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ABSTRACT. The degree and method of using dynamic geometry systems in the process of
teaching mathematics depends on math teachers’ attitudes and their willingness to integrate
DGS into the educational process. The contribution describes the results of research, which
was aimed to find out how mathematics teachers rate GeoGebra system, which tools they use
the most and also how they use GeoGebra system in the process of teaching mathematics and
in which mathematical topics they integrate GeoGebra system into mathematics education.
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ABSTRAKT. Miera a spésob vyuzivania dynamickych geometrickych systémov vo vyucovani
matematiky je zavisla od postojov ucitelov matematiky aich ochoty integrovat DGS do
edukacného procesu. Prispevok opisuje vysledky vyskumu, ktorého cielom bolo zistit, ako
hodnotia ucitelia matematiky systém GeoGebra, ktoré uzivatelské nastroje vyuzivaju
najcastejsie, ako vyuzivaju systéem GeoGebra vo vyucovani matematiky, a\V ktorych
matematickych témach integruju systéem GeoGebra do matematického vzdelavania.
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Uvod

V sucasnej dobe existuje pomerne vela §tudii, ktoré opisuju vyznam dynamickych
geometrickych systémov (DGS) v oblasti matematického vzdelavania (Karatas, 2011;
Kokol-Voljc, 2007; Sour-Lavergne, Jahn, Trgalova, 2011, atd.). Vyskumy zvi¢sa
potvrdzuju, ze samotny pristup ucitelov matematiky k technoloégiam nie je postacujlici na
uspesnu a efektivnu integraciu digitalnych technologii do vzdelavacieho procesu. Podla
niektorych odbornikov (Hohenwarter, M., Jarvis, D., Lavicza, Zs. 2009) su jednym z
najdolezitejSich faktorov na zvysenie snahy a ochoty ucitelov integrovat’ technologie do
svojej vyucby najmi primerané a priebezné Skolenia a tiez vzajomna kolegialna podpora.
Jednym z najvacsich vzdelavacich projektov, ktoré umoznili slovenskym ucitel'om (nielen)
matematiky ziskat’ novy pohl'ad na vzdelavanie prostrednictvom digitalnych technologii je
projekt s nazvom Modernizacia vzdelavacieho procesu na zékladnych a strednych skolach.
V tomto kontexte sa vynara otazka, aka je efektivita projektov podobného typu? Tiez by
bolo zaujimavé zistit', ¢i sa aj na Slovensku potvrdi hypotéza o tom, Ze $kolenia ucitel'ov z
oblasti modernizacnych trendov vo vzdelavani maji vyznamny vplyv na ich dalSie
pedagogické pdsobenie. Potrebnymi udajmi a podkladmi na vyhodnotenie vyskumnych
otazok podobného typu so vSeobecnou platnostou pre podmienky Slovenska disponuji
riesitelia a zadavatel uvedeného projektu. Vzhl'adom na mimoriadne zaujimava tému sme
sa podujali riesit’ aspon parcidlny problém, ktory sa tyka miery vyuzivania dynamickych
geometrickych systémov v matematickom vzdelavani na zakladnych a strednych $kolach.
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Niektoré vysledky vyskumu o zistovani vplyvu Skoliacich aktivit (urenych pre ucitel'ov
matematiky) na mieru vyuzivania dynamickych geometrickych systémov vo vyucovani
matematiky st uZ publikované (Zilkova, 2013) a v zasade potvrdzuju aj vyssie uvedené
vysledky zo zahranicia.

V tomto prispevku sa zameriame na opis vysledkov a zisteni z oblasti vyuzivania DGS
GeoGebra, pretoze po Skoliacich aktivitach vyznamne stupla miera vyuzivania uvedeného
softvéru v matematickom vzdeldvani.

GeoGebra vo vyucovani matematiky — vyskumné otazky

Vzhl'adom na potvrdenie hypotézy o preferenciach systému GeoGebra pred inymi
dynamickymi geometrickymi systémami absolventami Skolenia sme jednu cast’ dotaznika
venovali polozkam, ktorych ciel'om bolo hl'adat’ odpovede na otazky:

1. Ako hodnotia ucitelia matematiky technické a uzivatel'ské atribity systému
GeoGebra, a ktoré atributy systému GeoGebra povazuju ucitelia matematiky za
benefity systému?

2. Ako, kde a ako casto vyuzivaju ucitelia systétm GeoGebra vo vyucovani
matematiky?

3. Ktoré z konstrukénych nastrojov z ponuky systému GeoGebra si najviac
vyuzivané v matematickom vzdelévani a s akou frekvenciou?

