved: ,,Ked ho budem delit’ dvomi, zostane mi vzdy zvysok.*

Otdzka: ,,Aky zvySok?“,
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Odpoved'’: ,No, jednotka! Aha!!! Uz viem, ako to urobim. Ked’ vydelim parne, zvy-

Sok bude nula. To je jednoduché. Sta¢i mi scitat’ tie siradnice, potom ich vydelim

dvomi a zistim, aky je zvySok. Podl'a zvysku zafarbim policko.*

V strategicko-operacnej faze riesitel’ akumuluje poznatky o probléme, o pojmoch
a operdcidch. Na ich zdklade vytvdra nové informdcie oznacované ako alternativy
rieSenia (Ruisel, 2004, s. 86-97). Tvorba a vyber jednotlivych alternativ prebieha vo
viacerych etapach, aZ kym sa nevytvori kone¢ny navrh rieSenia. Ked’Ze tento proces
je vyluéne heuristicky, nie je zaru¢end spravnost’ koneéného névrhu riefenia. Ziacka
presla cestou tvorby novych informicii, rie§ila ¢iastkové dlohy, a tieZ v sprievode
obrovskej radosti z objavu ocarila ndhlym odhalenim nového smeru hl'adania, t. j.
vhl'adom.

Synteticko-overovacia faza

Overovanie vytvorenych alternativ, ich hodnotenie podl'a dostupnych informacif,
prijimanie, resp. ich odmietanie su sicastou synteticko-overovacej fazy. Dolezitym
predpokladom tspesného zaviSenia tejto etapy je uplatiiovanie kritického a analytic-
kého myslenia. V nafom pripade su jednotlivé ¢rty synteticko-overovacej fazy bada-
tel'né uz v predchddzajicom hl'adani alternativ rieSenia subproblémov o transformacii
stradnic a delitelnosti. Uspeénym rieSenim problému nasej Ziacky je vSak kompletna
implementdcia objaveného matematického rieSenia v jazyku Baltika a nédsledné ove-
renie spravnosti rieSenia. Z tohto pohladu je zavere¢nou etapou informaticka trans-
pozicia.

Spocitam dve suradnice a vydelim ich dvomi. ‘4—'

Ak po deleni zostane zvysok 1 pozadie je cierne, inak je biele ‘4—:

e (4 + 49 ) 4 2

do LS figura - dam druh figurky -

S fol 2 1

do LS farba - dam farbu figurky e

Seto [ 11k

)

ked zvysok po deleni je 0 kreslim panacikov s bielim pozadim ‘4—'

T4 o0 e

{ ‘ ked farba figurky je biela kreslim bielich panacikov ‘4—-

. e
e =100
. { ‘tu sa pytam na druh figurky ‘4-

figurn,

© - =y =Pl
{0 ; e 3 -

Obr. 16.4 Cast programu vykreslujiica bieleho pe§iaka na bielom pozadi
na policko so siiradnicami, ktoré su uloZené v ,, suplikoch* (premennych)
s Cislami 16 a 17 (Ziacka ukdZka je autentickd, bez jazykovej korekcie pozndmok)

.
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Féza nihrady slovného jazykového vyjadrenia, resp. jeho prepis do programova-
cieho jazyka je samostatnym problémom, ktorého postup rieSenia znovu zodpoveda
vSetkym trom vysSie kategorizovanym fdzam. Prvy krok spociva v rozklade slovného
rieSenia problému na elementdrne Casti a ich priradovanie symbolom Baltika (obr.
16.2). V ramci jazykového vyjadrenia mozno hovorit’ o metéde poznania, alebo selek-
cie slov (1. Ruisel, 2004, s. 391). Spéjanie (skladanie) symbolov do logickych Struktir
zodpovedd generovaniu vetnej Struktiiry, o v jazyku programdtorov znamend tvorbu
Strukturovanych logickych viet (obr. 16.3). Vety musia spiiat’ gramatické pravidla
programovacieho jazyka, dodrziavat’ predpisani syntax a sémantiku jazyka. Vety,
ktoré riesia subproblémy sa zvyknud organizovat’, vzhl'adom na efektivnost’ a prehl’ad-
nost, do vyssich celkov — podprogramov (procedir a funkcii). Na drovni podpro-
gramov je vel'mi Castd praca s formalnymi a skutoénymi parametrami, s globdlny-
mi a lokdlnymi premennymi. VSetky uvedené poZiadavky na zdpis programu musi
mat’ rieSitel’ problému na pamiti, pricom sa neustdle vracia k pévodnému ciel'u.
Naroc¢nost’ spociva v neustalej oscildcii medzi modelovacimi prvkami informatickej
transpozicie, t. j. medzi vniitornym a vonkaj$im univerzom (F. Spagnolo, J. Cizmdr,
2003).

