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DIGITAL ENVIROMENT
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ABSTRAKT. Pre matematicky nadanych Studentov je typicky zrychleny rozvoj kognitivnych
schopnosti, ktoré mézeme rozvijat pomocou vhodnej motivicie k tvorivosti vo vhodnom
didaktickom prostredi. Dalsie typické charakteristiky nadanych studentov sii zvedavost, radost
z objavovania, schopnost klast nevsedné otazky a dobrd schopnost argumentovat. Preto je
konStruktivisticky pristup vo vyucovani velmi vhodnym ndstrojom pre rozvoj kreativity
matematicky nadanych Studentov. V prispevku uvadzame niekolko prikladov vyucby
matematiky touto metodou v digitalnom prostredi.

KrUCOVE SLOVA: kreativita, IKT, konstruktivizmus, GeoGebra

ABSTRACT. Accelerated cognitive growth is typical for gifted and talented students, which can
be developed under sufficient motivation and creativity using proper didactic environment.
Other typical characteristics of gifted students involve curiosity, joy from discovering, asking
uncommon questions and a good ability to argue. Therefore a constructivist approach in
teaching is very appropriate for developing the creativity of mathematically gifted students. In
this contribution we present several examples of teaching mathematics in a digital enviroment.
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Uvod

Co je to tvorivost’? Aky je rozdiel medzi inteligenciou a tvorivostou?

Problematika tvorivosti je mimoriadne zlozitd, komplikovand, nedostato¢ne
preskimana. V sucasnosti existuje niekolko sto definicii tvorivosti, nazyvanej aj
kreativita. Jedna z najznamejSich definicii je od Torrance, ktory kreativitu popisuje ako
vznik nieCoho nového, ako proces formovania myslienok alebo hypotéz, testovania
hypotéz a komunikacie vysledkov. Kreativny proces potom podl'a neho Usti v nie¢o nové,
dovtedy nevytvorené. Na zaklade poprednych svetovych odbornikov opisuje Turek
niekol’ko axiom o tvorivosti. Z nich vyberame pre nas doleziti axiomu: Tvorivost, tvorivé
schopnosti, tvorivé myslenie je mozné rozvijat, formovat’, trénovat, t. j. je mozné ich
zvySovat’. [9]

Rozdiel medzi tvorivostou a inteligenciou je najmd v tom, Ze inteligencia je
intelektova schopnost’ zakladajtica sa na konvergentnom mysleni, ktora signalizuje kvalitu
orientacie v problémovych situdciach, vo vybere vhodného rieSenia a v miere preukazanej
pruznosti a lahkosti v zmene zamerania. Naproti tomu tvorivost je proces, ktorého
zlozkami su aj medzery a nedostatky v poznavani, senzibilita k chybajucim prvkom,
proces odhalovania problémov a hladania novych originalnych postupov, vytvarania,
overovania a hodnotenia hypotéz.
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Ako pri inteligencii, tak aj pri tvorivosti ide o intelektovii ¢innost’. Inteligencia a
tvorivost’ vsak nie su totozné. VSeobecne vsak plati, ze vysokd inteligencia sa moze spajat
s niZSou uroviou tvorivosti, ale vysoka troven tvorivosti myslenia sa nevyskytuje s vel'mi
nizkou trovinou inteligencie.

Co je nadanie (matematické)?