Ako explora¢nti metédu vedeckého skiimania sme pouzili elektronicky (web) dotaznik

s nazvom ,,Dynamické geometrické systémy v matematickej edukacii“. Dotaznik bol
koncipovany do Styroch oblasti (okrem Standardnych Strukturdlnych stcasti), pricom
posledna oblast’ s nazvom ,,Geogebra vo vyucovani matematiky na zakladnych a strednych
Skolach* mapovala nazory a skuisenosti relevantné pre odpovedanie vyssie formulovanych
otazok. Struktira tejto Gasti dotaznika je znazornena na obrazku 1.

GeoGebra b \ vyuzitie z technického

{ v matematickom hladiska
N\ vzdeldvani v - uzfvatel'skd ndrotnost
—_— - prehl'adnost

vyuZitie z odborného hl'adiska

- vyber matematickych tém
- etapy rie$enia problémov
- vyber uZivatel'skych nastrojov

popularizicia

Obrazok 1: Struktura &asti elektronického dotaznika 0 DGS GeoGebra

Zber udajov

Na vyplnenie dotaznika boli osloveni frekventanti Skolenia Modernizacie
vzdelavacieho procesu na zakladnych a strednych $kolach, ktori absolvovali $kolenie z
oblasti dynamickych geometrickych systémov vo vyuCovani matematiky. Proces
ziskavania respondentov prebiehal prostrednictvom lektorov, ktori garantovali a
zabezpecovali priebeh Skoliacich aktivit a boli ochotni rozposlat' informaciu o
prebichajicom vyskume svojim frekventantom. ISlo o frekventantov Skoleni
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lokalizovanych po celom Slovensku, ale najviac oslovenych respondentov bolo zo
zapadného Slovenska. Zber udajov prebiehal od 26. maja 2012 do 14. septembra 2012.
Vyplnenych a korektne odoslanych bolo 96 dotaznikov. Vzhl'adom na spdsob ziskavania
respondentov (respondenti boli oslovovani mailovou komunikéaciou) nie je mozné presne
vyhodnotit’” navratnost’ dotaznikov. Na zaklade ziskanych tdajov od lektorov (pocet
rozposlanych Ziadosti o vyplnenie dotaznika) je vSak mozné odhadovat’ navratnost
elektronického dotaznika na urovni 56%. Uvedomujeme si, Ze generalizacia vysledkov
vyskumu nie je v kontexte podmienok Slovenska mozna, najmi z dovodov uskutocnenia
dostupného vyberu respondentov, a tiez so zretelom na dalSie nevyhody pouzitia
elektronického dotaznika. Napriek uvedenému su niektoré zistenia a vysledky zaujimavé.

O Strukture respondentov (vek, vzdelanie, pocet rokov praxe a pod.) sa Citatel mbze
dozvediet zo spominanej publikacie (Zilkova, 2013).

Hodnotenie technickych a uzivatelskych atribuitov systému GeoGebra podla uditelov
matematiky

Napriek tomu, ze bolo administrovanych 96 dotaznikov, po dokladnejsej analyze sme
vyradili 9 dotaznikov z dovodu odhalenia tzv. 1zivych odpovedi. Preto vyskumny subor po
redukcii ma rozsah 87 respondentov. Jeden respondent sa k systému GeoGebra
nevyjadroval, i ked” bola v ponuke moznost’ ,,neviem sa vyjadrit*. Preto je vyhodnotenie
realizované na vzorke 86 respondentov. V tabulkach 1 a 2 s zhrnuté ziskané udaje o
nazoroch na uzivatel'ski naro¢nost’ a prehladnost ponuky kons$trukénych néastrojov
systému GeoGebra.

jednoduchy 24 prehradny 36
viac jednoduchy ako naro¢ny 43 viac prehladny ako neprehladny 41
viac naroény ako jednoduchy 14 viac neprehl'adny ako prehladny 4
narocny 1 neprehladny 0
neviem sa vyjadrit 4 neviem sa vyjadrit 5
spolu 86 spolu 86

Tabul’ka 1 (vlavo): Vysledky o nazoroch respondentov na uZivatel'ski naro¢nost’ systému
GeoGebra
Tabul’ka 2 (vpravo): Vysledky o nazoroch respondentov na prehl'adnost’ konstrukénych nastrojov
system GeoGebra

Z uvedeného vyplyva, ze 78% respondentov uviedlo, Ze Geogebra je z uzivateI'ského
hl'adiska jednoducha alebo viac jednoducha ako naro¢na. Zaroven az 90% respondentov
uviedlo, Ze ponuka konstrukénych nastrojov je prehladnd alebo viac prehladnd ako
neprehladna. Z uvedeného moézeme povazovat systém GeoGebra za ,,userfriendly®.