Nakoniec nasa Ziacka vyrieSila informaticku transpoziciu svojho objavu (Cast’ zis-
tujica zvysok po deleni dvomi na obr. 16.3), ale to bola len mala ¢iastocka celko-
vej ,,skladacky* rieSeného problému. Polozit’ Sachovu figirku na poli¢ko Sachovnice
znamena, zistit' o aky druh figirky ide (pesiak, jazdec, veza, ...), aki ma figirka far-
bu (biela, ¢ierna), na akud poziciu ju chceme poloZit’ (siradnice) a aku farbu ma ciel'o-
vé policko. VSetky tieto atribity treba exaktne urcit’ a aZ nakoniec sa uvedena figur-
ka moZe na policko vykreslit. Obrazok 16.4 ilustruje zloZitost’ vykreslenia bieleho
pesiaka na bielom pozadi.

Vysledny Ziackin produkt je zaviSenim trojro¢ného absolvovania nepovinného
krdZzku programovania v Baltiku, ktory bol zaradeny do projektu vzdeldvania mimo-
riadne nadanych deti. Skisenosti ukazuji, Ze mozno sthlasit’ s tvrdenim: ,,Zaradenie
symbolov rozvija abstraktné myslenie deti, zleZi len na vhodnej postupnosti v naroc¢-
nosti (E. Partova, 2004). Pod ,,vhodnou postupnostou v ndrocnosti“ rozumieme
individudlne zvdZenie kompetencii Ziaka, ktorymi disponuje, v ¢o najSirSom zmysle
slova.

Matematicky background — dolezity predpoklad
programovacej nadstavby

Len prostredie bohaté na podnety r6zneho druhu t. j. inSpirativne prostredie, pod-
necuje rozvoj tvorivého myslenia. Vysokd droveil tvorivosti je nutnym predpokladom
pre uspesné rieSenia komplexnych problémov. Tvorba algoritmov v detskych progra-
movacich jazykoch patri k zloZitejSim problémom, pri ktorych sa aktivizuje mnoho
myslienkovych procesov, spdjajui sa heuristické a algoritmické techniky rieSenia. Je
to oblast’ aplikacie ziskaného matematického zdkladu v novom prostredi, v prostredi
symbolov, v prostredi nového Struktirovaného jazyka, v prostredi modernom, pritaz-
livom pre detského uZzivatela. Symbidza matematickych, programovacich a tvorivost-
nych technik je prinosnd pre rozvoj logického, abstraktného, kritického a tvorivého
myslenia.
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17

VYUZITIE REKURZIVNYCH TECHNIK V RIESENI
REKURENTNYCH MATEMATICKYCH ULOH

Rekurentné predpisy v matematike st zaloZené na principe ur€ovania nezndmej
veli¢iny pomocou predchddzajicich zndmych veli¢in a prostrednictvom pevne sta-
noveného pravidla. V ucebnici pre gymndzium (J. Smida, 1988, s. 10) je povod slova
definovany z lat. ,,recurrere” — bezat’ spat’. V Slovniku cudzich slov sa uvddza pojem
rekurentny v zmysle ,,opakovany, opakujci sa, vracajuci sa, periodicky®, a pre oblast’
matematiky je rekurentny vzorec definovany ako ,,vyjadrujici nasledujici ¢len po-
stupnosti vZdy tym istym spdsobom pomocou niekol'kych predchadzajicich ¢lenov®.
PouZivanie rekurentnych predpisov patri k silnym ndstrojom v matematickych defi-
niciach, pretoze umoziujui definovat’ nekonecnii mnoZinu prvkov konecnym zdpisom.

V algoritmizécii a v programovani hovorime, Ze ,,objekt je rekurzivny, ak sa Cias-
tocne skladé, alebo je definovany pomocou seba samého* (N. Wirth, 1975). Znamend
to, Ze algoritmus je rekurzivny, ak obsahuje prikaz, ktory ho opétovne aktivuje pria-
mym alebo nepriamym volanim. Program (resp. podprogram) je priamo rekurzivny,
ak je aktivacné volanie zabezpecené odkazom priamo na jeho ndzov. O nepriamej
rekurzii podprogramu P hovorime vtedy, ak je aktivdcia samého seba zabezpecend
volanim iného podprogramu, v ktorom je odkaz na pévodny podprogram P. V infor-
matike patri rekurzia k ddlezitym oblastiam prace s informéciami a zarad’uje sa k na-
ro¢nej$im programovacim technikdm, pretoZe si vyZaduje vysokd mieru abstrakcie.

V ucive matematiky sa Ziaci mdZu stretnit’ s rekurentnostou uz na prvom stupni
zakladnej Skoly prostrednictvom nardbania s prirodzenymi ¢islami a skimanim vzta-
hov medzi nimi.

Uloha (3. ro¢nik Z9S):

P

Povedz a napis ¢isla, ktoré nasleduju:
> 10, 20, 30, ...
> 95, 85, 75,...
> 16, 18, 20, 22, ...
> 5,1,7,1,9,1, 11, ...

