UNIVERZITA MATEJA BELA V BANSKEJ BYSTRICI
FAKULTA PRIRODNYCH VIED

Praca ucitel’a v novych podmienkach

Didaktika matematiky - prednaska

2024 Prof. RNDr. Pavol Hanzel, CSc.






Praca ucitel’a v novych podmienkach

Zavadzanie novych technoldgii do matematického vzdeldvania si vyZaduje aj primerani zmenu
foriem a metdd prac ucitel’a. Pri implementdcii programu GeoGebra priamo do vyucovacieho

procesu je nutné mat’ na zreteli

1. na ktorom stupni vzdeldvania prebieha implementécia

2. v akom tematickom celku vyuZivame program GeoGebra

Dnes sme svedkami, Ze digitdlne technoldgie prenikaji nielen do vSetkych oblasti kaz-
dodenného Zivota nevynimajuc skoly. Pocitace, tablety, inteligentné telefény s programovymi
vybaveniami su sucast’ou dneSnej generécie Ziakov uz od narodenia. Nemdzme sa Cudovat’, Ze
sa prirodzene objavuju aj na hodindch matematiky. V préci (Kis-T6th,Hauser,Stoffova 2012)
sa konStatuje: "Pre ucitel'a matematiky je aktudlnou otdzkou, ¢o z tychto digitdlnych techno-
16gii vyuzit' vo vyucovani matematiky. Ukazuje sa, Ze kazd4 zo spominanych technol6gii ma
svoje miesto a dé sa efektivne pouzit’ pri dosahovani vyucovacich ciel' ov."

Matematické vzdelavanie na r6znych stupnioch vzdeldvania umoZziuje rozvijat’ viaceré
kompetencie vymedzenych ISTE (International Society for Technology in Education)'. Kole-
gyna Korenovd z FMFI UK Bratislava vel'mi vystiZzne uvddza "Pomocou softvéru GeoGebra
mozZu Ziaci experimentovat’, vytvarat’ a overovat’ hypotézy. V rdmci projektovej metédy mézu
spolupracovat’, komunikovat’, zbierat’ a vyhodnocovat’ informécie z internetu, spracovivat’
Statistické udaje. V préci (Korenova 2006) je popisany aj stav digitalizacie $kol na Slovensku
v roku 2012. V tom obdobi na zdkladnych a strednych Skoldch SR pripadla priemerne jedna
interaktivna tabul’a na 91 Ziakov, 43% percent ulitel’ ov pravidelne vyuZzivalo vo vyucovacom
procese pocitace a viac ako 90% ucitel’ov absolvovalo Skolenia v oblasti IKT. Na zdklade
tohto nepriaznivého stavu MS SR si vyty¢ilo ciel' postupne zvySovat digitaliziciu vzdel4va-
nia na naSich Skoldch a zlepsit’ dostupnost’” digitdlneho uciva na kaZzdom stupni vzdeldvania.
V priebehu poslednej dekddy sa stav vyrazne zlepsil.

Digitilne technolégie pomahaji uitel' om prispievat’ k napliianiu viacerych didaktickych
funkcii vo vyu€ovacom procese. Spomenieme niektoré z nich. Podl’a prace (Lukac, 2001) su

to hlavne:
I'Standardy ISTE predstavujii ramec, ktory vedie pedagégov pri pouZivani digitdlnych technolégii na vytva-

ranie vysoko tucinnych, udrzatel'nych a spravodlivych vzdelavacich skisenosti. Pozri stranku Tu.


https://iste.org/standards

Motivacna funkcia - pocitaCe mozu formovat kladny postoj Ziakov k preberanému

ucivu.

Informacna funkcia — technolégie umoziuju ziskavat’ a pracovat’ s informéciami.

Riadiaca funkcia — vhodné interaktivne vyucbové programy mdzu riadit’ ciel’avedomu

vymenu ndzorov medzi subjektom vzdeldvania a pocitacom.

Socidlna funkcia — praca v skupine podnecuje diskusie o preberanej problematike.

V d’alSich podkapitolach sa budeme venovat’ Specifikim prace ucitel’a na r6znych drov-
niach vzdeldvania v procese implementicie novych modernych technolégii do vyucovania
matematiky. Proces matematického vzdeldvania podl’a (Hejny, Littler 2006) je rozloZeny na
pit’ drovni. Prva droven je motiviciou, ktord smeruje od konkrétneho pozndvania matematic-
kého pojmu ku generickému modelu a smeruje k abstraktnému zovSeobecneniu. Vzdeldvaci

proces a jeho drovne:

* motivicia

* izolované modely

* genericky model (modely)

* abstraktné poznanie

* krysStalizécia a automatizicia.

Motivécia je napitie, ktoré v mysli Cloveka vytvara nesilad medzi existujicim a pozado-
vanym stavom poznania. Rozpor pochéddza z rozdielu medzi ,,neviem* a ,,potrebujem vediet’ *“.
Podl'a (Guncaga 2011) GeoGebru je mozné vyuzit' ako efektivny motivaCny ndstroj, pretoze
umoZziuje zohl’adiiovat’ mnohé matematické pojmy vo vzdjomnych vzt'ahoch viditel'nejSie
a navyse dynamicky.

Ucitel’ pri zavadzani nového matematického pojmu sa snazi pouzit’ vhodné motivacné
izolované modely. Napriklad pri (linedrnej) zavislosti vyslednd cenu je zavisld od mnoz-
stva tovaru, ¢o v GeoGebre je mozné jednoducho znazornit' dynamickou tabul’kou a grafom
linearnej funkcie. Graf funkcie sice bude predstavovat’ len mnoZina izolovanych bodov.

