VIZUALIZACIA MATEMATIKY POMOCOU SOFTVERU GEOGEBRA
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ABSTRACT

Visualization study materials have great importance in mathematical education. Today there
are many types of software whereby teachers can develop the student's ability to visualize.
The article dealt with possibility of creating interactive websites using software GeoGebra,
which has widespread use not only in geometry but also in linear algebra and mathematical
analysis.
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uUvoD

Tvorba u€ebnych materidlov pomocou informacnych technol6gii zaznamenava v stc¢asnosti
prudky rozvoj a zasahuje do mnohych oblasti vzdelavania, vedy i praxe. Kvalitne pripraveny
elektronicky Studijny material, ako doplfiujuca zloZka prezencnej vyucby, poskytuje priestor
pre aktivne zapajanie $tudentov do procesu poznavania a ziskavania vedomosti [3]. Uspech
pri tejto forme matematického vzdelavania spocCiva nielen v kvalite ale hlavne
v interaktivnom charaktere vytvorenych Studijnych materialov. V ¢lanku popisujeme vyuZzitie
matematického softvéru GeoGebra na tvorbu interaktivnych materidlov, ktoré méZzu vniest’ do
matematického vzdeldvania dynamiku a poskytnat’ Studentom konkrétnu obrazovd resp.
grafickll podobu abstraktnych matematickych pojmov. Vizualizacia totiz ulahCuje predstavu
daneho myslienkového procesu €i javu a tym bezprostredne skracuje samotny proces ucenia
sa.

VIZUALNA GRAMOTNOST

Vizualna gramotnost’ sa terminologicky povaZzuje za novy pojem, ale obsahovo predchadza
samotny pojem gramotnosti, pretoZze pouZivanie obrazovych symbolov mé podstatne dlhSiu
tradiciu ako pouZivanie pisma. [4]. V procese vzdelavania sa uz v obdobi Komenského kladol
doraz na pouZivanie vizualnych obrazov ana princip nazorného vyucovania. VyuZivanie
nazornosti vo vyucovacom procese je doblezitd hlavne pre Studentov s vizualnou pamétou,
ktorym spojenie matematickych pojmov s konkrétnym zrakovym vnemom, pomaha ukladat’
vedomosti do dlhodobej pamati. UCitelia maju dnes k dispozicii Siroku paletu réznych
modernych a stale dostupnejSich technologickych nastrojov vhodnych na rozvoj vizualnej
gramotnosti Studentov.

Vizualizacia je schopnost vnimat svet pomocou kognitivnych procesov a vizualneho
analyzatora, teda zraku. [6] Kazdy jedinec mé individudlnu uroven vizualneho vnimania,
ktora zavisi od vonkajSich ako aj od vnutornych Cinitel'ov. Vizuélna gramotnost’ v sebe zahfria
nielen schopnost’ Citat' vnimané vizuéalne objekty, ale zahffia aj schopnost’ takéto objekty
tvorit,, napr. v podobe roznych obrazov, schém, nacrtov Ci grafov [6].

V sUcCasnosti existuje vySe 150 definicii vizualnej gramotnosti, oficialne uznavane, na zaklade
akceptéacie Medzinarodnou asociaciou pre vizualnu gramotnost’ (International Visual Literacy
Association, New York), st Styri [4]:



1. Vizuéalna gramotnost’ oznaCuje skupinu vizualnych schopnosti, ktoré ¢lovek dokéaze
rozvijat zrakovym vnimanim za suCasného zainteresovania dalSich vnemovych
skusenosti. Rozvoj tychto schopnosti je zdkladnym predpokladom ucenia sa jedinca.
Ich rozvoj umoZiuje vizualne gramotnej osobe vnimat a interpretovat’ vizualne
znazornenia, Ci uz prirodzené alebo umelo vytvorené, s ktorymi sa stretava vo svojom
okoli.

2. Vizudlna gramotnost’ je schopnost’ chapat a pouZivat' obrazy, vratane schopnosti
mysliet, ucit’ sa a vyjadrovat’ sa prostrednictvom abstraktnych symbolov a obrazov.