ExaktnejSie rekurentné predpisy sa nachddzaji v matematickom ucive vysSich roc¢-
nikov, napriklad pri definicii prirodzenych ¢isel pomocou nasledovnika, pri Gpravich
vyrazov obsahujuicich faktoridl, pri urovani rekurentného predpisu postupnosti, pri
vypocte binomickych koeficientov, pri prehl'addvani mnoZiny rieSeni v kombinato-
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ide o rekurentné predpisy, snad’ len s vynimkou témy o postupnostiach, kde sa defi-
nuje termin rekurentnosti a uvddza sa priamo v zadaniach dloh, napriklad:

» Najdite prvych pit’ ¢lenov (rekurentnej) postupnosti, v ktorej a;=10, a,,;=3a,-1.

» Ndjdite vzorec, ktorym vyjadrite n-ty ¢len postupnosti danej rekurentne takto:
a=1, a,,;=3a,.

> Nijdite rekurentné uréenie postupnosti {n(n+1)}”_;.

17.1 Ukazky interpretacii rekurentného matematického predpisu
v rekurzivnych algoritmickych zapisoch

Vypocet ¢isla n! sa mdZe realizovat’ inkrementacnou (prirastkovou), alebo dekre-
menta¢nou (dbytkovou) metddou (pozri tab. 8.1 v kapitole ,,Komunika¢né rozhranie
v procese tvorby pocitaového modelu matematického problému®). Z principidlneho
hl'adiska vyber jednej z uvedenych metéd nemd zasadny vplyv na tvorbu algoritmu
a jeho implementéciu do programovacieho prostredia. Z hl'adiska informatickej meto-
dolégie je vSak dolezity vyber technologického pristupu, t. j. ¢i dany problém bude
rieSeny iteratnou metddou, alebo rekurzivnou metédou. Vyber metddy zdvisi od rie-
Seného problému a zhodnoteni pamit'ovej a Casovej narocnosti.

Pri tvorbe hromadného algoritmu, resp. programu, na vypocet faktoridlu, je nutné
uvedomenie si neustdle sa opakujiiceho nasobenia prirodzeného ¢isla n a faktoridlu
¢isla o jednotku mensieho, az kym nie je pdvodné Eislo dekrementované na jednotku.
Tento postup mbéZeme zhrniit’ do nasledujiceho matematicko-algoritmického predpisu,
ktory je Pahko implementovatel'ny v programovacich prostrediach (Imagine, Pascal):

{1, akn =0, alebon =1}
nl=

n(n-1)!, pren >1
Zdpis algoritmu na vypocet faktoridlu Zdpis algoritmu na vypocet faktoridlu
v programovacom jazyku Imagine: v programovacom jazyku Pascal:
viem faktorial :n Program n_faktorial;
ak2 alebo (:n=0) (:n=1) var k:integer;
[vysledok 1] Function fakt(n:integer):integer;
[vysledok :n*faktorial (:n-1)] begin
koniec if ra(n=0) or (n=1)
then fakt:=1
else fakt:=n*fakt(n-1);
end;
begin
read(k);
write(fakt(k));
end.
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V obidvoch programoch je aplikovand rekurzivna metdéda vyuzitim casti viastnej
vniitornej Struktiiry, opakovanim priameho volania. Odkaz v programe na svoj vlastny
nizov zabezpecuje postupné vndranie sa do niz§ich (hlbsich) drovni (obr. 17.1, obr.
17.2). Pre pocitac, alebo pre akykol'vek iny pocitaci stroj, je dolezité pamdtat’ si vSetky
stavy, z ktorych sa algoritmus vndra aZ do najnizsej irovne. Aby bola zaruend konec-
nost’ vndrania rekurzivnych volani, musi byt’ v kazdej rekurzivnej definicii, pri splneni
stanovenych podmienok, explicitne ur¢end koncova hodnota. V naom pripade limit
pre posledné vnorenie je Cislo 1! (resp. 0!), pre ktoré je definovand hodnota 1. Po
nadobudnutf tejto hodnoty zacne program aktivovat’ proces ,,vyndrania‘“ sa (navratu)
z rekurzivnych volani.

n!

51 nie (n-1)! 1. Grover vnorenia
£
(n1) | o (n-2)! 2 Uroven vnorenia
5 19 | a

o 3. Uroven vnorenia

4 3

5 | o a1 N\ ™ e]
| ‘1! posledna Uroven
2 o |1 ° vnorenia
1 1
Obr. 17.1 Grafické zndzornenie Obr. 17.2 Grafické zndzornenie algoritmu vypoctu
algoritmu vypoctu cisla 5! c¢isla n!

Informatickou transpoziciou (F. Spagnolo, J. Cizmdr, 2003, s. 137), t. j. objasnenim
prechodov medzi programovacimi jazykmi a matematickymi objektmi, sa moZe rea-
lizovat’ implementacia algoritmov do programovacieho prostredia na vypocet ¢lenov
Fibonacciho postupnosti (pripadne 'ubovolného ¢lena aritmetickej, ¢i geometrickej
postupnosti), vypocet ¢lenov n-tej mocniny ¢isla x, Euklidov algoritmus na ndjdenie
najvicsieho spolo¢ného delitel'a dvoch prirodzenych ¢isel, rekurzivny algoritmus vy-
poctu kombina¢ného &isla a pod.