Respondenti mali moznost’ definovat’ atribaty systému GeoGebra, ktoré podla ich
nazoru povazuju za jeho prednosti. NajcastejSie boli uvadzané nasledujuce benefity:
nazornost, prehladnost, jednoduchost, l'ahké ovladanie. Okrem nich sa najcastejSie
vyskytli charakteristiky, ktoré uvadzame v poradi od najpocetnejSich: volne dostupny
softvér, dynamickost’, interaktivita, moznost' vidiet' algebraicky zapis aj geometricka
formu utvarov a moznost’ grafickej (estetickej) Gpravy virtualnych vykresov.
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Sposob, témy a etapy vyuZitia systému GeoGebra vo vyuc¢ovani matematiky

K polozke mapujtcej sposob vyuzivania GeoGebry v priprave a vo vyucovani
matematiky sa vyjadrilo 57 respondentov a vysledky su uvedené v tabul’ke 3. Otazka bola
koncipovana ako zatvorena polozka formou viacnasobného vyberu. Pocetnost’ odpovedi na
jednotlivé pontikané moznosti je pomerne vyrovnana, avsak za zaujimavé zistenie, ktoré sa
ukdzalo aj v inych castiach dotaznika, modZeme povazovat preferenciu ucitelov
matematiky vytvarat’ si vlastné - autorské virtualne vykresy (¢i uz vo forme ggb suborov
alebo html appletov) pred pouzivanim dostupnych (vytvorenych) produktov inych autorov.

tvorba vlastnych appletov (html suborov) 58%
tvorba vlastnych vykresov (ggb suborov) 36 63%
vyuzivanie appletov inych autorov (html stiborov) 30 53%
vyuzivanie ggb suborov inych autorov 22 39%
aktivna praca ziakov na hodine s GeoGebrou 33 58%
tvorba a prezentacia vykresov prostrednictvom dataprojektora 37 65%
tvorba a prezentacia vykresov prostrednictvom interaktivnej tabule 30 53%
iné 1 2%

Tabul’ka 3: Sposoby vyuZzivania systému GeoGebra V priprave a vo vyucovani matematiky podla
nazorov respondentov

Z hladiska vyberu matematickych tém, k polozke formulovanej: ,,Vyberte témy, v
ktorych vyuzivate systéme GeoGebra pri vyuCovani matematiky*, najcastejsSie respondenti
vyberali moznosti konsStrukénad geometria v rovine a funkcie a grafy. Percentualne
vyjadrenie je uvedené v tabul’ke 4, pricom celkovy pocet respondentov, ktori sa k uvedenej
otazke vyjadrili je tak ako v predchadzajicom pripade 57.

konstrukéna geometria v rovine 72%
funkcie a grafy 40 70%
analyticka geometria v rovine 26 46%
vypodtova geometria (uréovanie dizok, obsahov, ...) 24 42%
stereometria 19 33%
algebra 9 16%
aritmetika 4 7%
zaklady diferencialneho a integralneho poctu 4 7%
kombinatorika 2 4%
pravdepodobnost’ a statistika 2 4%
iné 1 2%

Tabulka 4: Matematické témy, v ktorych respondenti vyuzivaja systém GeoGebra
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Pocty odpovedi v ponuknutych moZnostiach na otazku: ,,V ktorej etape rieSenia
matematickych uloh vyuzivaji ucitelia matematiky systém GeoGebra™ boli pomerne
vyrovnangé, a teda podla ich vyjadreni vyuzivaji systém aj vo faze nacrtu, rozboru, v
samotnom rieSeni, a tiez v diskusii o pocte rieSeni ulohy. Podrobnejsie informacie o
frekvencii vyuzivania GeoGebry v jednotlivych fazach nebudeme v tomto prispevku
uvadzat’ nielen z dévodu obmedzeného rozsahu prispevku, ale aj z hl'adiska ziskanych
vysledkov, pretoze vo vsetkych polozkach respondenti vyznacili ¢asté vyuzivanie.

Frekvencia vyuZivania konstrukénych nastrojov z ponuky systému GeoGebra

Frekvenciu vyuZzivania jednotlivych konstrukénych nastrojov sme skimali formou
posudzovacich trojstupiiovych slovnych skal. V tabul’ke 5 st uvedené vysledky zisteni pre
vymedzené nastroje systému GeoGebra, pricom percentualne vyjadrenie je v zavislosti od
poc¢tu respondentov, ktori sa k danej polozke vyjadrili. Iné vysledky by sme ziskali
vzhl'adom na celkovy pocet respondentov, ktori sa vyskumu zucastnili. Tieto tidaje vSak
presahujui ramec prispevku, preto ich neuvadzame.