V druhej faze (izolované modely) ucitel Ziakom uZ na primdrnom stupni vzdeldvania
predklada viaceré izolované modely a ich reprezentacie v prostredi GeoGebry. Napriklad pri
merani ndrastu alebo poklesu teploty v rdmci dopoludnajSieho vyuc€ovania a pod. Ucitel’ po-
mocou GeoGebry postupne vklada vysledky prace Ziakov do tabul’ky a nasledne ich graficky
znazorni. Vytvdra digitdlne reprezentdcie izolovanych modelov. Je to pripravny stupeni v pro-
cese matematického vzdeldvania.

V tretej faze (generické modely) ucitel’ vedie Ziakov na niZSom sekunddrnom stupni vzde-
lavania, aby sa pokusili ndjst’ krivku, ktord prechddza cez zostrojené body. Vytvdrajui tak ap-
roximéciu izolovaného modelu. Vysledok tejto aktivity smeruje k zostrojeniu grafu funkcie,

ktory bude predstavovat’ konkrétny (linedrny - priamo imerny) vzt ah.



V tejto faze s vydatnou pomocou GeoGebry moze ucitel’ zaviest' definiciu (linedrnej)
funkcie ako zédklad pre abstraktné poznanie. Je to Stvrtad etapa v procese matematického vzde-
lavania. Praca ucitel’a a jeho Ziakov v predchddzajicich Styroch etapach je spontdnna a méa
formu krok za krokom (Step by Step). Sleduje postupnost’ od prvych izolovanych modelov az
k vytvaraniu generickych modelov.

V piatej faze "KryStalizdcia a automatizdcia"cely proces pozostdva z manipuldcie s kon-
krétnymi funkciami, ktoré postupne uzZ maju zlozitejsi tvar. Tato faza je predovSetkym zastu-

pené na strednej Skole.
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Primarne vzdelavanie

Vzdeldvanie deti mladSieho Skolského veku podporujice rozvoj logického myslenia a ope-
rovania s abstraktnymi pojmami ma slovami Piageta prebiehat’ na tomto stupni vzdeldvania,
resp. v Stadiu konkrétnych opericii vylucne vo vzt'ahu ku konkrétnym, zmyslami vnimanym
objektom (Johnson, a kol. 2015; (Piaget, Inhelderovd, 1997). V matematickom vzdeldvani na
prvom stupni zdkladnej Skoly zavddzani novych matematickych pojmov je dolezitd vizuali-
zécia a pripadnd dynamicnost’ tychto pojmov. V praci (Valentovd, Pracharova 2023) sa uva-
dza, Ze vhodnymi podpornymi modelmi pre vizualizdciu uciva je prave prostredie dynamicke;j
geometrie, konkrétne pre tento stupeni vzdeldvania sa odporuca program GeoGebra.

Medzi zdkladné konStrukcie, ktoré sa Ziaci na primarnom stupni vzdeldvania ucia, patri
okrem iného aj rysovanie usecky (bez aj so zadanim dfiky), priamky, polpriamky, rysovanie
uzavretej lomenej Ciary, oznaCovanie a pomenovanie bodov, rysovanie konkrétnych rovinnych
titvarov v Stvorcovej sieti a pod. (Statny vzdeldvaci program pre primarne vzdeldvanie — 1.
stupenl zdkladnej Skoly, 2015). Predmetné konStrukcie je moZzné realizovat’ aj v programe
GeoGebra.

Pri zavadzani abstraktnych matematickych pojmov a pri rysovani zdkladnych geometric-
kych ttvarov na 1. stupni ZS sledujeme dve zakladné linie

* definovanie geometrického pojmu, s dérazom na popis jeho urcujicich prvkov, ako s

vrcholy, strany a pod.;
 zdokonal' ovanie sa v jemnej motorike pri rysovani jednoduchych utvarov.

Z toho dovodu program GeoGebra odporicame vyuzivat’ len ucitel’om a to len ako didak-
tickd pomdcku pri vyklade nového uciva. NajCastejSie ide o vyuZitie pri rysovani na interak-
tivnej tabuli alebo priamo pomocou online aplikécie’. Na obrazku 1 vidime jednu z takychto
moznosti pri zavadzani vychodiskového pojmu "Use¢ka"v euklidovskej rovine. Ide o uéivo
druhého ro¢nika primarneho vzdeldvania.

Applet zndzorneny na tomto obrdzku je vol'ne dostupny v interaktivnej forme na adrese
https://https://www.geogebra.org/m/cebethht. Pracu ucitel’a s tymto appletom si predstavu-
jeme ako synchronizovanu ¢innost’ s pracou Ziakov vo svojich "paper"zoSitoch. Ucitel’ naj-
skor na prezentacnej ploche (interaktivna prezenta¢nd plocha) aktivuje pomocou navigacného
panela "Cisty applet"(Step 1) a zaroven vyzve Ziakoch, aby si vo svojich zoSitoch zvolili (nary-
sovali) dva 'ubovol'né body. V d’alSich krokoch (Step 2 az 6) postupuje tak, ako to znazorfiuje
tabul’ka 1

VSimnime si, Ze v tomto applete nie su zobrazené nastroje GeoGebry. A to z jednoduchého

dovodu, ked’Ze applet slizi len a len ucitel’ ovi, tak zobrazené ndstroje by posobili rusivo na

Zhttps://www.geogebra.org/geometry


https://www.geogebra.org/m/cebethht
https://www.geogebra.org/geometry
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Obr. 1: Rysovanie tisecky formou Step by Step

ucitel Ziak
aktivuje tlacitko "Pravitko On/Off" vyberie si svoje pravitko
aktivuje tlacitko "Nastav zaCiatok" | priloZi pravitko k bodom A, B
aktivuje tlacitko "Pero On/Off" priloZi pero k bodu A
aktivuje tlacitko "Kreslit'" rysuje od bodu A k bodu B

Tabul'ka 1: Rysovanie usecky

Ziakov. V tomto Stadiu neodporic¢ame pouzivat GeoGebru priamo Ziakmi, ani pri interaktiv-
nej tabuli. Odporicame rysovanie Ziakmi na tabuli len beznymi pomdckami.