S pojmom tvorivych schopnosti sa viazu pojmy nadanie a talent. Nadpriemerna troven
schopnosti jednotlivca prejavujica sa v urcitej oblasti I'udskej tvorivosti je nazyvana
nadanim alebo talentom k vykondvaniu urcitej Cinnosti. Najmé psycholégovia sa dlhu
dobu zaoberaju Struktirou nadania - hl'adanim faktorov, ktoré samotné nadanie vytvaraju a
ovplyviiuju. Prisli na to, Ze nadanie nie je len subor vysokych schopnosti, ale aj inych
vlastnosti osobnosti. Tak vznikol Renzulliho trojprstencovy model nadania, ktory
zobrazuje nadanie ako prienik vysokych schopnosti, tvorivosti a motivacie (snahy,
zanietenia). [6]

Renzulli vypracoval model talentu na zaklade rozboru désledkov vyplyvajucich z toho,
7e v praxi bola rozhodujicim kritériom pre vyber talentovanych hodnota 1Q. Vy¢lenil
v iom tri zakladné skupiny charakteristik osobnosti a talent chape ako interakciu medzi
nimi (obrazok 1)

vysoke / brorivost
schopnosti |

motivAcia
nadanie
—

Obrazok 1

Pre ucitela vyplyva , Ze mdéze ovplyviiovat motivaciou kreativitu a zaangazovanost’
Studentov. Tym pomaha rozvoju talent Ziakov.

Vieme, Ze tvorivost’ sa da rozvijat! Dalej vieme, Ze pomocou motivacie sa zvysuje
zaangazovanost’ Studentov a to pomaha rozvoju jeho talentu. Tieto tvrdenia platia aj pre
matematicky nadanych Studentov.

Ako motivovat’ ku kreativnej ¢innosti? Preco konStruktivisticky pristup k vyucovaniu?

Pre Ziakov je digitalny svet v su¢asnosti vel'mi prirodzeny. VS$etci pracuju s internetom,
pouzivaju mobily, pocitace, notebook, tablet, rézne softvéry, ziju vo svete IKT. Digitalne
prostredie vo vyucovani (aj matematiky) je pre studentov vel'mi motivujuce.

Teoéria konStruktivistického poznavania a ucenia sa, ktori vypracoval $vajCiarsky
psycholég Jean Piaget, vychadza z predpokladu, Ze ziak v aktivnej interakcii s prostredim
postupne konstruuje svoj vnutorny systém poznania. Proces ucenia sa by mal prebiehat’ v
podnetnom vzdelavacom prostredi, ktoré inSpiruje ziakov k badaniu. [4]

V ramci pedagogického konStruktivizmu existuje viac koncepcii  vyuCovacieho
procesu zamerané na rozvoj tvorivosti. Z nich st najznamejsSie problémové vyucovanie a
projektové vyucovanie. Obe tieto koncepcie mézu v sebe zahfiiat’ vyuovacie metody ako
heuristicka metdda, vyskumna metdda, metdda riadeného skiimania, a d’alSie.
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Takymto podnetnym prostredim je digitalne prostredie, vyuzivanie IKT, pocitacov,
tabletov, interaktivnej tabule, softvérov a pod. Digitalne prostredie je ziakom blizke, je ich
beznou realitou. Riadené skimanie alebo vyskumni metédu mézeme vhodne vyuzivat
v digitdlnom prostredi, ako je napriklad ucebna s interaktivnou tabul'ou, vybavena
pocitacmi alebo tabletmi pre kazdého Ziaka.

O pozitivach aj negativach vyuzivania interaktivnej tabule piSe podrobnejsie Edita
Partova [5] a Katarina Zilkova [11]

Vhodnym podnetnym digitdlnym vzdeldvacim prostredim pre vSetky metody
konstruktivistického pristupu je otvoreny softvér GeoGebra. O vyuzivani softvéru
GeoGebra pisu Jan Guncaga [2], Péter Kortesi [3] a Emilia Velikova [10].

V prispevku prezentujeme softvér GeoGebra ako nastroj pre podnetné digitdlne
prostredie riadeného skiimania ziakov. V takomto digitalnom prostredi mozeme rozvijat
kreativitu Ziakov. Ziaci maja moZnost’ vytvarat hypotézy, overovat, riesit’ nové problémy.
MoézZeme rozvijat’ ich zvedavost’, tendenciu pytat’ sa, nezavislost' v mysleni, pozorovaciu
schopnost’. Pri prezentécii vysledkov badania sa rozvija aj ich sebavedomie, asertivita. To
vSetko moze napomoct’ k rozvijaniu kreativity Ziakov.

