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Abstract

In this article we concern with influence of ICT on the durability of pupil’s knowledge from Geometry based on
recurrent experiment with examination of the pupil’s level of theoretical knowledge of axial and point symmetry
and practical skills via GeoGebra software. The findings obtained from experimental control lesson are
confronted with the conclusions of the other experts in this domain, too.
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Uvod

Pritomnost a vplyv informacénych a komunikacénych technolégii (IKT) nemozno popierat a su
sucastou nasho kazdodenného Zivota. Vytvaraju technologickd kulturu, ktora nas obklopuje a
s ktorou sme nuteni Zit, spolunazivat. Rozsiruju nase mentdlne ifyzické kapacity, ako aj
moznosti socidlneho rozvijania sa. (Graells, 2012)

V poslednych rokoch je badatelny velky rozvoj IKT, ¢o sa v su¢asnosti prejavuje v kazdej oblasti
[udskej spoloc¢nosti. Garza (2009) uvadza, Ze tvorba novych technoldgii formuje spolo¢nost
sustredend na hladanie, spracovavanie a vyuzivanie informacii, o sa odraza iv Skolskom
prostredi. Cieflom moderného 3kolstva je dosiahnut integraciu technologickych prostriedkov
spojend so vzdeldvanim Ziakov, Studentov. Avsak so vzdeldvanim, ktoré je v sulade
s poziadavkami stcasného globalizovaného sveta. (Doria, 2014)

Dolezitym prvkom pouzivania IKT v Skolskom prostredi je ich vplyv na edukacny proces.
Preukdzalo sa, Ze integracia IK technolégii sp6sobila velké zmeny rovnako vo forme
komunikacie, ako aj vo forme vzdeldvania avzdeldvania sa. Rozdiely medzi sucasnym
vyucovanim avyucovanim na zacliatku storocdia prinutili uditefov hladat nové metddy,
stratégie (didaktické, pedagogické, herné) s cielom dosiahnut ¢o najvyssiu kvalitu edukaéného
procesu. (Doria, 2014) Robova (2006) uvadza nasledovné pozitivne vplyvy IKT na vyucovaci
proces:

e nazornost vyucovania,
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e aktivizacia Studentov,

e obmedzenie prace mechanického charakteru,
e vacsia intenzita vyucovania,

e rieSenie realnych uloh,

e individudlny pristup k problémom a k Ziakom.

Vyucovanie matematiky za pomoci IKT sa podla Robovej (2006) v dnesnej dobe stava takmer
samozrejmostou. Na druhej strane, vyuzivanie modernej technoldgie vo vyucovacom procese
zavisi nielen od ucitela, ale aj od technického vybavenia skoly, schopnosti Ziakov a pod.

S ohladom na vyssie uvedené, tento ¢lanok sa venuje konkrétnej integracii IKT do vyu€ovania
matematiky na zakladnej kole, pri¢om nadvizuje na Skorecova (2015), Skorecova (2017).
V uvedenych pracach je detailne predstaveny a experimentalne overeny ndvrh cvic¢ebnice pre
Yiakov 5. roénika ZS. Experiment bol zamerany na vyuébu pomocou dynamického
geometrického softvéru GeoGebra ato za pouzitia modernych prostriedkov, akymi boli
tablety (nastroje pre Ziakov) ainteraktivna tabula (ndstroj pre ucitela). Vzhladom na
skutocnost, Ze nebolo moiné zabezpelit vacsiu vzorku respondentov (participantov)
a dlhodobejsi zber udajov, vyhodnotenie experimentu bolo uvedené s kvalitativnymi zavermi
o pozitivnom vplyve na motivaciu Ziakov. Trvacnost ich vedomosti overovana nebola.

Podla Zilkovej (2006) ,Ziaci vzdeldvani prostrednictvom IKT vo vybranych celkoch matematiky
dosahuju lepsie vysledky v rieseni matematickych uloh z hladiska trvdacnosti nadobudnutych
poznatkov ako Ziaci vzdeldvani tradi¢nou metddou (bez IKT)”.

Nadvazujic na uvedené tvrdenie sme zistovali, akd trvacnost maju vedomosti Ziakov
z experimentu popisaného v prispevku Skorecovd (2017).

Priebeh vyucovacej hodiny-experiment

Overovacia (kontrolnd) vyucovacia hodina bola zrealizovana v septembri v skolskom roku
2017/2018 presne po 1-rocnom ¢asovom odstupe. V rdmci kontrolnej vyucovacej hodiny sme
chceli ziskat odpovede na nasledovné otazky:

a) Vedia zZiaci zobrazovat Utvary v osovej a stredovej simernosti?
b) Vedia Ziaci zobrazovat Utvary v osovej a stredovej simernosti v programe GeoGebra?
Experimentalna Skola poskytla rovnaké podmienky ako pred 12 mesiacmi:

e vyucovanie sa uskutocnilo v rovnakej u¢ebni, kde bola k dispozicii interaktivna tabula
a Skolské tablety,

e Ziaci boli rozdeleni do tych istych dvojic,

e kazda dvojica mala prideleny tablet s rovnakym cislom ako pocas experimentalneho
vyucovania.