Rekurentny predpis generovania Fibonacciho cisel:

0,akn=0
FIB(n)= l,akn=1
FIB(n-1)+FIB(n-2), ak n > 1
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Rekurentny predpis na vypocet n-tej mocniny prirodzeného cisla x:

1, akn=0

n-1

X. X akn>0
Rekurentny predpis vypoctu najvicsieho spolocného delitela(Euklidov algoritmus):

a, ak a=b
NSD(a,b)= NSD (a-b, b), ak a>b
NSD (a, b-a), ak b>a

Rekurentny predpis na vypocet kombinacného cisla:

1,akn=k,alebok=0

KOMB(n,k)=
KOMB(n-1, k) + KOMB(n-1, k-1)

Vsetky uvedené algoritmy sa vSak daju riesit’ aj bez pouZitia rekurzie, ,,len* pomo-
cou itera¢nych metdéd (pouZitim réznych druhov cyklov). Pri pocitani s malymi &isla-
mi si dokonca rekurzivne algoritmy, ¢o sa tyka pamétovej naro¢nosti, neefektivne.
Na grafickom zn4zorneni (obr. 17.3) nasledujicej tlohy na zistenie po¢tu spdsobov
vyvoja futbalového z4pasu je vyznacend neefektivita opakovania rekurzivnych vo-
lani.

Uloha (Matematicky klokan 2006, kategdria K-S):

Futbalovy zépas sa skoncil vysledkom 5:4 pre doméci tim. Vieme, Ze prvy g6l dal
domdci tim a pocas celého zdpasu viedol. Kol’kymi r6znymi spdsobmi sa mohlo vy-
vijat’ skére zdpasu?

10 Mo (1o 1o fto 1ol ito pio 10 [to 1o 10 10 10

| | |
| Lo | | | |
1 2 TE T 5. 6 1 8 9 1. 1L 12 3. W,

Obr. 17.3 Grafické zndzornenie iilohy o futbalovom zdpase
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Elegantné znazornenie vyvoja futbalového zdpasu (obr. 17.4) s vyznacenym poctom
ciest k jednotlivym priebeznym stavom priebehu zdpasu tieZ v sebe zahfia rekurent-
ny vzorec. Problém bol transformovany na grafovy a na zistenie poctu ciest je pouZitd
technika gradovania (M. Hejny a kol., 1990, s. 476). K moZnym priebeZnym stavom
zapasu su pripisané hodnoty zodpovedajice poctu moznosti, ako sa da ziskat’ dany
vysledok futbalového zédpasu.

1 1 1 1 1

ofof [fe] [2lef [l [#fe] [=]°]
1 2 3 4

2[ ] Lol ] [efe] [s]1]

2 5 9

(312 [2f2] [=]2]

5 14

[+ [=]3]

14

Obr. 17.4 Zistovanie poctu moznosti vyvoja futbalového zdapasu

Bez ohl'adu na pamétovi, pripadne Casovd naro¢nost, napomdha cielavedoma
tvorba jednoduchych rekurzivnych algoritmov pri rozvoji myslienkovych procesov
vyuZivajicich rozli¢né konceptudlne oblasti. PouZitie konkrétneho programovacieho
prostredia na vytvorenie jednoduchej aplikdcie vyuZivajicej rekurzivnu techniku sa
mdZe, z didakticko-psychologického pohl'adu spolupodiel’at’ na rozvoji divergentného
a abstraktného myslenia. Pozornost’ upriamime na zvladnutie zakladného principu fun-
govania rekurzivnych algoritmov, pretoZe rekurzivne techniky vyuZivaji hladanie
v ,,priestore vsetkych moZnosti rieSenia‘ matematického problému.

17.2 Metody prehladavania priestoru rieSenia matematického problému
v pocitaovom prostredi

Prehl’addvanie priestoru rieSenia matematického problému moze v zdsade prebiehat’
dvomi zakladnymi stratégiami: prehl'adavanim do $irky a prehl'addvanim do hlbky.

e Prehladavanie do Sirky
Hradanie rieSenia problému, ktory sa da interpretovat’ binarne, zacina ,.kmetiom*
stromu, ktory nazveme ,,otec”. Otec ma dvoch synov, I'avého a pravého. Po kon-
trole, ¢i lavy syn, alebo pravy syn nie su rieSenim nasho problému, sa obaja stavaji
otcami pre d’al$iu generaciu a prehladdvanie pokracuje sicasne pre oboch v hori-
zontélnej rovine danej drovne vnorenia (obr. 17.5). Obaja m6Zu mat’ opét’ aj l'avého,
aj pravého syna. Analogicky pokracujeme dalej v prehl'addvani celej generdcie,
pokym bud’ nendjdeme hl'adané rieSenie (rieSenim mdZe byt aj prehl'adanie celého
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stromu), alebo kym nenarazime na explicitne uré¢end podmienku (podmienkou mo-
Ze byt’ stanovend Uroven vndrania, pripadne test na existenciu syna a pod.), ktora
zaru¢i ukoncenie hl'adania. Nazornym prikladom je vyhladdvanie stradnic policok
na Sachovnici, ktoré m6ze obsadzovat’ Sachova figirka jazdec. Pri hl'adani metédou
do sirky najskor oznacime vsetky tie policka, ktoré sa nachddzaji v bezprostrednom
okoli vychodiskovej pozicie jazdca a spiiaji kritérium skoku jazdca (obr. 17.6).
Dalif krok je zaloZeny na principe, Ze z kazdej takto oznagenej pozicie znovu ozna-
Cujeme vsetky tie policka, na ktoré by jazdec eventudlne mohol skocit’.

