Prednaska ¢.9

KUlucové slova: nazornost vo vyucovani matematiky, formy,
prostriedky a metody znazornovania v matematike

sSkutocny ucitel’ matematiky kladie doraz
predovsetkym na otazku ,,preco*, cize na
pochopenie veci a snazi sa vychovavat ziaka
k samostatnému mysleniu, povazuje za ideal
vyucby odovzdat studentom porozumenie,
motivaciu a myslienky.“
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E{gy Ndzornost vo vyuéovani matematiky
V mnohych oblastiach sukromného a profesiondlneho Zivota, pri

analyze problémov v mnohych vednych odboroch, hraju vizudlne zndzornenia
situdcii déleZitu ulohu (zoberme len tvorbu internetovych strdnok, réznych
ponukovych listov, prezentdcii, atd.) tu vsade sa vytvdra priestor pre
matematicku interpretaciu a vizualizdaciu reality, ktora sa javi v sucasnosti ako
velmi podstatnd a nezanedbatelnd vedomost.

Polozme si preto otazku, aké su moznosti, prostriedky a formy
zndzorfiovania matematickych pojmov v suéasnosti, ako vytvdrat ndzornejsie
didaktické postupy vyucovania matematickych pojmov, ktoré su z hladiska
osvojovania si vedomosti Ziakmi zrozumitelnejsie a efektivnejsie.

Sucasna doba, ktorej podstatnou crtou je zavadzanie informacno -
komunikacnych technoldgii do vsetkych oblasti Zivota, prindsa podstatné
zmeny aj do vyucovania matematiky. Medzi dnes najviac diskutované
problémy z hladiska didaktiky matematiky patri implementdcia pocitacov do
vyucovania. Hlavne na strednych skolach, temer vylucne ulohu vizudlnej
prezentdcie matematickych pojmov  zabezpecuje pocitaé, so svojimi
nespoéetnymi mozZnostami. Preto je potrebné vediet vyuZivat tieto zdroje,
a skvalitnit prostrednictvom nich pedagogicku prdcu.
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Definicia nazornosti

Nech je dana mnoZina M a r, s, ... su reldcie na nej definované. Potom
Struktiru S=<M, r, s,... > méZeme povazZovat za popis alebo model urcitej




udalosti. Oznaéme S'= < M’, r’, s’,...> obraz Struktury S v morfizme m. Tento
model budeme povaZovat za ndzornejsi neZ model S vtedy alen vtedy, ak
subjekt ziskava z neho informdcie efektivnejsie nez z modelu S. Ndzornejsi
model je teda pre urcity subjekt zrozumitelnejsi, nezZ model pévodny.

Formy, metddy, spésoby a prostriedky, ako uréity model pretransformovat
na model ndzornejsi su réznorodé. (Kufina, 2000)

Zaujimavy je tieZ ndzor Ondrdcka, ktory pod mierou ndzornosti rozumie
»mnoZstvo pomécok pouzZitych v urcitom useku uciva”. Pod optimdlnou
ndzornostou si predstavuje ,nevyhnutné mnoZstvo expozicii tych strdanok
skutocnosti, ktoré maju vo vyucovacom procese po stranke logicko -
didaktickej rozhodujuci podiel na vytvarani myslienkovej struktury, ktora
vedie k pochopeniu podstaty a zovseobecneniu javov”.

Ndzornost znamend tiez ndhradu verbdlneho alebo symbolického
vyjadrenia vyjadrenim ikonickym, v ktorom symboly navodzuju cez zrakovy
vnem charakter popisovanych suvislosti.
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%7 Formy, prostriedky, metody a spésoby znazornovania
Sucasna didaktika matematiky vyvinula rézne efektivne spdsoby ndzornej
a grdfickej reprezentacie matematickych myslienok. V prvom rade su to velmi
vykonné réznorodé matematické symboliky, ktoré rozhodujuco ovplyvnili
pokrok matematickej vedy. Radia sa k nim:
e rozlicné spésoby pisania Cisel,
e mnoZinovo - teoreticky formalizmus,
e sugestivna Leibnitzova symbolika diferencidlneho a integrdlneho
poctu,
e kartezianske grafy reldcii a funkcii ako forma zndzornovania zavislosti
velicin,
e matice ako objekty vznikajuce z Ciselnych schém,
e sumacna symbolika.