3. Vizuélna gramotnost’ oznaCuje schopnost’ transformovat’ spravy z formy nazorného
zobrazenia do verbalnej formy a naopak z verbalnej formy do obrazovej formy.

4. Vizualna gramotnost’ znamena schopnost’ vyhl'adavat’ a hodnotit’ vizualne informécie
na vizualnych médiach.

Rozvoj vizuélnej schopnosti Studentov ma vyznamné miesto aj v matematickom vzdelavani.
Interaktivne Studijné materidly vytvorené pomocou dynamickych matematickych softvérov
mozu byt vybornym motivacnym a aktivizatnym prostriedkom vo vyucovacom procese.
Dynamické matematické softvéry resp. dynamic worksheets umoziuju:

e vizualizovat’ matematické pojmy €i Struktdry a vztahy medzi nimi,

e umoZzfuju priamou manipulaciou menit’ vlastnosti objektov (zvacsa tahanim jedného
bodu, celého objektu alebo kliknutim na objekt mySou),

e pri zmene akéhokolvek objektu sa prislusne zmenia vSetky objekty, ktoré su so
zmenenym objektom v nejakom vztahu tak, aby vztah medzi nimi zostal v platnosti
[8].

Vdaka objektom, s ktorymi moézu Studenti fyzicky manipulovat, vzbudzujd tieto Studijné
materialy v pouZivatel'ovi dojem préace v redlnom prostredi s realnymi objektmi.

Tvorba appletov pomocou softvéru GeoGebra

Maly interaktivny program, ktory sa spusta priamo z webového prehliadaca sa nazyva applet.
Ide o relativne jednoduchu aplikéciu, ktord umozfiuje dynamicky demonstrovat’, simulovat’ €i
modelovat’ r6zne javy. Animéacia byva dosiahnuta moznostou pohybu jedného bodu resp.
utvaru [7]. Vyhodou interaktivnych Java appletov je, Ze Studenti s nimi mézu pracovat
vlastnym tempom, menit’ volitelné parametre, sami vyvodzovat zavery, analyzovat
a zovseobecriovat nadobudnuté poznatky [5].

Interaktivne on-line dynamické konstrukcie a demonstracie vo forme Java appletov méZeme
vytvarat' aj pomocou softvéru GeoGebra. GeoGebra je dynamicky matematicky softvér, ktory
vyvija od roku 2001 ako Open Source program Mark Hohenwarter. Tento softvér
prostrednictvom geometrie a algebry spaja v sebe dva pohlady na rieSeny problém. Pre
program je totiz charakteristické, Ze ku kazdému vyjadreniu v algebraickom okne je
jednoznacne priradeny jeden objekt v okne geometrickom a opaCne. Z ponuky podobnych
softvérov vynika tiez tym, Ze je volne dostupny cez Internet, poskytuje on-line napovedu
v slovenskom jazyku a je vhodny pre r6zne operatné systémy (pozZiadavkou je len Java).
Domovska stranka softvéru je www.geogebra.org.

Na ukadzku vytvorime dynamicky pracovny harok zobrazujici algebraické aj geometrické
rieSenie sOCtu vektorov. Zadame dva body pomocou prikazového riadku alebo pomocou
ikony bodu a vytvorime prvy vektor G. Zadame treti bod a vytvorime druhy vektor v. Do
prikazového riadku napiSeme u+v, stlaime ,,Enter a GeoGebra vypoCita sucet a zaroven
ho zn&zorni v geometrickom okne. Druh& moznost’ rieSenia problému mé6Ze byt nasledovna.
Zadédme oba vektory avgeometrickom okne zostrojime suCet vektorov pomocou
rovnobeziek. V algebraickom okne mozeme spravnost nasho geometrického rieSenia
skontrolovat’, pretoZze GeoGebra priradi narysovanému vyslednému vektoru w hned' aj jeho
algebraické vyjadrenie (Obr.1).
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Dal3ou zaujimavostou softvéru GeoGebra je, Ze v spodnej ¢asti geometrického okna sa da cez
menu zobrazit' “Navigacny panel krokov konstrukcie” (Obr.1), ktory obsahuje tlacidla
prehravania konstrukcie a tlaCidlo postupu konStrukcie. Pomocou tlacidiel prehravania
konstrukcie (Obr.2) si mdzeme pozriet’ konstrukciu po jednotlivych krokoch alebo ako celok
a nastavit’ rychlost’ prehravania. Kliknutim na ikonu postupu konstrukcie (Obr.3) sa nam
zobrazi tabulka, v ktorej ndjdeme zapisané kroky konstrukcie v presnom poradi ich zadavania
v prikazovom riadku.
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Obr.2 Obr.3