Postupne vo vysSich ro€nikoch primarneho vzdeldvania rozsirujeme pouZivanie programu
GeoGebra na narocnejSie konStrukcie s pouzitim viacerych online nastrojov GeoGebry - priamka,
kruznica, prieseCnik, uhol a pod. Pri tychto dlohdch objavnym spdsobom pripravujeme Zia-
kov na niektoré euklidovské tvrdenia. Napriklad, Ze trojuholnik m&Zeme zostrojit’ len ak plati
trojuholnikové nerovnost’. Aktivujte si applet na obrazku 2.

Cinnost’ na vyugovacej hodine mé podobny charakter ako sme uviedli v tabul'ke 1.Avak
ciel'om tejto vyucovacej hodiny je nielen narysovat’ trojuholnik ale interaktivnom manipulé-
ciou vytvarat’ situdcie kedy trojuholnik mézeme resp. vieme zostrojit’ a kedy nie. Manipuléaciu
(zmenu parametrov vel'kosti strdn) by mal robit’ vo vi¢Som rozsahu ucitel’ ale nevylucujeme,
Ze zmenu parametrov mdZu robit’ aj Ziaci pri interaktivnej tabuli. Nie na vlastnych tabletoch.

Okrem geometrie moéZeme s vyhodou nové technolégie integrovat’ do vyucovacieho pro-

cesu aj v inych predmetoch. Napriklad pri aritmetickych operaciach. Appletov v prostredi



Postupne zostrojime:

1. Bod A a tsecku AB dizky c=9

2. Kruznicu ky = (A,b=6)

3. Kruznicu ks = (B,a = 8)

4. Priesecnik C kruznic ky, ko

5. Trojuholnik ABC

Obr. 2: KonStrukcia trojuholnika z danych stréan, dostupné Tu.

GeoGebra najdeme pomerne vel'a k kategorii "Materidly"na tejto adres. Pred ich pouZivanim
odporicame preverit’ ich odbornud aj didaktickd droven. Mnohé obsahuju aj zdvaznejSie od-
borné matematické chyby alebo nespiiiajd si¢asné poziadavky na technologické a didaktické
spracovanie. Na ukdzku sme vybrali aktivitu 3 vhodnu ako prezenticiu pri zavadzani pojmu
prirodzené Cislo a na precviCovanie sCitania prirodzenych v obore do 10. Autorom tohto app-
letu je FRANCISCO ANDRES. Jeho rozsah je podivuhodny, zahfiia az 3212 konstrukénych
krokov. AvSak jeho zaradenie do vyuCovania na slovenskych Skolach si vyZaduje len preklad
dvoch slov: INICO - START; COMPROBAR - KONTROLA.
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Regletas de Cuisenaire. Sumar y Restar.
Autor:FRANCISCO ANDRES

Obr. 3: Aktivita na s¢itanie v obore do 10, dostupné Tu.


https://www.geogebra.org/m/rajbb8cw
https://www.geogebra.org/t/arithmetic
https://www.geogebra.org/m/d85zxxvb

Prica s appletom 3 je pomerne jednoduchd a privetiva pre Ziakov primarneho vzdeldvania.
Ucitel moZe zaradit’ tuto interaktivnu ¢innost’ do vyucovania napriklad pri upeviiovani vlast-
nosti komutativnost’ sc¢itania prirodzenych Cisel. Na zaciatku uclitel’ aktivity prezentuje nie-
ktord sekvenciu, napr. sekvenciu na obrazku 3 pre celd triedu. Sucasne do odpovedi zapdja
viacerych Ziakov. Po niekol'’kych pokusoch ucitel’ na tabuli zverejni inStrukcie podl'a, kto-
rych budu Ziaci individualne pracovat’. Potom necha samostatne pracovat’ Ziakov, sleduje ich

¢innost’ a individudlne im poméha. InStrukcie pre Ziakov:
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Regletas de Cuisenaire. Sumar y Restar.
Autor:FRANCISCO ANDRES
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Obr. 4: Aktivita na sc¢itanie - rieSenie

1. Najskor musiS$ presunit’ obdlZniky z I'avej pyramidy na spravne miesto v Stvorcovom

modeli v strede.

2. Nisledne musi3 umiestnit’ &islice zo stipca pod napisom INICO do schémy pod napisom
COMPROBAR.

3. Potom over spradvnost’ vysledku stlacenim COMPROBAR.

4. V pripade, Ze sa ti objavi I'ahko zamraceny smajlik j ls,ﬁlééplll\llqco a pokus sa o

opravu.

Ukazka spravneho rieSenia je na obrazku 4. Uviedli sme len tri ukdzky appletov vhodnych na
zaradenie do vyu€ovania v niz§ich ro¢nikoch zdkladnej Skoly. Vytvorenie appletov v prostredi
GeoGebry nie je jednoduché. Vyzaduje si od jeho tvorcov znaény Cas, trpezlivost’ a to hlavne
na tkor osobného vol'na. V praci (Hic,Pokorny 2011) sa uvadza, Ze "priprava elektronickych
vzdeldvacich materidlov, ako si e-learningové Moodle kurzy i testy k nim, applety vytvorené
programom GeoGebra a ich TEXovské popisy je pomerne ndrocny proces. Vysledky s ich pou-

Zitim vo vzdeldvacom procese naznacuju, Ze sa oplati investovat’ ¢as do ich pripravy". SvedcCia
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o tom skusenosti nielen autorov P. Hic a M. Pokorny ale aj mnohych sicasnych didaktikov
matematiky.