Dalsimi formami zndzorfiovania v matematike su:
e rozlicné schémy,
e tabulky,
e maticovy pocet,




e obrdzky a transparenty ktoré maju vyrazne poméct pri zavddzani
pojmu, popise vztahu ¢i dékazu,

e grafy s vrcholmi a hranami,

e vyvojové diagramy,

e algoritmizdcia ulohy,

e mnoZinové diagramy,

e vhodné konkrétno — deduktivne spésoby definovania pojmov,

e mentdlne a pojmové mapy,

e empiricko — konstruktivne spésoby objasnovania novych pojmov.

Materidlne ucebné prostriedky a pomécky vzdelavania v matematike:
e ucebnice,
e pracovné listy,
e tabule,
o farebné kriedy,
e obrazy, transparenty, nastenky, plagaty,
e jednoduché a viacvrstvové priesvitky,
e modely a rézne aplikacie na magnetickej tabuly,
e audiovizudlna technika :
1) pocitace s obrovskym potencidlom moZnosti,
2) projektory,
3) televizia.
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%7 Pomécky na vyucovanie matematiky
Nazorné vyucovanie matematiky predstavuje subor prostriedkov, ktoré

rozvijaju logické a matematické myslenie.
Ucebna pomécka je v materialnom zmysle slova predmet pouZivany na
vyucovani, ktory istym spésobom reprezentuje jav, ktory chceme studentom
pribliZit.

Pouzitie spravnej pomocky vo vhodnej chvili ma vo vyucovani velky
vyznam.




Pomécok nesmie byt vela, ale ani nedostatok, treba vystihnut sprdavnu
mieru ndzornosti, aby Studenti na jednej strane boli sice dostatocne
motivovani a zaujati u¢ivom, no sucasne nie presyteni mnozstvom podnetov.

Dobra ucebna pomécka napomdha lahsiemu, rychlejsiemu osvojovaniu

vedomosti, utvdara predpoklady pre vznik trvdcich vedomosti na zdklade
predmetnych predstav. Pésobi pozitivne na dalsi rozvoj myslenia, posuva
Studenta vpred, zvysuje jeho zdujem, aktivizuje ho, uéi ho sprdvne pozorovat
a dedukovat.

Pomécky méZeme rozdelit na:

e ucebné pomécky pre Ziaka (modely na manipuldciu, skladanie,
strihanie, meranie, rézne sablony na rysovanie, pocitac, didakticky
softvér, atd. ),

e vyucovacie prostriedky pre prdcu ucitela (demonstraéné pomocky,
modely, obrazy, panely, transparenty, diapozitivy, folie, prezentacie,
aplety, skripy, filmy premietané pomocou dataprojektora ).

Hoci velké mnozZstvo tychto nazornych materidlnych pomécok mézieme uz
dnes nahradit vyuZitim ICT (Informaéno-komunikaénych technolégii), nemdlo
didaktikov sa priklana k ndzoru, Ze rézne panely, obrazy a transparenty
s vhodne spracovanou tematikou su nenahraditelné vo ,svojej papierovej
podobe” a nemozno ich zo stien $kél vyluéit ani nahradit implementovanim
pocitacov do vyucby matematiky.

Ziakom - vizudlnym typom - totiZ velmi pomdhaju pri zafixovani si
poznatkov. Je mozné aktivizovat studentov, aby sami vytvorili pomécky i
projekty k témam preberanym na vyucovani. Studenti mézu ziskat pestry
material z Internetu, a vdaka jeho spredmetneniu na papieri a ndslednej
demonstrdcii formou ndstenky ¢i transparentu, zabezpelit dlhodobejsie
posobenie danej informdcie na zmysly apamdt S$tudentov. Takto
vlastnorucne vyrobeny material ma najvicsiu hodnotu a vysledkom je trvdca
a neformdlna vedomost, o ktoru sa usilujeme.
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5 Vyuzitie teorie grafov pri vizualizacii matematickych uloh
Teoria grafov, ktora chdpe graf ako systém prvkov dvojakého druhu;

vrcholov a hradn pre ktoré plati: kazda hrana spdja bud’ 2 rézne vrcholy, alebo

jediny vrchol sam so sebou, patri medzi najmladsie matematické discipliny.