Ako uZ bolo spomenuté, dynamické konStrukcie zostrojené pomocou GeoGebry je mozné
exportovat’ a vytvorit' tak www stranku s appletom, ktoré sa daju prezerat na internete
pomocou beznych prehliadacov ako html stranky bez toho, aby mal pouZivatel’ nainstalovany
softvér GeoGebra vo svojom pocitaCi. Cez menu otvorime okno na exportovanie konstrukcie
(Obr.4), zadame meno stranky, text pred a pod appletom, pripadne aj dalSie pokrocilé atributy
(Obr.5) a po stlaceni tlaCidla export je html stranka hotova (Obr.6).
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Takto zostrojena dynamicka konStrukcia umoZiuje priamou manipulaciou menit’ vlastnosti
objektov. Kliknutim lavym tlacidlom mysi na jednotlivé body a naslednym tahanim do novej
polohy m6Zeme menit’ vektory a sledovat’ spdsobené zmeny v algebraickom okne. PretoZe pri
zmene hoci iba jednej sradnice jedného bodu sa prisluSne zmenia vetky objekty, ktoré su so
zmenenym objektom v nejakom vztahu, ktory zostava zachovany. Studenti tiez pomocou
navigacného panelu krokov konstrukcie méZu sledovat’ a Studovat’ tvorbu konstrukcie.
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Na Katedra matematiky Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre vyuZivame
interaktivne konstrukcie z linearnej algebry a matematickej analyzy (Obr.7). Studenti tieto
konstrukcie ndjdu ako sucast elektronickych kurzov vytvorenych v prostredi LMS Moodle

(Obr.8). VyuZivanie tychto kurzov je sucast’ zapo€tového hodnotenia Studentov.
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ZAVER

Vhodné vyuZivanie informacnych technoldgii v procese matematického vzdelavania moze
znatne ulahCit' a zefektivnit' proces uCenia sa. Vizualizacia uCiva vo forme zrakovych
vnemov pomaha totiz rozvijat ndzorné myslenie Studentov. Interaktivne matematické
prezentécie sa preto stdvaju nevyhnutnou sucastou vyucby matematiky a zaroven G¢innym
prostriedkom modernizacie a skvalitnenia Studia. V ¢lanku sme popisali tvorbu dynamickych
pracovnych harkov pomocou softvéru GeoGebra, ktory je volne dostupny na internete a pre
jeho jednoduché ovladanie a finanénu nulovi naro¢nost ho mdézu vyuZivat' pedagdgovia
vsetkych stupiov Skol.

ABSTRAKT

Vizualizacia uCiva ma v matematickom vzdelavani velky vyznam. V sG€asnosti existuje
mnozstvo softvérov, pomocou ktorych mozu ucitelia rozvijat' schopnost vizualizacie
u Studentov. V Clanku rozoberdme moznost' tvorby interaktivnych webovych stranok
pomocou softvéru GeoGebra, ktory mé Siroké vyuZitie nielen v geometrii ale aj v linearnej
algebre a v matematickej analyze.

KL UCOVE SLOVA
matematické vzdelavanie, vizualna gramotnost, didakticky softvér, interaktivne webové
stranky
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