O implementécii novych technologickych prvkov v priprave elementaristov bolo v po-
slednom desat’roci publikovanych viacero zaujimavych vedecko-vyskumnych prac. Vysledky
takychto vyskumov boli prezentované na roznych medzinarodnych konferenciach. Jedna uz
pomerne dobre zndma konferencia je Elementary Mathematics Education, z ktorej publikécie

su dostupné na adrese https://www.eme.upol.cz/historie.html.


https://www.eme.upol.cz/historie.html
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NizsSie sekundarne vzdelavanie

Skolska reforma, ktora sa zacala realizovat’ v Skolskom roku 2008/2009 mala za ciel’ umoz-
nit’ ucitel' om viac prisposobit’ vzdeldvaci proces potrebdm a zdujmom Ziaka s ohl’adom na
ich buduce uplatnenie sa na medzindrodnom trhu price. V praci (Tomkova, V. , Zemberova
2015) sa konstatuje, Ze "Skolskd reforma z roku 2008 v SR nepriniesla oCakavané zlepSenie
vedomosti a zrucnosti Ziakov zdkladnej Skoly, je potrebné hl’adat’ moznosti, ktoré by dany

stav zmenili".

Kurikularna reforme v matematike

ZlepSenie vedomosti a zruénosti Ziakov sa pokii$a riedit’ novy Stitny vzdeldvaci program
(SVP), ktory bol schvileny v roku 2023 a zdkladné $koly zaénii povinne uéit’ podl’a nového
SVP od skolského roku 2026/2027. otvira prileZitosti pre 8koly u¢it’ moderne. Deti Ziji v sd-
casnosti v odliSnom svete, v inom, ako Zili ich rodicia a iné generdcie pred nimi. Maju iné sku-
senosti, iné podnety a stoja pred nimi iné prileZitosti a vyzvy. To je hlavnym signdlom preto,
aby vzdeldvaci systém zacal pripravovat’ nase deti na budicnost’ inak. Rezort Skolstva zacal s
pripravou kurikuldrnej reformy s ciel’om naplnenia tychto potrieb. Kurikuldrna reforma patri
medzi kI'i¢ové nastroje planu obnovy SR, ktoré maji potencidl lepSie pripravit’ deti na bu-
dacnost’. Zakladna mysSlienka kurikuldrnej reformy pre oblast’ matematiky je formulovana v
dokumente Vzdeldvanie pre 21. storo¢ie® v preambule Casti Matematika a Informatika. Pise
sa v nej:

Ciel’'om vyucovania matematiky je rozvijat’ matematické myslenie na riesenie problémov
redlneho Zivota. Prostriedkami rozvoja matematického myslenia st matematické poznatky
(pojmy, vzt'ahy a postupy) a matematické cinnosti (pouZivanie matematickych reprezentdcii,
matematického modelovania a osvojenie si matematickej komunikdcie). Matematika pri rie-
Seni problémov rozvija tieZ kritické myslenie Ziakov zaloZené na osobnostnych, postojovych a
pozndvacich schopnostiach.

Schvileny Stdtny vzdeldvaci program predstavuje konkrétne ciele vychovy a vzdeldvania,
profil absolventa ¢i raimcové ucebné plany. Samotné vykonové a obsahové Standardy presnej-
Sie definuju, ¢o maju Ziaci vediet' na konci jednotlivych vzdeldvacich cyklov, teda tretieho,

piateho a deviateho ro¢nika zdkladnej Skoly.

Doplnit’ ako semindrnu prdcu

3Portél vzdeldvania pre 21. storogie Tu


https://vzdelavanie21.sk/wp-content/uploads/2022/06/Vychodiska-zmien-v-kurikule-zakladneho-vzdelavania.pdf
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Ukazky vyuzivania IKT

V predchédzajicich Castiach sme spomenuli zavery vyskumov viacerych uzndvanych zahra-
ni¢nych autorov, ktor{ sa zaoberali vyuzivanim novych digitdlnych technol6gii vo vzdeldvani.
Tieto zdvery moZeme zovSeobecnit’ a konStatovat’, Ze prostriedky zvySujice efektivitu vzde-
lavania ziakov na vSetkych stupnioch vzdeldvania moéZeme rozdelit’ do troch zdkladnych kate-
gorii:

* zariadenia umoznujlice obrazovu prezentaciu pojmov - interaktivna tabul’'a;

* komplexné vzdeldvacie systémy - LMS, GeoGebra;

* Specificky zamerané softvéry - TgX, Matlab a pod.;

Toto musime mat’ na zreteli pri hI'adani novych metdd zvySovania efektivity matema-
tického vzdeldvania na zdkladnej Skole aj v Slovenskej republike. V primdrnom vzdeldvani
ucitelia hlavne pracuju s interaktivnymi tabul’ami a menej vyuZivaji moderné IKT. Na dru-
hom stupni zdkladnej Skoly (niZSie sekundarne vzdeldvanie) ucitelia (ale i Ziaci) pracuju nie-
len s interaktivnou tabul'ou, ale uz aktivne pracujui so vzdeldvacimi systémami a Specificky
zameranymi softvérmi.