Uvadzame niekol’ko nametov pre riadené skiimanie Studentov zdkladnych a strednych
$kol v prostredi GeoGebra. Namety metodik su vytvorené ako sucast’ pripravy budicich
ucitelov v oblasti didaktiky digitdlneho vyucovania matematiky v predmete ,,Didakticky
softvér vo vyuCovani matematiky* (http://elearn.ematik.fmph.uniba.sk/), ako aj v ramci
Nérodného projektu ,,Modernizacia vzdeldvacieho procesu na strednych Skolach®
https://www.modernizaciavzdelavania.sk/) , kde sme navrhli a odskusali niekol'’ko nametov
konstruktivistického poznéavania v prostredi GeoGebra.

Niekol’ko nametov na vyucovanie

Obvodové a stredové uhly

Pri tejto ukazke sme pouzili metdédou riadeného skumania obohateni o rozmer
digitalneho prostredia GeoGebry. Studentom postupne predostrieme problémy, ktoré riesia
pomocou predpripravenych pracovnych listov v softvéri GeoGebra. Najprv Studenti
pracuju s uhlami v trojuholniku ktory je vpisany do cifernika hodin. Postupnymi otazkami
objavuju hypotézu, Ze obvodovy uhol (pri Cislici na hodinach) je dvojnasobok stredového
uhla (v strede hodin) Hypotézu si overuju len experimentovanim v GeoGebre.

Uloha 1 pre ziakov: Uréte vnatorné uhly trojuholnikov, vpisanych do cifernika hodin.
Postupne vytvarajte rozne takéto trojuholniky. Mozné rieSenie ziakov je na obrazku 2.

Obrazok 2
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Uloha 2 pre Ziakov: Na kruznici si zvol'te kruznicovy oblik Pubovolnej dizky. Zapisujte si
postupne do tabulky udaje: dizka kruZnicového oblilka, velkost obvodového uhla (pri
vrchole V) a velkost’ stredového uhla (pri S). Zistite, aky vztah plati medzi stredovym
uhlom a obvodovym uhlom. Stvisi velkost oblika s obvodovym uhlom? Premiestnite bod

V do bodu X aodvodte vztah medzi obvodovym a stredovym uhlom. Mozné rieSenia
ziakov st na obrazku 3 a 4.

2 GeoGebea (2)

Sibor Upravy Vzhiad Perspektivity Nastavenia Nastroje Okno Napoveda

NME N ERNEEEEE R

o Premiestnenie
LEc-H- @~ ~~

Obrazok 3 Obrazok 4

Uloha 3 pre Ziakov: Na kruZnici si zvol'te kruznicovy oblak T'ubovolnej dizky. Bod M je
vonkaj$i bod kruznice (zvol'te rozne umiestnenia) abod N je vnutorny bod kruznice.
Zapisujte si postupne do tabulky udaje: dizka oblika, niekolko k nemu prisluchajicich
udajov uhla BVC, BMC, BNC. Zistite ¢i ide o nejak(l zavislost. Svoje tvrdenie
oddvodnite. Mozné rieSenie Ziakov je na obrazku 5.

[ GeoGebra (2)

Subor Upravy Vzhiad Perspektivity Nastavenia Nastroje Okno Napoveda
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Obrazok 5
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KonS$trukéné lohy rieSené pomocou zhodnych zobrazeni

Konstrukéné ulohy vo vyucovani témy zhodné zobrazenia vyzaduji vysSiu mieru
abstrakcie asi pomerne naroéné na ¢as a presnost. Studenti pomocou dynamického
softvéru GeoGebra mdzu experimentovat’, simulovat’ vSetky potrebné konstrukcie. V danej
téme sme pouzili konstruktivisticky pristup - riadené skimanie.

