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Informačný vek modifikuje  ciele a metódy                                                                      vyučovania matematiky 
Lýdia Kontrová
Kľúčové slová: informačný vek, pozitívny vplyv IKT na edukačný proces, modifikácia cieľov vyučovania matematiky, vplyv IKT na rozvoj kľúčových elementov matematickej činnosti 
1  Úvod
V  tomto článku chceme hovoriť o istej modifikácii cieľov a foriem,  ku ktorej v posledných rokoch  v oblasti vyučovania matematiky  prichádza., práve vplyvom čoraz razantnejšieho  presadzovania nových počítačových technológií do edukačného procesu.  Následne sa pokúsime s pohľadom koncentrovaným na  nové ciele identifikovať pravú úlohu a miesto využívania IKT pri ich dosahovaní,  zdôvodniť prečo, ako a kedy vyučovať s pomocou IKT,  odpovedať na otázku či a do akej miery  nás využívanie technológií posúva bližšie k tomu podstatnému: rozvíjaniu matematickej kultúry študujúcich, čoho kardinálnou zložkou je matematike rozumieť a vedieť ju aplikovať do života.
Matematické vzdelanie je príliš často spájané so schopnosťou správne a rýchlo vykonať určité výpočty, operácie, použiť isté algoritmy, ovládať dostatočné množstvo vzorcov...Sú to všetko dôležité atribúty, no sú skôr efektom či prostriedkom určite však  nie cieľom matematického vzdelávania. Ak by nám išlo iba o tieto dispozície, potom „najlepším matematikom“ by bol práve počítač, ktorý s vhodným softerom  brilantne vykoná všetky tieto činnosti. Počítač  zvláda v súčasnosti mnohé činnosti za nás, a pred učiteľom matematiky sa otvára  priestor pre formovanie tých kompetencií študenta, na ktoré v minulosti nezostávalo dostatok času. Je vyzvaný viac podnecovať študentov k tvorivej činnosti, aktívnemu zmocňovaniu sa matematických poznatkov experimentovaním, klásť dôraz na pochopenie podstaty pojmov a ich vzájomných korelácií. 
2 Čo hovoria štatistiky

Príchod nových trendov do vyučovania matematiky, modifikácia cieľov, nové definovanie matematickej gramotnosti na prahu 21. storočia vo veľkej miere súvisí s práve už vyššie spomenutou  existujúcou „informačnou  revolúciou“, ktorá zasahuje všetky oblasti nášho života.
Koncom dvadsiateho storočia sa zástupcovia členských štátov OECD zhodli v presvedčení, že ich školské systémy nereagujú dostatočne rýchlo na zmeny prebiehajúce v spoločnosti a konštatovali, že školy v ich krajinách odovzdávajú žiakom  stále rovnakým nezáživným spôsobom  súbor vedomostí, ktoré pravdepodobne nebudú nikdy potrebovať a pokiaľ aj áno ľahko si ich vyhľadajú v informačných zdrojoch. (3)

Následne vznikla PISA (Programm for International Student Assessme) – Program pre medzinárodné hodnotenie žiakov. Jeho najdôležitejšou charakteristikou je orientácia na vedomosti a zručnosti potrebné pre dobré uplatnenie sa v modernej spoločnosti. PISA sa snaží podnietiť vyučovanie matematiky, ktoré bude klásť dôraz na procesy spojené s riešením problémov v kontexte reálneho života. Naučí žiakov transformovať tieto problémy do podoby vhodnej pre použitie matematického aparátu, používať relevantnú matematickú vedomosť na riešenie problémov každodenného života. [(3)]
Pre účely výskumu sa definovala matematická gramotnosť nasledovne: “Matematická gramotnosť je schopnosť jedinca identifikovať a pochopiť úlohu, ktorú matematika zohráva vo svete, vykonávať dobre podložené matematické úsudky, a zaoberať sa matematikou spôsobom, ktorý bude spĺňať potreby súčasného aj budúceho života jednotlivca ako konštruktívneho, zainteresovaného a premýšľavého občana.“
Aké však boli posledné výsledky štúdie OECD PISA 2003 v kategórii Matematická gramotnosť  a kategória Riešenie problémov pre Slovensko? Kým pre oblasť Matematickej gramotnosti sme sa umiestnili na 20. mieste s priemerom 498 bodov (max. Čína 560, minimum Brazília 356);  čo predstavovalo priemer štatisticky nie odlišný od priemeru OECD, v oblasti Riešenia problémov to bolo 23.miesto; s priemerom 492 bodov; (maximum Kórea 550 bodov, minimum Turecko 345 bodov);  čo predstavuje priemer štatisticky významne pod priemerom OECD). ( Šokujúcim bolo zistenie PISA, že spomedzi všetkých krajín OECD (40 krajín), Slovensko spolu s Mexikom najviac šetrí na vzdelávaní; výsledok nášho školského systému je vo vzťahu k financovaniu školstva „nad očakávanie“).
V svetle vyššie uvedenej definície a výsledkov vzniká samozrejme potreba analyzovať súčasné metódy a formy  vyučovania s cieľom, aby Slovensko obstálo v ďalšej etape výskumu PISA čo najlepšie. Účasť v tomto programe treba chápať aj ako výzvu pre urýchlenie potrebných zmien v oblasti vyučovania. V náväznosti na uvedené sme si preto položili otázku: Ako  k tomu môže prispieť práve  využívanie IKT  pri vyučovaní matematiky? 