Problematiku efektivity vzdeldavania Ziakov s podporou IKT skima aj praca (Tiirel & John-
som 2012). Autori tejto prace realizovali vyskum na vzorke 174 ucitel' ov zdkladnych $kol.
Dosli k zaveru, ze

* az 91,4 % respondentov suhlasi, Ze IKT poskytuji prostriedky na lepSiu ndzornost’
a predstavivost’;

 IKT prispievajui k I'ahSiemu zapamitaniu si uciva 64,0% a

* rychlejSiemu zapamitaniu si uciva (65,4 %)

Z doterajSich vyskumov mdéZeme urobit’ zdver, Ze u Ziakov na nizSom sekunddrnom vzdela-
vani, moderné digitdlne technoldgie pozitivne ovplyviiuji ich schopnost’ porozumiet’ textu.
Z toho ddovodu sa v dneSnej dobe javi ako nevyhnutnost’ vyuZivanie modernych technoldgii

ucitel'mi zdkladnych Skol.
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Zlomky na ZS

Obsahové a vykonové §tandardy pre tematicky okruh Zlomky na ZS zahfiiaju:

1. Zlomok ako Cast’ celku,chdpat’, precitat’, zapisat’, zndzornit” diagramom.

2. Zlomok ako ¢islo, umiestnit’ na osi. Nulovy a jednotkovy, pravy a nepravy zlomok.

7z Yr

Prevod na zmieSané ¢islo. Vyjadrenie desatinnym cislom.
3. Rovnost’ zlomkov, rozSirovanie a kratenie zlomkov

4. Porovnavanie a usporiadanie. Rovnaké zlomky v inom tvare. Zdkladny tvar. RozSirova-

nie a kratenie.
5. Scitanie a odcCitanie zlomkov s rovnakym a r6znym menovatel’om.

6. Ndsobenie a delenie zlomkov prirodzenym &islom a zlomkom. Krétenie do kriza. Up-

rava vysledku na zakladny tvar, resp. zmieSané Cislo.

Na zlomok sa mdzeme pozerat' z hl’adiska mnohosti, operdtora a adresy. (Hejny a kol.
1989). Mnohost' odpoveda na otazku ,,Kol'ko?* Operdtor sa chidpe ako prikaz zmeny, napr.
zober z toho 3/4. Adresa hovori o usporiadani, o zaradeni do Struktiry, v matematike ide
najCastejSie o umiestnenie na ¢iselnd os.

Profesor Hejny identifikuje kritické miesta vo vyucovani zlomkov.
1. Prva predstava zlomku je vo forme operdtora - nie 3/4 ako &islo, ale ako vziat' 3/4 z
niecoho. Ako Cast’ kolaca, ktort si odkrojim.

2. Pochopit’ zlomok ako mnohost’ vyZzaduje abstrakciu. Pomdzeme si ¢iselnou osou. Zlo-
mok 3/4 predstavuje primarne adresu na Ciselnej osi. AvSak reprezentuje aj mnohost’
- dizka dse¢ky od zadiatku osi v &isle 0 po &islo 3/4. A tieZ reprezentuje operator -

vyClenenie troch Stvrtin z isecky s krajnymi bodmi O, 1.

3. Pred zavedenim suctu a sucinu zlomkov je potrebné doviest’ Ziaka od predstavy zlomku

ako operatora ku zlomku ako mnohosti.
Pri interpretécii zlomkov vyuZivame tri praktické (klasické) modely
* usecka (ty¢, doska);
* kruh (torta, pizza);
« obdiZnik rozdeleny na StvorCeky (Cokolada).

KaZzdy z nich reprezentuje pevnu jednotku, ktord rozdel’' ujeme na Casti. Ak ide o 3/4, Stan-
dardnd predstava je takd, Ze rozdelime tortu na 4 kusky a nalozime si tri. Slovné vyjadrenia

postupne skracujeme a povieme uZz len ,Stvrtina®. Takto sa utvara abstraktnejSia predstava
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zlomku ako mnohosti. Dal3f krok je vziat’ 3/4 z dvoch tort, potom 3/4 z I'ubovol'ného celoci-
selného pocCtu tort a napokon 3/4 z torty, ktora uz raz bola rozkrdjana. Napriklad 3/4 z polovice
torty. Nazornd dynamicka vizualiz4cia tychto krokov je prave hlavnym ciel’'om dynamickych
geometrickych systémov (DGS).

Uvedieme niektoré aplikacie programu GeoGebra, ktoré ucitel’ mdze vyuzivat' v matema-
tickom vzdeldvani v rdmci tematického celku Zlomky. Ucitelia pri vyuZivani takychto aplika-
ciif mdZu si zvolit’ dve cesty:

1. ist’ cestou vlastnej tvorby
2. vyuzit’ na portdli GeoGebra funk¢né applety

Prva cesta je narocnejsia, pretoZe si vyZaduje dobré skisenosti prace s tymto programom.
Poznamenajme, Ze sucasni absolventi novo akreditovaného Studijného programu UCcitel stvo
matematiky maju v tomto smere vyhodu, lebo programovanie so systémom LMS Moodle a
GeoGebra majui ako povinny predmet.

Druh4 cesta je na prvy pohl’ad jednoduchsia, lebo akoZe staci si vybrat’ z mnoZstva apple-
tov, ktoré st vol'ne dostupné na internete. Takym materidlom je napriklad zbierka #. Nachddza
sa v nej celkovo 41 appletov zoskupenych do 4 kapitol. Z toho 23 od autora Duane Habecker,
zvySok je od inych autorov. M4 to vSak "hacik". Niektoré applety v tejto zbierke (a nielen v
tejto) sd v anglickom jazyku resp.aj inom jazyku. Upravit’ takyto applet pre potreby zaklad-
ného vzdeldvania v slovenskych Skoldch znamend preloZit’ do slovenciny sprievodné texty a
pokyny k pouZzivaniu. To si vyZaduje hlbSie odborné znalosti s tymito systémami. Podrobnej-

Sie popiSeme aktivity vhodné pri zavadzani pojmu zlomok.

Sipkami hore a dole nastavte pocet Casti, na ktoré je celok rozdeleny.
Nasledne zaklikni tol’ko z nich, aby predstavovali dany zlomok.

62010 1,

Spravne!