otec

ﬂ pravy syni
[avy synz pravy syn,  [avy syn; pravy syn;

Obr. 17.5 Grafické zndzornenie prehladdvania  Obr. 17.6 UkdZka zistovania Sachovych
do Sirky pozicii jazdca metédou prehladdvania

do Sirky

otec

%\

[avy syn

lavy syn pravy syn
Obr. 17.7 Grafické zndzornenie prehladdvania Obr. 17.8 Ukdzka vyhladdvania
do hilbky Sachovych pozicii jazdca metdou
prehladdvania do hibky

e PrehPadavanie do hibky
Podobne, ako v predchddzajicom postupe, zacina prehl’'addvanie od ,,otca* celej ge-
nerdcie. Hl'adanie rieSenia pokracuje po ,.ceste lavych synov®. Kym méi otec
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lavého syna, posivame sa o generdciu nizsie. Lavy syn sa stdva otcom a opit’ hl'a-
dame jeho l'avého syna (obr. 17.8). Prehl'addvanie do najnizsej drovne vo vertikdl-
nom smere bude ukoncené v pripade, ak ndjdeme rieSenie, alebo ak otec uZ nema
lavého syna. Pokial’ otec uZ nema l'avého syna, vynorime sa o droven vysSie a vy-
Setrime pravého syna. Ten moZe byt tiez otcom, a preto prehl’addvanie pokracuje
rovnako. V najhorSom pripade algoritmus kon¢i prehl'adanim celého stromu vset-
kych moZnosti rieSenia. Na priklade pohybu jazdca po Sachovnici by prehl'addvanie
do hibky prebiehalo najskor jednym vybranym smerom (obr. 17.7), a aZ ked’ sa
vycerpaju vSetky mozZnosti, jazdec sa vrati o jednu droven spit’ a vyberie si iny
smer. Aj ten prehl'add podl'a stanoveného pravidla az do konca. Takto sa pokracuje
d’alej, az kym sa nevystriedaji vSetky smery.

Uvedeny postup rekurzivneho prehl'addvania priestoru vSetkych moznosti naznacuje
nutnost’ rozvoja divergentného myslenia. Pri zloZitjch problémoch méZe prist’ ku
kombinacnej explozii v pocte rieSeni. Aj z tohto dovodu je nutné rekurzivne problé-
my zaradit’ k zloZitejSim tlohdm na jednotlivych stupfioch $kdl. Aj na prvom stupni
zdkladnej Skoly sa mdZeme s tlohami tohto typu stretnit’. V sk. roku 2005/2006 sa
v kore$pondenénej stit'azi Minimix uréenej pre 1. stupeii ZS objavila tloha s nasledu-
jucim zadanim:

Uloha:

,Dosadte za pismena Cislice tak, aby platil

naznaceny sucet. Za rdzne pismend dosad’te
rozne Cislice, za rovnaké pismend rovnaké M
4

M
|
R
O
Eislice. 1

wl— =
R0 — =

Akymi znalostami a kompetenciami musi Ziak manipulovat’, aby vedel riesit’ tlohu
podobného typu? Uloha je zamerand na manipuléciu s prirodzenymi ¢islami, na zna-
lost’ operacie s¢itania a jej vlastnosti, na pracu so symbolmi, na hl'adanie relacie medzi
pismenami a Cislicami, a v neposlednom rade na prehl'addvanie priestoru vSetkych
kombinaénych moznosti spradvneho priradenia.

Napriek ndrocnosti rekurzivnej techniky, je doleZité, aby sa Ziaci na jednotlivych
stupnioch §kol stretdvali na r6znych drovniach a v rd6znych tematickych celkoch s tlo-
hami, ktoré moZzno riesit’ vyuzitim myslienky rekurzie. Spominané tlohy su zvycajne
rieSitelné aj inymi metédami, ktoré sa liSia predovsetkym organizaénym principom.
Medzi sebou st principy transformovatel'né do inej podoby, napr. inym grafickym
znazornenim, alebo reorganizaciou vstupnych tdajov a pod.