Ucitelka neinformovala Ziakov o overovacej hodine, ucivo si vopred nezopakovali a s tabletmi
nepracovali na Ziadnej vyucovacej hodine od skoncenia experimentu.

Ziakom bol zadany test, ktory obsahoval jednu Glohu na osovu simernost a jednu dlohu na
sumernost stredovu.
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Testova uloha 1: Zostrojte lubovolny trojuholnik ABC a zobrazte ho v osovej sumernosti,
pricom os o leZi mimo zostrojeného trojuholnika.

Testova uloha 2: Zostrojte lubovolny Stvoruholnik ABCD a zobrazte ho v stredovej sumernosti
podla stredu S, kde stred S je lubovolne zvoleny.

Obrdzok 1: Ziaci 6. ro¢nika ZS pocas overovacej vyucovacej hodiny .

Uvodna ¢ast vyucovacej hodiny bola zamerana na slovné zopakovanie si uciva. Ziakom boli
poloZené nasledovné otdzky:

e Co si predstavime pod pojmom zobrazenie?

e Aké zobrazovania pozndme?

e Aky je rozdiel medzi osovou a stredovou sumernostou?

e Ako sa nazyva dynamicky softvér, v ktorom sme zobrazovali jednotlivé utvary?
e Pracovali ste s tabletmi pocas vyucovacich hodin?

Otazky boli kladené ndhodne vybranym Ziakom. Odpovede Ziakov sluzili len ako ,,odrazovy
mostik“ pre dalSie optimalne riadenie vyucovacieho procesu.



Renata Vagova: Vplyv IKT na trvacnost Ziackych vedomosti z geometrie ... 27

Riesenie testovych uloh

Nasledovalo rieSenie 1. testovej ulohy. Kazda dvojica si samostatne zostrojila flubovolny
trojuholnik ABC vo svojom tablete. Ziaci najskor popisali jednotlivé kroky postupu konstrukcie
a nasledne ich zostrojovali v programe GeoGebra. Z dévodu, Ze Ziaci pracovali v spominanom
dynamickom softvéri iba pocas uvedeného experimentu, bolo potrebné vykonavat
konstrukciu aj na interaktivnej tabuli. AvSak konstrukcia na interaktivnej tabuli neprebiehala
simultdanne so Ziackymi konstrukciami. Najskor Ziaci popisali nasledujici krok postupu
konstrukcie, dalej si spolo¢ne povedali (zaspominali), ako sa poZadovany utvar zostroji
v softvéri GeoGebra a nasledne ho skonstruovali vo svojich tabletoch.
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Obrazok 2: Ukdzky Ziackych rieseni testovej tlohy 1.

Konstrukcia poZadovaného uUtvaru bola na interaktivnej tabuli prevedend az po vykonani
Ziackych konstrukcii. Interaktivna tabula slizZila ako ndstroj pre porovnanie ucitelovych
a ziackych konstrukcii, resp. ich pripadnu korekciu.

Na zaver testovej Ulohy, ak uz Ziaci zostrojili hladany obraz trojuholnika ABC, bolo potrebné
vykonat skisku spravnosti, t. j. cez ikonu Osovd stmernost.

Ak obraz A’B’C’ trojuholnika ABC splynul s obrazom zostrojeného cez ikonu osovej simernosti,
Ziaci nadobudli presvedcenie, Ze konstrukciu vykonali spravne (vid Obrazok 2).

Testova uloha 2 bola v porovnani s prvou testovou Ulohou rie$end samostatnejsie. Ziaci si
najskor spolocne popisali jednotlivé kroky postupu konstrukcie, avSak samotnu konstrukciu uz
dvojice vykondvali samostatne. Obraz A’B’C’'D’ stvoruholnika ABCD nebol zostrojeny na
interaktivnej tabuli.

Ak Ziaci nevedeli, ako postupovat pri konstrukcii obrazu Utvaru v stredovej simernosti alebo
ako pracovat v programe GeoGebra, poZiadali o pomoc ucitela, resp. inych spoluZiakov. Na
zaver opat vykonali skisku spravnosti, tentokrat cez ikonu Stredovd stimernost.
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Polpriamka

f = PolpriamkalD, E]
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g = PolpriamkalC, E]

— g 1.78x-426y=-17.27
h = PolpriamkalA, E]

— h:6.44x+31y=36.39

Obrazok 3: UkdZky Ziackych rieseni testovej tlohy 2.
Vyhodnotenie vyuc¢ovacej hodiny

Na zdklade pozorovania azaznamov z experimentu a analyzy Ziackych rieSeni uvddzame
zavery v nasledujucich tabulkach.