(#]
(¥]

10 Easti

Obr. 5: Uloha menovatel'a a &itatel'a 1, dostupné Tu

“4Fraction Book. Dostupné na https://www.geogebra.org/m/K7¢cDMUC7


https://www.geogebra.org/m/pzpwseqs
https://www.geogebra.org/m/K7cDMUC7
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Sipkami hore a dole nastavte poéet Casti, na ktoré je celok rozdeleny.
Nasledne zaklikni tol’ko z nich, aby predstavovali dany zlomok.

62010
Spravne!

10 &asti

Obr. 6: Uloha menovatel’a a Citatel'a 2

Ucitel” pri vyklade pojmov stvisiacich s témou Zlomok mdze sa pomocou appletov zame-
rat’ na didakticky problém "Co budeme riesit". Nami vybrany modelovy applet "Visualizing
fractions with various models"moZe Ziakom napomoct’ pri rozvijani predstavy zlomku ako
mnohosti a adresy. Zvoleny model umoZziiuje utvarat’ dobré predstavy o pojme zlomok. Umoz-
fluje abstrahovat’ od predmetnej predstavy zlomku, vytvdra priestor pre modelovanie réznych
zlomkov. VyuZitie appletu navyse zabezpeci okamZitd, automatickd kontrolu vysledku.

Applet Vizualizdcia zlomkov pomocou réznych modelov > zndzorneny na obrazku 8 popisuje
ulohu nielen menovatel’a ale aj Citatel’a. Ucitel’ applet aktivuje tlacitkom Novy tvar. Vysledok
aktivacie je:

* Ndhodne sa vygeneruje tvar separovaného modelu, pri€om sa vyberd z moznosti - kruh
a dva druhy obdiZnikov.

* Tvar sa zdroven ndhodne rozdeli na urcity pocet Casti. Pripad na obrdzku 8 predstavuje
delenie na 7 Casti.

» Zaroven sa vygeneruje ndhodne text ,,3 zo 7 a vpravo od tohto textu sa zobrazi sym-

bol % pouzivany v Skolskej matematike pre zapis zlomku.

Ucitel' vo svojom vyklade o zlomku zddrazni, Ze menovatel’ urCuje celkové rozdelenie
utvaru, na obrazku 8 to predstavuje 10 Casti. Preto musime najskér pomocou ,Sipky dole*
nastavit’ hodnotu ,,10 Casti*“. V d’alSej Casti vykladu sa zameria na pojem ,Citatel’ “, ktory je
vyjadreny ¢islom 6 nad zlomkovou ciarou. ,,Klikanim* na jednotlivé Casti nastavuje hodnotu
pre urcity pocet. Odporucali by sme zacat’” vyberom zobrazenym na obrdzku 5 a pokraco-

vat’ vybermi z obrdzkov 6 a 7. Kliknutim na tlacidlo ,,Novy tvar* dostaneme okrem nového

Shttps://www.geogebra.org/m/axmnptte


https://www.geogebra.org/m/axmnptte
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Sipkami hore a dole nastavte pocet Casti, na ktoré je celok rozdeleny.
Nasledne zaklikni tol’ko z nich, aby predstavovali dany zlomok.

62010 1

Mate spravny celkovy pocet Casti,
ale je potrebné zmenit” pocet zakliknutych Casti.

(+] %o ati
- 10 Casti

Obr. 7: Uloha menovatel’'a a Citatel'a 3

zlomku aj iny obrazok celku. Ten sa mdze zmenit’ z kruhu na obdiZnik, resp. naopak. Pripo-
mina to krdjanie kolaca alebo rezanie dosky.

Vhodnych aplikécii, ktoré su vol'ne dostupné na internete, ucitel’ zdkladnej Skoly ndjde
dnes vel'’ké mnozstvo. Mnohé z nich st navzdjom kompatipbilné. Jedna z takych aplikacii
je aj WordWall, ktord podl'a ich tvorcov ,,znac¢ne a rychlejsie prispieva k vytvaraniu lepSich

vyucovacich hodin*.

WordWall je systém , ktory umoziiuje prisposobit’ vlastni obrazovku ako priestor (Slov-
naStena) pre interaktivne didaktické pomocky na vyucovacie hodiny. Systém WordWall je
publikovany na webovej stranke Tu. Ide o jednoduchy sposob, ako vytvorit' svoje vlastné
ucebné zdroje, vlastné aktivity typu: porovnania, kvizy, slovné hry, pexeso a pod. Systém
WordWall pontika az 18 Sablén na vytvdranie takychto pomdcok. Spdsob vytvérania je pris-
pOsobeny interaktivnemu pristupu, ktory zahffia online pisanie textu a vkladanie externych
obrdzkov priamo z vyrovnavacej pamite pocitaca.

Vytvorené didaktické pomocky je mozné vloZit’ na svoju vlastni webovi stranku. Systém
WordWall umozZnuje zdiel’anie vytvorenej aktivity tromi spOsobmi - pomocou ramca iframe",
pomocou hypertextovej ikonky alebo pomocou QR kdédu. Rdmec iframe"nacitava stranku
HTML zo servera WordWall v rdmci dokumentu, v ktorom chceme prezentovat’ vytvorend
aktivitu. V podstate umiestni ind webovu stranku do nami zvolenej stranky. Hypertextova
ikonka predstavuje len obrazok, ktory po kliknuti nafi nds presmeruje na strinku WordWall.

Pri vytvéarani interaktivnej didaktickej pomdcky je k dispozicii cely rad technickych vy-
mozenosti.

1. Pri pisani textu mdézeme vyuzit' vel'’ké mnoZstvo symbolov, ktoré umoziuji vytvorit’


https://wordwall.net/sk
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Sipkami hore a dole nastavte poéet Casti, na ktoré je celok rozdeleny.
Nasledne zaklikni tol’ko z nich, aby predstavovali dany zlomok.