17.3 Grafické znazorhovanie rekurzivneho vnarania
Vizualizdciu jednotlivych vnoreni rekurzie a moznost sledovania postupu vndrania

umoznuje detsky programovaci jazyk Imagine (pokracovatel' produktu Commenius
Logo). Na ilustraciu je uvedeny rekurzivny algoritmus na vykreslenie stromu, ktorého
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kazdy kondr vyzerd opit’ ako strom, pricom je o polovicu mensi a otoceny o 45 (resp.
-45) stupniov:

viem strom :dlzka :poschodie
ak :poschodie>0 [do :dlzka
vp 45
strom :dlzka/2 :poschodie-1
vl 90
strom :dlzka/2 :poschodie-1
vp 45
vz :dlzka]

koniec

Vela algoritmov tohto typu moZe zdujemca ndjst’ v oblasti rozvijajicej sa tedrie
grafov. Su to tlohy zamerané na hladanie cesty v stromoch, rieenie labyrintov, po-
hyb Sachovych figiirok po Sachovnici, hI'adanie vitaznej stratégie v tedrii hier a podob-
ne (0. Zidek, 1997). Dalgia ukdzka kratkeho rekurzivneho algoritmu implementova-
ného do prostredia Imagine je generovanie fraktdlovej krivky, ktord vznika z usecky
s danou dizkou:

viem vlocka :dlzka :uroven
ak?2 :uroven>0 [
vlocka :dlzka/3 :uroven-1
vl 60
vlocka :dlzka/3 :uroven-1
vp 120
vlocka :dlzka/3 :uroven-1
vl 60
vlocka :dlzka/3 :uroven-1]
[do :dlzka]
Koniec

S fraktdlmi sa stretivame hlavne vd’aka rozvoju pocitacov, pocitacovej grafiky
a v neposlednom rade schopnosti matematického popisu reality pomocou rekurent-
nych vzorcov.

MnozZstvo kombinatorickych dloh a problémov z tedrie pravdepodobnosti si vyza-
duje rekurzivny pristup. Grafické zndzornenie geometrickej interpretacie nekonecného
pravdepodobnostného priestoru, ktory je modelom dlohy o hode mincou, je tieZ repre-
zentaciou grafického zndzornenia rekurzivneho vnérania (obr. 17.11).

Zvladnutie jednoduchych rekurentnych uloh na bazilnej trovni, t. j. na Grovni naj-
elementdrnejsich krokov, je nutnym predpokladom pre rekurentné grafické organizo-

.....

rade zndzornenie vztahov. Vysledny graf zobrazuje len tri typy vztahov (obr. 17.1,
17.2,17.3,17.5,17.8, 17.11):
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e nadradenost’,
e podradenost’ a
e rovnost’ Grovne.

Pri zloZitejSej tilohe je vhodnejSie vytvorit’ niekol’ko schém, resp. grafov, rieSiacich
Ciastkové problémy, a potom rozhodnit’ o vztahoch medzi nimi. Tato metdda sa pou-
Ziva nielen v matematike, ale aj v oblasti $kolskej psycholdgie o Struktirovani uciva.
Uvedeny postup patri k nov§im pristupom k Struktirovaniu a organizovaniu uciva.
Zarad'uje sa k nelinedrne abstraktnej reprezentdcii Struktiiry uciva.

i &

Obr. 17.9 UkdZka vysledného pocitacového znd-  Obr. 17.10 Ukdzka vysledného pocita-
zornenia, pricom realizdcia (spustenie) programu  cového zndzornenia, pricom realizdcia
sa zabezpecila prikazmi: programu sa zabezpecila prikazmi:
strom 100 2, strom 100 7. ? vlocka 1501, ? vlocka 1502, ?
vlocka 150 7.

Obr. 17.11 Grafické zndzornenie geometrickej interpretdacie nekonecného pravdepodobnost-
ného priestoru, ktory je tieZ reprezentdciou grafického zndzornenia rekurzivneho vadrania
Dvaja hrdci hddzu mincou. Ak pri hode padne rub, hra konci. Ak padne lic, pokracuje druhy
hrdc. Postup sa opakuje, kym nepadne rub.

Rekurentnost’, rekurzivnost’ a ich interakcia

Riesenia matematickych tloh, ktoré mozno vyjadrit’ rekurentnym vzorcom sa vy-
znacuji rozmanitost'ou vyberu stratégii. Rekurzivne postupy nie st jedinou moznou
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technikou ich rieSenia, ale vyznamnou mierou obohacuji metodolégiu v mnohych
oblastiach matematiky. VSetky aktivity stvisiace s vyuZivanim rekurzivnych postupov
pri rieSeni matematickych dloh prispievaji v rdmci didaktického procesu a rozvoja
roznych myslienkovych postupov k tvorivosti nielen zo strany Ziaka, ale aj ucitela.
Schopnost’ reagovat’ na rieSenie matematickej tlohy a jej modifikacii z réznych uhlov
pohl'adu (skimanie roznych matematickych modelov) je doleZitou sicastou rozvoja
abstraktného myslenia. Rekurzivna technika zabezpecuje nachddzanie rieSeni v roz-
nych smeroch, logickych alterndcidch, ¢im sa zarad'uje k metédam podporujicich
rozvoj divergentnych operacii (fluencie, flexibility, originality, redefinicie, elaboracie
a senzitivity). V prostredi pocitacov vyuZivanie rekurzie nadobiida dalSiu dimenziu,
uZitocni nielen v oblastiach rieSenia aplikacnych iiloh, ale aj v schopnosti zvladnut’
jednoznacny algoritmicky popis (step by step) metodického postupu rieSenia matema-
tickej dlohy.
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Zaver