3 IKT ako aktivizujúci faktor v procese   matematického vzdelávania

Matematická gramotnosť v zmysle definície podanej prostredníctvom PISA očakáva od študentov   schopnosť aplikovať matematiku v každodennom živote. To však môže  len študent, ktorý jej skutočne rozumie. Chápe ju iba ten študent, ktorého učenie nie je len pasívnou recepciou pojmov a učením sa hotovej matematiky, študent, ktorý je  podnecovaný ku kladeniu otázok a hľadaniu odpovedí, k tvorivej činnosti, aktívnemu zmocňovaniu sa matematických poznatkov experimentovaním.

Študenti sa dnes bez problémov dostanú k obrovskému množstvu informácií. To však nestačí. Byť informovaný je omnoho menej ako mať skutočné poznanie. Podľa Thomasa Storma Eliota    rozlišujeme tri stupne poznania:

Informácie = fakty   <  porozumenie = vedomosť    <  poznanie = múdrosť
Iba v procese aktívneho matematického myslenia je možné dospieť k neformálnym vedomostiam aplikovateľným v praxi. Ako uvádza Baranska,  efekt  učenia  (E)  je predovšetkým funkciou aktivity študenta (Ay).

Symbolicky:             E = f(Ay)

Podobne  uvažuje aj  Piaget : “50 rokov experimentovania nás naučilo, že neexistuje žiadne poznanie, ktoré by bolo len výsledkom zaznamenávania pozorovaného, a ktoré by nebolo štruktúrované aktivitou subjektu.“ 
Z citovaného vyplýva, že niet hlbšej vedomosti bez aktívneho postoja študenta. Ak  sa teda pokúšame dosiahnuť v oblasti vyučovania matematiky istý pokrok a posun, dosiahneme ho práve vtedy, ak využijeme čo najviac prostriedkov, predovšetkým počítače a počítačové technológie, aby sa študent v procese učenia dostal do pozície aktívneho, vnímavého subjektu. 

4 Elementy matematickej aktivity a ako môže  ich    rozvoj podporiť počítač a počítačové technológie
Špecifické prvky matematického myslenia, ktoré vedú k pochopeniu matematického pojmu, je možné naplno rozvinúť práve vďaka   fenoménu IKT.  

· Pozorovanie, porovnávanie a pokus; patria medzi základné zložky matematickej činnosti. Moderné technológie umožňujú lepšiu vizualizáciu, uľahčujú vznik predmetnej  predstavy daného matematické pojmu a tým jeho lepšie a rýchlejšie pochopenie. Vhodné je využiť rôzne zdroje z Internetu, didaktické softvery, výukové CD  ROM -y na posilnenie týchto  matematických aktivít.

· Postrehnúť a využívať analógiu; podľa Stefana Banacha percepcia analógie a jej využívanie je základným elementom matematickej tvorivosti. Pravdou je, že analógia zohráva kľúčovú úlohu vo vyučovaní matematiky, bez  odvolávania sa na ňu by vyučovanie nebolo vôbec možné. Okolo každého pojmu je možné koncentrovať mnohoraké aktivity študentov, práve vďaka využitiu IKT smerujúce k posilneniu percepcie analógie. V scenároch vyučovacích hodín, ktoré navrhujeme v nasledujúcej kapitole, integrujeme IKT do vyučovania matematiky s cieľom, aby študent  mohol byť matematicky aktívny v procese výučby práve tým, že ho nabádame hľadať čo sa zmenilo a čo nie pri istej transformácii pojmu, registrovať vzájomné vzťahy medzi zvláštnym a všeobecným a tak dospieť k pochopeniu pojmu. Počítačové technológie sú tu neodmysliteľnou zložkou vyučovacieho procesu.