6 20 10 S

7 casti

Obr. 8: Vizualizédcia zlomkov pomocou rdznych modelov

Specidlne zdpisy ( matematickd symbolika, Letterlike Symbols, fonetickd abeceda a

mnoho d’alSich) dokonca aj Braillovo pismo.

2. Vkladat' obrazky roznych typov. Dokonca je mozné pouzit' grafické vystupy z prog-
ramu GeoGebra, ktoré sa daju implementovat’ do vybranych Sablén zo systému Wor-
dWall.

3. Vytvorit’ zvukovi stopu resp. systém WordWall umoziuje ozvucit zapisané KI'uCové

slovo a to bud’ muZskym alebo Zenskym hlasom.

4. Po spusteni vytvorenej aktivity priamo na strinke WordWall je moZné interaktivne vy-

berat’ medzi roznymi Sablénami.

5. Vytvorené interaktivne pomocky je mozné zdiel'at’ v 'ubovol’'nom HTML prostredi,

teda aj v LMS Moodle. Teda aj v nami pouZivanom LMS Moodle.

Na obrazku 9 je ukdzka produktu WordWall, v ktorej sme pouzili grafické vystupy z prog-
ramu GeoGebra a nédsledne sme ju transformovali do LMS Moodle. Této aktivita je vol'ne
dostupnd v kurze Didaktika matematiky v knihe Didaktika matematiky - vychodiskd v kapi-
tole WordWall na adrese tu.


https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84464&chapterid=12077
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Obr. 9: Aplikacia Wordwall, dostupné Tu.


https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=84464&chapterid=12077
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Rovnice na ZS

Sucasna doba si vyzaduje nové postupy vo vyucovacom procese, ktorych ciel om je zvySo-
vanie aktivnej Cinnosti Ziakov, viest’ ich k hlbSiemu pochopeniu uciva na konkrétnych prikla-
doch s vyuZitim modernych didaktickych pomodcok. Prechod od pasivnej k aktivnej ¢innosti
Ziakov dosahujeme aplikovanim r6znych pristupov pri vyu€ovani matematiky, ktoré prispie-
vaju k lepSiemu porozumeniu preberaného uciva. Jednym z takychto uspesSnych pristupov
pri vyuCovani matematiky je pouZivanie interaktivnych ucebnych pomdcok. Takéto ucebné
pomdcky vo vyucovani prindSaji moznost’ budovania novych poznatkov a su zdrojom mnoz-
stva uzitoénych informécii. v sicasnosti ucitelia maji dostatoéné moznosti si zvolit’” vhodnui
interaktivnu ucebnd pomocku, ktord potom zaradia do vyucovacieho procesu, a tak urobia
vyucovaci predmet zaujimavejSim.

V tejto Casti sa budeme venovat’ ekvivalentnym dpravdm pri rieSeni linedrnych rovnic.
Zagneme problémovou tlohou z udebnice matematiky pre 7. roénik (Sedivy a kol. 2000),
ktord znie:

Siedmak Ivan riesi so svojou sestrou Stvrtdckou Betkou tilohy na pripravu do primy osem-
rocného gymndzia. Pomozte mu Betke vysvetlit', ako sa dd iba 7 obrdzka vyriesit’ tdto iiloha.
Urcte hmotnost’ kocky.

R i B ¥

daa

Obr. 10: Urcte hmotnost’ kocky

Nami vybrand tloha je doplnend ndzornym ale statickym obrdzkom 10 rovnoramennych
vah. Ucitel’ pri komentovani rieSenia nema k dispozicii interaktivny model. Autori u¢ebnice

odporucaju pre ulitel’a nasledovny komentar:

VSIMNIME SI
Na rovnoramennych vdahach nastane rovnovdha vtedy, ak na l'avi aj pravi misku poloZime
zdvaZia alebo predmety rovnakej hmotnosti. Hovorime, Ze medzi hmotnost’ ami predmetov na

oboch miskdch vah nastala rovnost’.

RIESENIE
Betka urcuje hmotnost’ kocky: rovnovdha sa nezmeni, ak z obidvoch misiek odoberiem po

dve zdvaZia a po jednej kocke. Hmotnost jednej kocky je potom siicet hmotnosti zdvaZi na
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pravej strane, teda 2 kg.

RieSenie je doplnené obrazkom 11

LQJLEEFEJ

-

>

A
Obr. 11: Hmotnost’ kocky je 2 kg.

Spdsob spracovania tejto tlohy a je na svoju dobu naozaj skvely a zaslizi si vyborné
hodnotenie. Je vel'’ky predpoklad, Ze Ziaci pri pouZivani tejto ucebnice a pri vhodnom vyklade
ucitel’a pochopia zmysel ekvivalentnej Upravy: pricitanie 'ubovol'ného (redlneho) ¢isla k obi-
dvom strandm rovnice.

Upravy linedrnych rovnic v spominanej ucebnici sd vysvetl’ ované pomocou modelu vah.
Nasledne su uvddzané rieSené priklady linedrnych rovnic. Urcity problém je v tom, Ze Ziak
nevidi dynamicku zmenu na vdhach a rieSenie prikladu vidi naraz celé. Samozrejme, Ze pri-
niest’ rovnoramenné vihy do triedy nemd zmysel. Dnes vSak ucitel’ si mdze vytvorit’ (alebo
ndjst’ na internete) interaktivny model véh, ktory pouZije pri rieSeni tejto a jej podobnych
dloh. V ramci didaktickych semindrov sme navrhli model zndzorneny na obrazku 12. Applet
je dostupny Tu.

el
s

Sl 2
A

+2 =

®

COR
COM

2 x

Obr. 12: Separovany model - linedrna rovnica


https://www.geogebra.org/m/edpytgpn
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Pridavajte prvky “1” a “x” tak, aby to odpovedalo rovnici:

2 x = x +8

Pokusov: 0
6 &> Uspesné: 0
€ @ &> Percento Gspesnosti: 0%

Kroky (priemer): ---

Vycistit’ Novy priklad Restart

Obr. 13: Genericky model - linedrna rovnica

Pomocou tohto dynamického modelu mdze uditel’ priniest’” do triedy dynamiku a zéro-
venn umozni Ziakom interaktivne modelovat’ situdcie stvisiace s rieSenim linedrnych rovnic.
V applete je mozné generovat’ aj nové tlohy. Pomocou $ipok, ktoré si umiestnené pod pri-
slu$nymi ¢lenmi rovnice, mdéZeme zmenit’ zadanie rovnice.