Vyucovanie matematiky, v zdvislosti od vyvojovych zmien spolo¢nosti, podlieha
v jednotlivych historickych etapdch istym moderniza¢nym trendom a reformdm. Ak-
tudlne, v obdobi vzniku publikicie ,Skolské matematika v prostredi IKT*, sa uviedla
do praxe Skolska reforma, ktord (okrem iného) upravuje ciele vychovy a vzdeldvania,
stupne vzdelania, predklad4 obsahové a organizacné zmeny. Zo Stitneho vzdeldvacie-
ho programu15 vyberdme:

® Matematika rozvija u Ziakov matematické myslenie, ktoré je potrebné pri rieSeni
réznych problémov v kazdodennych situdciach, ked’ sa musia pouZivat' matema-
tické modely myslenia (logické a priestorové myslenie) a prezenticie (vzorce, mo-
dely, diagramy, grafy, tabul’ky).

e Vyucovanie matematiky musi byt vedené snahou umoznit’ studentom, aby ziskavali
nové vedomosti prostrednictvom rieSenia dloh s rdznorodym kontextom, tvorili
jednoduché hypotézy a skumali ich pravdivost’, vedeli pouZzivat’ rozne sposoby
reprezenticie matematického obsahu (text, tabulky, grafy, diagramy), rozvijali
svoju schopnost’ orientécie v rovine a priestore. Ma napomdct rozvoju ich algorit-
mického myslenia, schopnosti pracovat’ s navodmi a tvorit’ ich.

o Vyisledkom vyucovania matematiky ma byt spravne pouZivanie matematickej ter-
minolégie a symboliky a matematizicia redlnej situdcie tvorbou matematickych
modelov.

PredloZena publikacia si kladla za ciel’ poskytnit’ teoretické vychodiska a praktic-
ké ukdZky realizdcie matematického vzdeldvania v prostredi informacnych a komu-
nikacnych technolégii. Téma zahfila oblasti integrdcie novych vyucovacich metdd,
organizacénych foriem, didaktickych postupov a mapuje dopad na vyucovaci proces
a jeho zucastnenych aktérov. K najviac akcentovanym charakteristikim ovplyviuji-
cim matematické vzdeldvanie v prostredi IKT, ktoré povazujeme z odborno-didaktic-
kého hladiska za najddlezitejSie, patria:

e Vizualizacia a znazorfovanie. V prici prezentujeme statické aj dynamické formy
znazorflovania v matematike v r6znych polohédch a prostrediach. Predkladdme jed-
noduché ndvody na ich tvorbu s odpori¢anim vhodnych (dostupnych) programo-
vych prostredi. Pozornost’ sa venuje doleZitosti korektnej interpreticie obrazovych
materidlov a zavedeniu dynamickych aktivit do vyu¢ovania matematiky.

'S http://www.statpedu.sk/buxus/docs//kurikularna_transformacia/isced3a_jun30.pdf
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Interaktivita a dynamika. Do interakcie Ziakov a ucitel’a vstupuje prostredie in-
formacénych a komunika¢nych technoldgii zdsadnym spdsobom nielen z hladiska
vyuZivania hotovych interaktivnych programovych produktov, ale najmi z pohl'a-
du mozZnosti price vo virtudlnych interaktivnych a dynamickych prostrediach,
v ktorych sa zmeny uskuto¢iiuji na zédklade vonkajsich podnetov.

Tvorba a vyuZivanie modelov, simulicia procesov. Prostriedky informacnych
a komunikacnych technoldgii poskytuji rdznorodé prostredia, v ktorych mozno
vytvorit’ konkrétny matematicky model (numericky, graficky) simulujici redlny
proces. Jednoduchsie modely moZe pripravit’ aj ucitel’ matematiky zvicsa v softvé-
rovych aplikdcidch s matematicko — grafickym obsahom. Existuje vSak aj mnoz-
stvo hotovych (multimedidlnych) produktov, ktoré mozno s tspechom aplikovat’ vo
vyucovani matematiky.

Vsetky vysSie uvedené atribiity su v jednotlivych kapitoldch konkretizované a upres-

tiované. Co sa tyka pracovnych vzdelavacich metdd a postupov realizovanych v pro-
stredi IKT, okrem tradi¢nych, treba zvlast’ spomendt’:

Experiment, tvorba hypotéz a ich overovanie. Zvlastne postavenie ziskava
experiment, ako metdda, najmé v softvérovych interaktivnych laboratéridch, kde
kazda vonkajsia poZiadavka uzivatel'a (zvy€ajne zmena niektorych vstupnych pa-
rametrov) je odmenend okamzitou reakciou. Na zdklade niekol’kych takychto zmien
mozno formulovat’ hypotézy a pristipit’ k ich dokazovaniu. Na verifikdciu hypotéz
moZno pouZit’ opit’ prostriedky IKT, ale aj tradicné dokazové postupy, pripadne
ich vhodnd kombindciu.