Poskytuje mnoZstvo ndametov na didaktické vyuZitie a demonstrdciu
matematickych problémov, ¢i uz z oblasti kombinatoriky, matematickej logiky
alebo pri rieseni niektorych slovnych uloh.

S grafom v tomto zmysle sa stretdvaju uz Ziaci zakladnych $kél a to nielen
na matematike, ale aj vramci dalsich predmetov; pri vetnom rozbore
a uréovani vztahov medzi vetnymi c¢lenmi na slovenskom jazyku, pri
zapisovani Strukturalnych vzorcov zlucenin v chémii atiez na fyzike pri
zakreslovani elektrickych obvodov. Studenti pouZivaju grafy intuitivne
v situdcii, ktord sa dd popisat nasledovne:

+ vyskytuju sa vnej prvky dvojakého druhu - atémy, vetné &leny, na
jednej strane a chemické véizby, vztahy medzi vetnymi élenmi na strane
druhej,

% prvky prvého druhu su pospdjané pomocou prvkov druhého druhu.
Prvky prvého druhu tvoria mnozZinu vrcholov grafu a prvky druhého druhu
mnoZinu hrdn.

Pomocou grafov méZeme riesit a demonstrovat vsetky ulohy, v ktorych sa
vyskytuju dva druhy objektov, pricom vztahy medzi objektmi prvého typu sa
daju vyjadrit objektmi druhého typu.

Teoria grafov predstavuje velky prinos v stredoskolskej matematike v troch
smeroch:

e najzdkladnejsie principy tedrie grafov mozno pouZit pri rieseni réznych
slovnych uloh,

e grafy sa daju aplikovat pri studiu bindrnych reldcii ako ndzornd
pomocka,

e grafy sa daju aplikovat pri rieseni problémov z kombinatoriky,

e vytvdraju predpoklady pre rozvijanie takych schopnosti studentov, ako
je grafické zndzorriovanie problémov redlneho Zivota, v sucasnosti tak
podstatné pri vytvdrani ré6znych prezentdcii a internetovych stranok.

Vyhodou tedrie grafov je aj pomerne jednoduchd zakladnd terminoldgia
a symbolika. UZ malé mnoZstvo osvojenych definicii, viet a tvrdeni vytvara
velky priestor pre ich aplikdciu v ulohdch. Ziaci 8. roénika, do ktorého je podla
novych ucebnych osnov toto ucivo zaradené, bez problémov chdpu pojmy
ako: orientovana hrana, slucka, stupen vrcholu grafu, strom, kompletny graf,




kruznica v grafe, obycajny graf, eulerovsky tah, rovinny graf a dokdzu ich
pouzit.

Ak konkrétnej situdcii z praxe priradime graf zndzorriujuci vzdjomny vztah
jednotlivych objektov; dostaneme o probléme lepsi vizudlny prehlad, ktory
casto napomézZe k ndjdeniu sprdvneho rieSenia. Prdve z tohto dévodu je
teoria grafov nepostradatelnym ndstrojom v procese vizualizdcie
matematickych problémov.

Uvedieme teraz niekolko slovnych uloh, ktoré moZno jednoducho riesit
pomocou grafov.

Priklad. Posadka kozmickej lode

Pri  zostavovani posddok kozmickych lodi sa objavuje problém
psychologického suladu. Urcite pocet moznosti pre zostavenie 3 — clennej
posadky; velitela + inZiniera + lekdra, ked’ mame k dispozicii 4 kandidatov na
velitela: a,, a, as a,, 3 kandidatov na inZiniera : b;, b,, b; a 3 kandiddtov na
lekdra: cy, c, c;. Dalej vieme, Ze a; je zlucitelny s by ,b;, ¢, c3; a; je zluéitelny
s by, by, ¢3, ¢, ¢3; a3 je zluCitelny s by b,, c;, ¢3 a velitel a, je zluCitelny s by, b,,
bs, c,. ESte treba zohladnit, Ze b, sa nezluuje s c¢;; bz sa nezlucuje s c;; b, sa
nezlucuje s c;.

