Ziskané a stratené matematické kompetencie
pod vplyvom interaktivnej tabule

Obtained and lost mathematical competences under the
influence of interactive whiteboard

Abstract

The paper deals with several types of constructions of geometric objects with standard, virtual, and
nontraditional tools. The didactical aim of investigation of activities in different environments is to find
mathematical competences that are increased or lost in that environment. Special attention is given to
the using of ICT and an interactive whiteboard.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

Matematika bola jedna z prvych vyu€ovacich predmetov, na ktorych uéitelia zacali vyuZivat
informacné technolégie. D6vod pravdepodobne nespoCiva v tom, Ze by to bol najvhodnejsi
predmet, ale spravidla uditelia matematiky mali najlepSie vzdelanie z vypoctovej techniky, neskér
informatiky a prirodzene oni zacali najskér pouzivat pocitae a iné technické prostriedky vo
vyucovani. Rozvojom techniky sa tieto pristroje prispdsobili uzivatefom natolko, ze v dneSnej dobe
kazdy ucitel ovlada informatické nastroje a zacali sa pouzivat takmer vo v8etkych predmetoch, v
cudzich jazykoch, prirodnych vedach aj v umeleckych predmetoch. Déraz sa uz nekladie na
technické ovladanie, délezité je vhodné a citlivé didaktické vyuzitie. Tak ako obraz vytvoreny
pocitaCovou grafikou poskytuje iny umelecky zazitok ako ruéne malovany obraz, hudba z CD sa
neda porovnat so zivou hudbou, aj matematické objekty vo virtualnom svete poskytuju iné
moznosti ako objekty v skuto€nom dvoj- alebo trojrozmernom priestore.

2 Prehlbovanie a rozsSirovanie matematickych
pojmov pomocou geometrickych konstrukcii

2.1 Priklad zostrojenia pravého uhla

Zostrojit pravy uhol v Skolskom zoSite je pomerne jednoducha uloha z pohladu ucitelov
matematiky aj ziakov zakladnej Skoly, ak maju k dispozicii pravitko a ceruzku. Uz na druhom stupni
zakladnej Skoly je automatizovany algoritmus zostrojenia kolmice na danu priamku v danom bode.
(V tomto ¢&lanku budeme striedavo pouzivat termin “pravy uhol” a “kolmice” hoci nie su to
synonyma, ale z pohladu konstrukcie sa nemusia rozliSovat’.)

Popularny dynamicky geometricky softvér (Cabri, C.a R., Geogebra, ...) sa €oraz viac rozSiruje aj
vo vyuCovani matematiky na zakladnych a strednych Skolach. V dynamickom prostredi sa
zostrojenie pravého uhla redukuje na volbu vhodnej ikonky v ponuke nastrojov. Na obrazku 1 je
znazornena konstrukcia kolmice v programe C.a R. Postup sa sklada z troch jednoduchych krokov:

1. klikndt na ikonu, ﬁ(
c

2. nastavit my$ na priamku (na tuto priamku), na ktoru zostrojena priamka ma byt kolma
3. mys nastavit’ na bod, ktorym ma priamka prechadzat (v tomto bode),
a na obrazovke sa objavi priamka.

Tato jednoducha zru€nost sa premeni na problém akonahle sa zmenia pomdcky alebo prostredie,
v ktorom ma rieSitel pracovat. Ako zostrojit kolmicu na priamku v danom bode na papieri, ak
nemame pravitko alebo ako vyznadit obdiZnikovy kvetinovy zahon, pieskovisko pre deti, ak
nemame k dispozicii ziadne Specialne nastroje? Bez pouzitia Standardnej pomdcky sa musime
vratit k obsahu pojmu “pravy uhol”.
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Obr. 1 Kolmice zostrojené v programe C.a R.

2.2 Prekladanie papiera

Zostrojenie kolmic na harku papiera bez pravitka a ceruzky je pre priaznivcov umenia origami
zname. Ak je prelozenim papiera vytvoreny sklad - model priamky, na tuto priamku v fubovofnom
bode vieme vytvorit kolmu priamku prelozenim papiera (obrazok €. 2). Pravdepodobne si pri
skladani papiera ani neuvedomujeme, Ze sme pouzili definiciu pravého uhla pomocou priameho
uhla. Bod A na priamke a predstavuje vrchol priameho uhla, prelozenim papiera stotoznime
ramena uhla a vytvoreny sklad méZeme povazovat za os priameho uhla, ¢im sme vytvorili pravé
uhly. Priamka b (os uhla) je kolma na priamku a. Origami vnimaju Ziaci ako zabavnu Cinnost, ale
ucitel ju mbéze vyuzit na prehlbovanie matematickych poznatkov tym, Ze pouziva matematicku
komunikaciu po€as skladania. Napriklad: vytvorte priamku, vyznacte na nej bod A, vyznacte
polpriamky AB a AC tak, aby boli opacné, zloZte papier tak, aby sa polpriamky AB a AC prekryvali,
vyznacte os priameho uhla, vznikli dva praveé uhly.