Internetové (konStrukéné) zadania. Vytvaranie a vyuZzivanie webovych zadan{
je vhodné nielen na kontrolu a diagnostikovanie Ziakov, ale prinasa aj d’alSie pozi-
tiva. K najdolezitejSim z nich patria samostatnost’ v rieSeni, moznost’ beztrestnej
korekcie riesiteI'ského postupu, spitna vizba, individualizdcia dloh a tempa, netra-
di¢né prostredie a nezvycajnd symbolika.

Virtualna manipulacia. Pod pojmom manipuldcie rozumieme multisenzorické
ndstroje napomdhajice uceniu Ziakov, pri ktorych sa okrem zraku pouZiva v ma-
tematike aj hmat. Funkciu ,,pozndvacich rdk* v prostredi IKT mdzZe alternovat
pocitacova mys (a tiez softvérové néstroje), pomocou ktorej v niektorych progra-
moch dokaZzeme manipulovat’ s objektmi tak, ako keby sme ich drzali v rukéch.
Tento spdsob pozndvania sme nazvali vS§eobecne metddou virtudlnej manipulécie,
konkrétnejSie pre manipuldciu s telesami a trojrozmernymi objektmi — metdda
priestorovej virtudlnej manipuldcie.

Zdielanie siiborov. Jednym zo stanovenych cielov matematického vzdeldvania
je aj vychova k sposobilosti kooperécie a prace v timoch. Jednou z metéd, ktorymi
vyty¢eny ciel’ mozno dosahovat je metdda zdiel’ania stiborov rdzneho typu po sieti.
Zalezi len na vhodnom vybere technologickych prostriedkov, ktoré uvedent me-
tédu podporuji a dokladne premyslenej Struktire vyuc€ovania, aby ,.kolaborécia®
uspesSne prebehla.

Uvedené vybrané metédy a spdsob ich aplikovania vo vyu€ovani matematiky je

odlisny (ak nie dplne nerealizovatel'ny) od ich pouZivania v tradi¢nom vyucovani.
V zédsade sa vSak podstata vyuovacich metdd v matematike nemeni, nadobtuda len
Specifické kontdry determinované prostredim, v ktorom sa realizujd. Prostredie tiez
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podmiefiuje spdsob komunikacie medzi uditePom a Ziakmi. Specifickd je Gisto elek-

tronickd forma komunikicie v e-learningovom type Stidia, ale aj v rdmci tradi¢ne

organizovaného vzdeldvania, vstupom novych elementov do vyucovacieho procesu

nastdvaju komunikacné zmeny.
Pri tvorbe ilustraénych ukdZok a rieSeni vybranych tloh sme pouzili softvérové

produkty a ich néstroje rozneho charakteru. K najcastejSie pouZivanym patrili:

e geometrické interaktivne laboratérid (Cabri II Plus, Cabri 3Dv2, Compass and
Ruler),

e systémy pocitatovej algebry (Derive, Mathematica),

e systém na vytvorenie interaktivneho prostredia (eBeam),

e produkty kanceldrskeho charakteru (MS PowerPoint, MS Excel, MS FrontPage,
MS Word),

e program na tvorbu webovych animovanych a interaktivnych aplikdcii (Macromedia
Flash),

e program na skimanie Specidlnych telies (Poly),

e detské programovacie jazyky(ComLogo, Imagine, Baltik),

e softvér na (textovd, hlasovd, a aj obrazovi) interaktivnu (online) i neinteraktivnu
(offline) komunikéciu (Skype, Windows Live™ Messenger),

e program na zdznam diania na obrazovke (CamStudio) a d’alSie.

NemozZno zosumarizovat’ a vymenovat’ v kratkosti vSetky aspekty tykajice sa vyu-
covania matematiky v prostredi informac¢nych a komunikaénych technoldgif, ktoré
st v praci nacrtnuté. Hlavnym cielom prace bolo predloZit’ integrujicu $tidiu didak-
tiky matematiky v prostredi IKT a poskytnit zdkladni ndmetovi platformu na
d’alsie skiimanie v uvedenej oblasti. Cielovou skupinou, pre ktort je prioritne pub-
likdcia urcend, su ucitelia matematiky, Studenti ucitel'stva matematiky, pripadne d’alsi
nadSenci matematiky a novych technolégii. Ked'Ze moderniza¢né a inova¢né snahy
vo vyuCovani matematiky budd neustdle aktudlne a uvedomujiic si tempo anticipac-
nych trendov v informacnych technoldgiich, je zrejmé, Ze zvolend problematika ne-
mohla byt v predloZenej praci spracovand vyCerpdvajicim spdsobom.
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