Uloha 1 pre ziakov: N4jdi na internete fotografiu zaujimavého mesta a rieky. Néjdi na
rieke Sirky d miesto, kde postavime most v smere kolmom na tok rieky tak, aby cesta z
miesta A do miesta B bola ¢o najkratSia. Mozné rieSenie ziakov je na obrazku 6.

T GeoGeda

Stbor Upravy Vzhiad Perspektivy Nastavenia Nastroje Okno Napoveca
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Obrazok 6

Uloha 2 pre ziakov: Zahony kvetin v zamockom parku maju tvar kruznic k a 1 a lezia na
opacnej strane hlavného chodnika - priamky p (v opaénych polrovinach s hrani¢nou
priamkou p). Zahradnik chce vyznacit' chodnicek tvaru rovnostranného trojuholnika tak,
aby konce chodnicka boli na okraji zdhonov a hlavného chodnika. Matematicky model
tejto ulohy sa da napisat’: zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC tak, aby bod A lezal na
kruznici k, bod B na kruznici | a bod C na priamke p. Mozné rieSenie Ziakov je na obrazku
7. Okrem precvicenia vyuZzitia zhodnych zobrazeni dava dynamicky softvér GeoGebra
ziakom aj moznost’ skimania rieSitel'nosti tllohy a naslednej diskusie.

w2, | Ponpe
“51L55°.) Premesinenie alebo vnatenie cbekov (Esc)

SO
LHe-

Obrazok 7
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Uloha 3 pre ziakov: Najdite na internete zaujimavé zahony kvetin a formulujte podobnu
ulohu pre zahradnika ako v predchadzajucej ulohe. Rieste a overte rieSenie v GeoGebre.
Formulujte postup pre zahradnika. Mozné rieSenie Ziakov je na obrazku 8.

Dor Upravy Vzhiad Perspeklivy Nastavenia Nastroje Okno N

T 1 poveca
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Her

Obrazok 8

Archimedova kvadratira paraboly

Vyuzitim Archimedovej kvadratury paraboly vo vyuCovani matematiky na strednej
Skole popisal Jan Guncaga vo svojej publikacii [1].

Tento vyborny napad chceme doplnit’ vyuZitim softvéru GeoGebra. Studenti simuluju
badanie podla FEudoxovej exhaustacnej metddy, ale pomoc dostavaju napriklad
V automatizacii niektorych procesov. Mozu si totiz vytvorit Nastroj (Tools), ktorym
vytvoria trojuholnik nad danou useCkou vpisany parabole. Pomocou nastroja Tabulka
postupne vytvaraji sumu obsahov tychto trojuholnikov, ¢im sa priblizuji hodnote obsahu
oblasti ohrani¢enej parabolou a priamkou. Na podnet ucitela mézu tito hodnotu porovnat’
a hodnotou 4/3 obsahu trojuholnika vpisaného do tejto oblasti.

Po tomto dynamickom badani je vhodné, aby sa Studenti zoznamili aj s dokazom
prostrednictvom suctu nekone¢ného geometrického radu. Tento dokaz tu neuvadzame,
lebo je vSeobecne znamy. Mozné rieSenia ziakov st na obrazku 9.

€2 GesGetra.

| Sibor Upravy Vaniag Perspekiivy Nastavensa Nastrore Okno Napoveda
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Obrazok 9
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Zaver

Podl'a nasho nazoru je konStruktivistickd metéda vyuCovania vel'mi vhodnd na

rozvijanie kreativity nadanych ziakov. Vyuzitie digitalnych technologii, ako napriklad
open-source softvér GeoGebra umozni ziakom experimentovat’, vytvarat a overovat
hypotézy a tak rozvijat’ ich tvorivost. Tieto metody ale vyzaduju aj kreativnych ucitelov.
Len kreativny ucitel’ moze efektivne rozvijat’ kreativitu svojich Ziakov.
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