Podla udajov uvedenych v Tabulke 1 je moiné povaZovat vysledky overovacej hodiny za
dostatocne uspokojivé. Zaradenie tabletov do vzdelavacieho procesu umoznilo Ziakom:

e pracovat vo dvojiciach, vzajomne spolupracovat, reSpektovat jeden druhého;
e pracovat vlastnym tempom;

e nadobudnut nové zazitky i skisenosti;

e 0svojit si a zaroven rozvijat zruénosti v dynamickom softvéri;

e moznost tvorit, realizovat sa a pod.

Praktické zru¢nosti

Teoretické vedomosti
v GeoGebre

‘ot Hiak
(pocet Ziakov) (potet Fakov)

Vyborné 9 3
Priemerné 11 17
Podpriemerné 2 2

Tabulka 1: Uroveri teoretickych vedomosti a praktickych zruénosti Ziakov.

K vysledkom v Tabulke 1 pripajame komentar. Ukazalo sa, Ze viac ako polovica Ziakov si
pamétala postup konstrukcie na zdklade (farebného) vizudlneho zazitku. Ziaci si pamatali
farebné odliSovanie hlavnych a pomocnych Utvarov, rézne grafické Styly znazorriovania
priamok, farebné zvyraznenie dolezitych bodov, atd.
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Uvadzame kratky citat jedného zo Ziakov, ktory popisal postup konstrukcie nasledovne:

» Kolko bodov md ten utvar, tak tolko musime spravit aj priamok, aj
kruznic, aj vsetkého, aby sme dostali ten isty utvar na opacnej strane.
A rysujeme to Ciarkovane, aby sme vedeli, Ze to su iba pomocné utvary.”

V stlade so zavermi Zilkova (2006) sa aj my domnievame, 7e konkrétna integracia tabletov
a dynamického softvéru do vyucovacieho procesu mali pozitivny dopad na trvacnost
nadobudnutych poznatkov. Ndasledne uvadzame kvalitativne zhodnotenie rieSeni oboch
testovych uloh.

Testova uloha 1

Uspesnost riesenia testovej ulohy 1

(pocet ziakov)

7z

Ano Nie

Pomoc ucitela Nedostatok

Samostatna praca .. Technické problém ,
P (spoluziakov) P y vedomosti

3 13 4 2

Tabulka 2: Suhrn vysledkov riesenia testovej ulohy 1.

Komentar k vysledkom v Tabulke 2:
e Obraz A’B’C’trojuholnika ABC sa podarilo zostrojit 8 z 11 dvojic.

e Dve dvojice mali technické problémy s pracou v dynamickom softvéri, avSak postup
konStrukcie pri zobrazovani trojuholnika ABC teoreticky ovladali.

e Jedna dvojica Ziakov nemala dostatok teoretickych vedomosti tykajucich sa
tematického celku azruénost pri praci v programe bola taktieZ nedostatocna.
Spominana dvojica mala rovnaké problémy aj poc¢as experimentu realizovaného pred
rokom.

Testova uloha 2

Uspesnost riesenia testovej tulohy 2

(pocet Ziakov)

z

Ano Nie
£ ori P Citel' L ) Nedostatok
Samostatna praca omoc HEME'a | Technické problémy edostatol
(spoluziakov) vedomosti

5 15 0 5

Tabulka 3: Suhrn vysledkov riesenia testovej ulohy 2.

K vysledkom v Tabulke 3 pripdjame komentar:
e Ulohu samostatne vyriesilo 5 Ziakov z 22.
e Sprdvne zostrojilo obraz pozadovaného Utvaru 10 z 11 dvojic.

e Rozdiel medzi dvojicami bol iba v ¢ase, za ktory sa im podarilo zostrojit obraz zadaného
Utvaru.
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e Ak niektora z dvojic nevedela, ako postupovat pri konstrukcii obrazu Stvoruholnika,
mohli sa spytat susednej dvojice. Pripadné technické nedostatky Ziakom pomohli
vyriesit ucitelia alebo opat ina Gspesna dvojica.

e Hladany obraz Stvoruholnika sa nepodarilo zostrojit tej istej dvojici, ktord bola

neuspesnad v prvej testovej Ulohe. V porovnani s prvou testovou ulohou vsak boli Ziaci
Uspesnejsi a aj pracu so softvérom hodnotili ako technicky jednoduchsiu.