O nieco inteligentnejSi model/applet je zndzorneny na obrazku 13. Model pomocou tla-
¢itka ,,Novy priklad* vygeneruje nové zadanie linedrnej rovnice. Praca s modelom je rozde-
lend na tri Casti.

1. Po vygenerovani rovnice je najskor nutné nastavit’ na rovnoramennych vdhach mnoz-
stvd, ktoré odpovedaju vygenerovanej rovnici. Pocet predmetov x a pocet jednotiek sa
b3

nastavi pomocou Sipok. Pri chybnom nastaveni pouZijeme tlacitko ,,Vymazat'* a za-

¢nime odznova.

2. V druhej Casti budeme rieSit’ rovnicu pomocou ekvivalentnych tdprav. Do textového
pol'a ,,Pridajte k obidvom ...“ vpisuyjme vhodné hodnoty, ktoré pouZijeme pri tpravéch.

Potom zvolime vhodnu aritmeticki operaciu.

3. Stlacenim tlacidla ,,Opera‘“ vykondme zvolenu operdciu. Této operédcia sa pouZije na
obidve misky rovnoramennych véh, teda na celd rovnicu. Ak sprdvne zvolime opericie,
rovnica sa bude viac a viac zjednoduSovat’, az kym neddjdeme k vysledku.

Upraveny model v slovenskej verzii je dostupny na https://www.geogebra.org/m/dnetcfmf.

Vychadza z p6vodného appletu 6d autora: Rafael Losada Liste, Person Link Origindl: La
balanza je dostupny Tu.


https://www.geogebra.org/m/dnetcfmf
https://www.geogebra.org/u/rafael
https://www.geogebra.org/search/La%20balanza
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0

Rieste: 6+ 12 =10a+ 32 Ukazat’ "Pomoc”

Pokiiste sa vyriesi€ rovnicu v 3 krokoch. Zadajte hodnotu napr. 2x alebo 4, potom kliknite
Jjedno z tiadidiel aritmetickych operacii

Zadajte: 0 + - X =

Vasa odpoved : x =1 Reset

Aplikovali ste disledne postup?

Obr. 14: Linedrne rovnice ekvivalentné upravy, applet aktivujete Tu.

Pri tejto aktivite je pridand hodnota aj v sledovani percenta tspeSnosti Ziackych poku-
sov pri rieSeni linedrnych rovnic. Zaujimava je tiez skutocnost’, Ze pri nevhodnom nédvrhu
ekvivalentnej ipravy, model respondenta upozorni oznamom ,,Tato operacia nezjednodusSuje
rovnicu.* Na zdklade tychto inteligentnych doplnkov méZeme tento model povaZovat’ za ge-
nericky v zmysle klasifikdcie profesora Hejného. Pre tplnost’ uvadzame eSte GeoGebra link
na iné dostupné modely rovnoramennych véh.

Na zdver uvedieme eSte jednu dynamicki GeoGebra konstrukciu. V dynamickom modeli
,Linedrne rovnice ekvivalentné Upravy‘ zndzornenom na obrdzku 14 je aplikovany koncept
€kvivalentnych tprav'na rieSenie jednoduchych linedrnych rovnic s jednou premennou x. Slo-
venskd verzia tohto modelu je dostupnad Tu. PopiSeme len niektoré zdkladné funkcie tohto
modelu. Jeho obsluha je dostatoCne inteligentnd na to, aby to zvladol ucitel’ na zdkladne;j
Skole.

1. Model automaticky generuje nové zadanie pomocou tlacitka ,,Nova rovnica®.

2. Do textového pol'a ,,Zadajte: *“ sa vkladaji/vpisuji vhodné hodnoty, ktoré sa pouziju pri

ekvivalentnej uprave.
3. Zvolime poZzadovanu aritmeticku opericiu a aktivujeme tlacitko ,,Vykonat’ operaciu“

4. Po vyrieSeni rovnice vysledok zapiSeme do textového pol'a ,,Vasa odpoved . Model
vypiSe, Ci ste spravne vyriesili rovnicu
Ucitel’ mbze s tymto appletom pracovat’ roznymi sposobmi. MozZe viest’ dialég so Ziakmi,

pricom Ziaci navrhuju ucitel’ ovi, o méa vpisat’, €o stlacit’, . ... M0Ze zdmerne nespravne riesit’


https://www.geogebra.org/m/ubgef6gb
https://www.geogebra.org/search/La%20balanza
https://www.geogebra.org/m/ubgef6gb
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rovnicu a potom pouZit’ tlacitko ,,Ukdzat’ pomoc*. S trochou ndmahy a s minimom znalosti
z programovania mOZe upravit’ applet tak, aby generoval aj zloZitejSie rovnice.

Vsetky applety v slovenskej verzii pouZité v tejto sekcii si vysledkom prace Studentov
ucitel’ského Studia na Fakulte prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici v rdmci praktickych
cviceni didakticky orientovanych predmetov.
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