Obr. 2 Kolmice zostrojené prekladanim papiera
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V kazdodennom zivote [udia pomerne Casto potrebuju vytvorit pravy uhol. Napriklad v
stavebnictve, v zahradkarstve, kraj€irstve, pri zariadeni bytu, baleni daréekov alebo vytvarnom
umeni. Nie vzdy su k dispozicii pravitko alebo kruzidlo alebo iné Specialne nastroje. Niekedy
z dévodu velkych rozmerov, niekedy treba improvizovat z ¢asovych alebo priestorovych dévodov.
Chceme, aby aj provizorne poskladana krabica pre zabalenie darCeka vyzerala esteticky
a pravidelne, napriek tomu, Ze nemame idealne nastroje pre konstrukciu. Kvetinovy zahon pred
domom podsobi tieZ estetickejsie, ak ma presny obdiZnikovy tvar. Podobnych situacii sa moze
vyskytnut' v praxi viac, preto je vyhodné si uvedomit poznatok o priamom uhle a konstrukcii osi
priameho uhla, ¢im vznikne pravy uhol. Druhy priklad uvedieme z terénu.

2.3 Terénne prace

V ramci kurzu didaktika elementarnej matematiky su v Studijnom programe zaradené aktivity
v teréne, v zaujme prepojenia tedrie s praxou. Pocas geometrickych prac v teréne mali Studenti
uditelstva pre primarne vzdelavanie zostrojit obdiznik. Sledovali sme, ako rieSia Ulohu zostrojit
kolmé priamky (kolmice). Podmienkou bolo, Ze mézu pouzivat’ len kovové koliky, $pagat a Stipce
na padlo. Prvy ndpad na zostrojenie pravého uhla pomocou Spagata a kolikov bol hfadat’ predmet,
na ktorom je zaru€ene pravy uhol a tento uhol preniest’ na dané miesto, ak sa to nepodari alebo je
proti pravidlam, vtedy zaCnu hladat’ rieSenie pomocou teoretického uciva. Kedze ide o skupinovu
pracu vzdy niekomu napadne Pytagorova veta. Vyskytol sa pripad, Ze z dvoch danych diZok stran
sa $tudenti snazili vypoéitat’ dizku uhloprieéky. Inych napadne skontrolovat zhodnost' uhlopriegok,
a prispésobovat polohu vrcholov (kolikov). Pri ulohe zostrojit pravouhly trojuholnik, Studenti
vyuziju Talesovu kruznicu alebo postupuju podobne, ako v pripade prekladania papiera, teda
snazia sa zostrojit os priameho uhla - napodobiiuju trojuholnikové pravitko s ryskou. Studenti, ktori
maju praktické skusenosti navrhuju vyuzivanie pytagorovskych trojic napriklad 3,4,5. Tento priklad
bol davnejsie znazorneny v u€ebniciach matematiky, preto méze byt niektorym Studentom znamy.

Obr. 3 Obdiznik zostrojeny v teréne $pagatom a kolikmi.
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3 Vplyv riesitel'ského prostredia na matematické
kompetencie

Uvedené priklady ilustruju nezanedbatelny vplyv prostredia a nastrojov na postup geometrickych
konstrukcii aj v takej jednoduchej ulohe ako je konStrukcia pravého uhla. Dnes je popularne
povazovat moderné informacné technolégie za c<&arovny nastroj na zvySovanie efektivity
vyuCovania matematiky. Odbornici, ktori skuto€ne vyuzivaju pocita¢, didakticky softvér
a interaktivnu tabufu vo vyu€ovani matematiky presne vedia, ze rdézne ucivo ardzne fazy
vyucovania vyzaduju nielen rézny pristup uCitela, ale aj rézne ucebné pomdbcky, medzi nimi aj
interaktivnu tabulu. Na Slovensku o tejto problematike vychadzaju publikacie najma v zbornikoch z
konferencii. NajvyznamnejSie su tie, ktoré domacu odbornu literatlru konfrontuju so zahrani¢énymi
autormi a so skusenostou z vlastnej praxe ako napriklad, Korefiova [1], Partova [2], [3], [4], Zilkova

[2], [5]-

Efektivita vyu€ovania sa nesmie redukovat na mnozstvo ,prebraného” u€iva alebo na mnozstvo
rieSenych uloh. Samozrejme, aj mnozstvo rieSenych udloh ma kladny vplyv na efektivitu, ziak
ziskava skusenost, ktoru pri inom probléme moéze vyuZzit, ale treba dbat na postupné a jemné
zvySovanie naroc¢nosti, a modifikaciu uloh. Jednou z deklarovanych vyhod pocitaCového softveru
je prave to, ze ziak mdze lubovolne velakrat opakovat tu istu ulohu, to vS§ak méze ziaka nielen
povzbudit, ale aj brzdit.