Celkové zhodnotenie vysledkov

MoéZeme teda skonstatovat, Ze rozdiel vysledkov experimentu a aktualnych vysledkov
overovacej hodiny je minimalny. Ziaci, ktori dosahovali nadpriemerné vysledky pred 12
mesiacmi, boli UspesSni aj pocas overovacej hodiny. Pocas diskusie ndm prezradili, Ze si
program nainstalovali aj doma do svojich pocitacov.

TaktieZz zastdvame nazor, Ze za vysokym percentom UspeSnosti sa skryva nielen vyuzitie
programu doma, ale aj moZnost pracovat vo dvojiciach.

Dal$im moznym faktorom ovplyviujicim vysledky bola aj pozitivha pracovna klima v triede.
Sami Ziaci ndm s odstupom ¢asu povedali: ,nemali sme pocit, Ze sa uc¢ime matiku”. Ziaci
nadobudli pocit neformalneho ucenia sa. PoteSujuce bolo najma zistenie, Ze si Ziaci pamatali
pred rokom zavedené ,pravidlo KPK“ (kolmica, priesecnik, kruZnica). ISlo/ide o
mnemotechnickd pomaocku pri praci so softvérom. Poznamenavame, Ze toto pravidlo vyuZivali
najma ti Ziaci, ktorych celkové vysledky z matematiky boli na podpriemernej drovni.

Objektivne treba uviest, Ze problematickejSou Castou overovacej hodiny bola praca so
samotnym programom. RieSenie prvej testovej Ulohy bolo narocénejsie v porovnani s druhou
testovou Ulohou. Ziaci sa rozpamatdvali, ako zostrojit jednotlivé Gtvary v programe GeoGebra.
Z udajov v Tabulke 1 vidiet, Ze iba 3 Ziaci by vedeli zostrojit obraz jednotlivych Gtvarov aj bez
uvodného opakovania. Napriek tomu sa domnievame, Ze vzhladom na kratkost
zrealizovaného experimentu boli Ziacke zru¢nosti viac nez postacujuce.

Zaver

"Neintegrovat digitdlne technoldgie do oboch tychto roli, do ucenia aj
ucenia sa, znamend prehlbovat priepast medzi skolou a redlnym
Zivotom, a teda dalej zniZovat motivdciu a déveru Ziakov vo formdline
vzdeldvanie." (Kalas, 2013)

Sucasny digitdlny svet si vyZzaduje zaclenenie IKT do vsetkych odvetvi nasho Zivota. Je
opodstatnené polozit si otazku, ¢i moderny spésob vyucovania (s IKT) prinasa lepsie vysledky
ako tradi¢ny spOsob vyucovania (bez IKT). Vo svete sa realizovalo a stale realizuje mnozZstvo
vyskumov, ktoré sa zaoberaju otazkou skvalitnenia vyucovacieho procesu za podpory
informacnych technoldgii. Je moiné skonstatovat, Ze vysledky réznych kvalitativnych
vyskumov preukazuju zlepsSenie v uéeni sa matematiky v réznych aspektoch. (Vanicek, 2009)

Vysledky, ktoré sme ziskali aktivnym pozorovanim na overovace] vyucovacej hodine, su
v sllade s tvrdeniami vyssSie spominanych vyskumov. Na zdklade spozorovaného dospievame
k zaveru, Ze vyuzitie IKT malo pozitivny dopad na trvacnost Ziackych vedomosti u sledovanych
Ziakov. Komplexne si dovolime konstatovat, Ze si Ziaci po 12 mesacnom odstupe ucivo
pamatali a po kratkom opakovani vedeli vykondavat konstrukcie v programe GeoGebra.
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Ak jednotlivo porovname Ziacke vysledky dosiahnuté pocas experimentu a pocas overovace;j
vyucovacej hodiny, rozdiely si minimalne. Zohladnujuc fakt, Ze Ziaci po skonceni experimentu
nepracovali s tabletmi na Ziadnej vyuCovacej hodine, uUroven ich technickych zru¢nosti bola
viac neZ uspokojiva. Je doleZité poznamenat, Ze nasim primarnym ciefom bolo Ziakov naucit
zobrazovat Utvary v osovej astredovej sumernosti, t. j. nie ich naucit pracovat s
programom GeoGebra. Dynamicky softvér sluzil ako nastroj pre lepSie a efektivnejSie
osvojenie si poznatkov.

Ako uvadza Kalas a kol. (2013), v siéasnom svete je ddlezité integrovat digitalne technoldgie
do procesu ucenia a ucenia sa. V opacnom pripade by to znamenalo oddelovat $kolu od
redlneho Zivota. Technoldgie boli vytvorené so zamerom ulahcit ndm pracu, ale aj ¢innosti
beiného Zivota. Ak sa ich uditelia naudia vyuzivat efektivne, vyucovacie hodiny budu pre
Ziakov motivujuce, tvorivé, zazitkové a je tu vacsia pravdepodobnost trvalého osvojenia si
poznatkov.
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