Ulohu znazornime grafom — stromom, z ktorého nasledne lahko zistime pocet vietkych
pripustnych rieseni: 10, ( pricom vsetkych moznych rieSeni je P = 4.3.3 = 32)

Obrazok: Strom rieseni slovnej tlohy
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EJET Ndzornost vo vyucovani kombinatoriky

Kombinatorika, ako oblast matematiky ma svoje urcité specifikd. Jednou
zjej hlavnych crt je, Ze ma prilis blizko kredlnemu Zivotu, ved' nasa
kaZdodenna prax casto zdvisi prdve od toho, ako dokdieme triedit
a kombinovat prislusné informdcie.

Mozino prave tym, Ze v kombinatorike je potrebné experimentovanie,
origindlnost, tvorivost, spésobuje Studentom nemalé problémy. Casto, ako
sami hovoria, chyba im ,zdachytny bod“, spolahlivy algoritmus, ktory by
vyriesil nastolené probléemy. Aj preto studenti netaja svoj odpor k tejto oblasti
matematiky. Ich vedomosti byvaju zviésa velmi formdlne, a preto aj tazko
aplikovatelné.

Metody vyuzZivané pri vyucbe kombinatoriky su odlisné od klasickej
matematiky, velky vyznam mad grafické znazornenie a experimentovanie,
ktoré je velmi efektivne. Prave z vyssie uvedenych dévodov chceme v dalsom
venovat pozornost vizualizdcii niektorych pojmov z kombinatoriky.

Studenti casto sice ovlddaju  prislusné vzorce, ale pouZivaji ich
s tazkostami, pricom im unikaju vzdjomné suvislosti medzi nimi. Toto je
mozné odstranit dékladnym a ndzornym vysvetlenim vztahov medzi
jednotlivymi vzorcami. Pri uvahdch o neoblubenosti kombinatoriky sme si
uvedomili, Ze tato méZe byt spésobend aj réznorodostou jej aplikdcii; totiZ
tym, Ze mnoZiny, ktorych pocet mdme urcit méZu byt opisané réznymi
spésobmi. Toto studentov velmi zneistuje.

Studentom, ktori u ovlddaju zdkladné pravidlé kombinatoriky a maju isté
vedomosti o varidciach, kombindciach a permutaciach cisla, je mozné
ndzornou prezentdciou  Pascalovho trojuholnika poukdzat na vzdjomné
prepojenie viacerych kombinatorickych pojmov, na ich vyuZitie aj v dalSich
oblastiach matematiky, predstavit tuto tému celistvejsie a podporit tak vznik
neformdlnych a trvdcejsSich vedomosti..

Prvykrat sa stretdvaju Ziaci s kombinatorikou na zdkladnej skole, v 6. a 7.
rocniku. V tomto obdobi riesia rézne jednoduchsie tlohy pomocou ndzornych
schém, bez poulZitia vzorcov. Mnohi si tuto metodu osvoja a vyuZivaju ju aj na
strednej skole pri rieseni narocnejsich uloh.




Priklad.

Spomedzi piatich ludi treba vybrat troch na poziciu riaditel, tajomnik
a hovorca. Kolkymi sp6sobmi je to mozné zrealizovat?

Ziak 7. roénika postupuje nasledovne: Zakresli schému - riaditela moZeme
vybrat piatimi sp6sobmi, tajomnika Styrmi sposobmi a hovorcu tromi spdsobmi.

Teda spolujeto P= 5.4.3 =60 mozZnosti.

Ak sa Ziaci naucili takto problém rozanalyzovat, bude pre nich jednoduché
prejst k abstraktnému vzorcu pre variacie k-tej triedy z Cisla n bez opakovania

n!

V(n,k) =n. (n-1).(n-2)....(n-k+1)= .
(n—k)!

Pri prezentdcii tohto vzorca je vhodné poukdzat aj na jeho ,pribuzensky
vztah” so zakladnym pravidlom kombinatorického sucinu, s ktorym velmi uzko
suvisi.




Priklad. Urcte graficky vsetky permutdcie P(4)!
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Obrazok: Lucasovo figurdlne zobrazenie permutacii