bezné nastroje (bod, priamka, ...) 0% 11%

prehravanie krokov konstrukcie 12% 54% 33%
zobrazenie postupu konstrukcie 5% 68% 27%
tabul’ka v GeoGebre 33% 53% 15%
algebraické okno 10% 54% 37%
prikazovy riadok 7% 57% 35%
podmienka na ukazanie objektu 23% 57% 21%
zobrazenie stopy bodov 15% 61% 24%
posuvnik 2% 44% 55%
zaciarkavacie policko na zobrazenie alebo skrytie objektov ~ 15% 39% 46%
animacie 11% 49% 40%
mnozina bodov s danou vlastnost'ou 17% 48% 35%
dynamické farby 23% 42% 36%
grafické tpravy vlastnosti objektov (farba, styl a pod.) 6% 38% 57%

Tabul’ka 5: Miera vyuZivania nastrojov systému GeoGebra ucitel'mi matematiky

Moznost ,,nikdy* (VO vyzname nikdy nepouzivam) najcatejSie uviedli respondenti pri
nastrojoch: tabulka v GeoGebre, podmienka na ukéazanie objektu a dynamické farby.
Posledné dve moznosti nie su pre nas vel'kym prekvapenim, pretoze uvedené nastroje maju
skor informaticky zaklad a ich vyuzitie si vyzaduje isté informatické, ¢i algoritmické
zruénosti. Domnievame sa, Ze nevyuzivanie tabuliek v systéme GeoGebra modze byt
spdsobené jednak tym, Ze je to pomerne novy nastroj v ponuke systému, ale aj tym, Ze
uvedeny nastroj ponika moznosti analogické so systémom MS Excel, ktory ma zrejme u
nas vacsiu tradiciu. Zddvodnenie by si vSak vyzadovalo hlbSiu analyzu a d’alSie vstupné
udaje. Nie je prekvapujuce, ze za najCastejSie vyuzivané nastroje boli oznacené bezné
nastroje z hlavnej ponuky systému a moznost’ ich grafického formatovania na celkovi
ipravu virtudlneho vykresu. DalSie v poradi najéastejiie vyuzivané nastroje boli
respondentmi vybrané posuvnik, zaciarkavacie policko na zobrazenie alebo skrytie
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objektov a animacie, ¢o povazujeme za vysSiu Uroven pouzivania systému GeoGebra,
ktora vedie k vyuzivaniu prednosti systému z hl'adiska zvySovania miery dynamiky a
interaktivity virtualnych vykresov.

Zaver

Cielom prispevku bolo opisat’ vysledky ziskané z elektronickych dotaznikov
respondentov, ktori absolvovali $kolenia v oblasti vyuzivania a integracie dynamickych
geometrickych systémov do matematického vzdelavania na zakladnych a strednych
Skolach. Zaujimali nas nazory ucitelov matematiky na prednosti dynamického systému
GeoGebra, opisali sme ako hodnotia ucitelia matematiky technické a uzivatel'ské atributy
systému GeoGebra. Zamerom bolo tiez identifikovat’ matematické témy, v ktorych ucitelia
matematiky najéastejSie vyuzivaju systém GeoGebra v priprave vyucovacich hodin alebo
priamo vo vyucCovani matematiky. Analyzovali sme mieru vyuZzivania vybranych
konstrukénych nastrojov z ponuky systému GeoGebra pri tvorbe virtudlnych vykresov
alebo v ich vyuzivani v matematickej edukacii.

Systém GeoGebra sme vybrali z dovodu, Ze zavery zo SirSie koncipovaného webového
dotaznika ukézali, Ze ucitelia matematiky preferujt DGS GeoGebra pred ostatnymi
dynamickymi geometrickymi systémami. PoteSitelnou skutocnostou je, ze vécSina
respondentov (na urovni 74% z aktivne vyuZzivajtacich systém GeoGebra vo vyucovani
matematiky) sa podiel’a na popularizacii systému GeoGebra medzi svojimi ziakmi formou
tvorby vlastnych appletov aich poskytnutim na ziacke experimentovanie; 68%
respondentov popularizuje GeoGebru medzi svojimi kolegami - ucitelmi a 9% ucitel'ov
vyuzivajucich  GeoGebru zverejiuje vlastné dynamické interaktivne applety
prostrednictvom webovych stranok, ¢im prispieva k d’alSiemu Sireniu modernizacnych
metod vo vyuCovani matematiky.

Je zrejmé, Ze oblast’ integracie digitalnych technologii do matematického vzdelavania bude
predmetom nielen d’alSich overovani, ale bude podliehat’ neustalym inovaciam. Preto
Skolenia ucitelov matematiky v uvedenej oblasti zuvedenych i dalSich dovodov
povaZujeme za prinosné, ale aj Ziaduce.
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