Z didaktického aj z praktického hladiska je také vyuCovanie efektivne, po ktorom si ziak trvalo a
presne osvoji poznatky a vie ich v praxi pouzivat na rieSenie kazdodennych problémov, pripadne
ich vyuzit aj v nestandardnej situacii. Priklad zostrojenia pravého uhla bez pravouhlého
trojuholnika je prave taka situacia.

Vplyv prostredia na rieditelské zruénosti mozno pozorovat’ vo vys3ie uvedenych pripadoch.

e Konstrukcia pravého uhla pomocou standardnych nastrojov dava moznost uvedomenia
si poznatku, Ze pravy uhol je polovica priameho uhla, ale spravidla sa tato konstrukcia
redukuje na instrukciu postupu rysovania. Ziak si zapaméata ako ma priloZit pravitko
k priamke, aby v danom bode mohol ceruzkou nakreslit kolmicu, teda postup prace.
Vysledkom je pohotovost a automatizacia pre potreby zloZitejSich konstrukcii.

e Konstrukcia pravého uhla pomocou virtualneho pravitka na interaktivnej tabuli poskytuje
minimalny priestor na uvedomenie si podstaty pojmu, ale je velmi prakticke, Ze nemusime
mat rézne nastroje v triede. Staci len kliknat na spravne ikony a objavi sa nastroj, potom
napodobriujeme pracu so skuto€nym pravitkom.

e Konstrukcia pravého uhla v dynamickej geometrii uz predpoklada znalost pojmu aj
postupu konstrukcie. Cela konstrukcia je ,schovana“ pod ikonou, ciefom je urychlenie
konstrukcie pravého uhla pri zlozitejSich konstrukciach. Nepouzivame pravitko a ceruzku
ani len virtualne, manualna Cinnost spocCiva len v praci s mysSou. Na interaktivnej tabuli sa
my$ nahradza elektronickym perom alebo rukou. Hoci pri konstrukcii sa pouziva ruka, tato
¢innost nemdzeme povazovat za manipulaciu s predmetmi v klasickom ponimani.

e Konstrukcia pravého uhla skladanim papiera je klasicka manipulaéna &innost. Ziaci tvoria
pravy uhol viastnymi rukami, ¢o je velmi dobra prileZitost nielen na zapaméatanie postupu,
ale aj na porozumenie pojmu. Konstrukcia je velmi ndzorna, no nevyhodou je obmedzena
presnost a obmedzena zlozitost konstrukcii (hoci majstri origami dokazu vytvorit’ zlozité
tvary a pracovat’ velmi presne).
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o Konstrukcia pravého uhla v teréne improvizovanymi poméckami je samozrejme najmenej
presna, ale vyZaduje najviac tvorivosti a integracie poznatkov z r6znych oblasti matematiky
aj mimo nej. Konstrukcia vyzaduje teoretické poznatky, planovanie aj praktické zru¢nosti.
Cenou za tieto priaznivé didaktické aspekty je mensSia presnost, ktora vSak v teréne nie je
nevyhnutna.

4 Zaver

Generacia ziakov narodenych v digitalnom veku, ako 21. storoCie niekedy nazyvaju, povazuje za
samozrejmost pouzivanie informacénych technoldgii vo vyucovani. Aj k neznamej IT pomdcke
pristupuju bez obavy intuitivne. Uz aj mladSia generacia ucitefov len z literatary pozna
logaritmické pravitko, pisomné odmocnovanie, aj dierne $&titky. Je vefmi pravdepodobné, Ze
technicky rozvoj donuti ucitelov aj Studentov nahradit’ vacsinu doteraz pouzivanych nastrojov vo
vyuCovani elektronickymi az virtualnymi. Moderné interaktivne tabule ponukaju velfa moznosti,
nové postupy, vysoku integraciu mnohych nastrojov v jednom. Zodpovednost za to, ¢o sa zachova
a €¢o zmizne z klasickych, dnes uzZz mozno historickych matematickych kompetencii, je s€asti na
uciteloch. Prispevok, chce upozornit na obrovsky prinos interaktivnej tabule a inych IT pomécok
vo vyuCovani tak abstraktného predmetu ako je matematika, zaroven na niektoré zruénosti
schopnosti a poznatky, ktoré tieto pombdcky nepodporuju. Preto v sucasnosti je potrebna
kombinacia prostriedkov vyu€ovania v zaujme dosiahnutia pouzitelnych poznatkov na hodinach
matematiky.

Prispevok vznikol na zaklade vysledkov projektu KEGA 3/7027/09.
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