· Schematizovať; Hans Freudenthal považuje túto didaktickú techniku za dôležitý element matematického vzdelávania (2). Proces matematizácie je často provokovaný prostredníctvom schém, obrázkov, modelov geometrických simulácií, grafov, diagramov, organigramov či mentálnych máp. Didaktické softvery, tabulkové procesory (ako MS Excel), či prezentačné techniky (napr. Power Point) umožňujú realizovať tieto aktivity precíznejšie, estetickejšie, na vysokej profesionálnej úrovni. Vytvárať ich  môžu  sami študenti, čím sa dostávajú do pozície  „učiacich sa vykonávaním činnosti“ ( túto metódu nazývame aj „learning by doing“), a patrí podľa výskumov k najefektívnejším; ( má až 75% podiel pri osvojovaní si nových poznatkov).

· Dedukovať a indukovať; pri týchto matematických aktivitách je   mimoriadne vhodné využívať počítačové technológie na simuláciu procesov, stimulujúcich intelektuálnu aktivitu študenta i učiteľa, na vytváranie grafických a  numerických modelov, rozkladu úlohy na špecifické prípady, na následnú hierarchizáciu a zovšeobecnenie  výsledkov a vplyvov na riešenie  skúmaného javu .

· Vytvárať algoritmy; racionálne využívať rôzne algoritmy; matematické pojmy majú často operatívny charakter. Študenti sú veľmi otvorení pre takýto spôsob myslenia; často sa viac zaujímajú o to, „ako sa to skonštruuje“, alebo „ako   to dostaneme“ (myslia tým aká postupnosť činností ich privedie k výsledku), než aby sa pýtali „čo to je?“  Študenti veľmi radi formulujú aj definície ako „reťazec operácií, prípadne ako riešenie problému, či v podobe organigramu. Využiť tieto dispozície študentov môžeme použijúc napríklad tabuľkový procesor MS Excel, kde študenti môžu vytvárať a následne overovať, optimalizovať, vylaďovať  algoritmy svojpomocne vyrobené, pričom opäť dochádza k osvojovaniu poznatkov v procese činnosti, čo zvyšuje efektívnosť vyučovania.
5 Metódy  a formy práce
Vyučovací proces, v ktorom „spolupracujeme“ s počítačom a s počítačovými technológiami, vyžaduje isté zmeny štruktúry, foriem i metód práce.  Niektoré metódy sú vymedzené práve používaním počítačových technológií. Počas vyučovacej hodiny s využitím IKT musíme akceptovať predovšetkým, že:
· Hodina, na ktorej využívame počítač nesmie byť hodinou, kde je počítač  „stredobodom pozornosti“,  je to iba pracovný prostriedok, ktorý pomáha dosiahnuť istý didaktický cieľ, odhaliť matematickú myšlienku. Didaktický cieľ musí byť pevne stanovený, jasne prezentovaný študentom.

· Príprava takejto hodiny je omnoho náročnejšia ako klasická hodina, a to tak po stránke materiálno-technickej ako po stránke metodickej.. Učiteľovi musí byť jasné, akú myšlienku chce odovzdať, ako sa pojmový  proces indukcie či dedukcie zrealizuje, aký počítačový program použije, či tento funguje korektne.

· Počítač  nikdy nenahradí učiteľa, osobný prístup, bezprostredný kontakt s každým študentom je nepostrádateľný.

Z metodologického hľadiska sú pre nás najatraktívnejšie a najprijateľnejšie tie spôsoby vyučovania, ktoré študenta motivujú, stimulujú  jeho aktivitu a tvorivosť. Zároveň umožňujú  použiť počítač ako „pracovný nástroj“. Vhodné sú predovšetkým:

· Problémové vyučovanie; podporuje rozvoju kompetencie študenta samostatne riešiť problémy.

· Konkrétno - induktívny postup vytvárania matematických pojmv (prezentovanie konkrétnych modelov ( zovšeobecnenie ( vznik matematického pojmu).

· Metóda postupu opačným  smerom pri riešení úlohy; "od výsledku k metóde“. Analýza konkrétnych prípadov vedie k vytvoreniu, pochopeniu a verifikácii potrebného algoritmu a podmienok jeho využitia. ( Pri klasickom vyučovaní študenti často aplikujú algoritmus, ktorý pasívne prijali ako hotový poznatok, kým v tomto prípade sa aktívne zúčastňujú na jeho tvorbe).

· Heuristická metóda; študenti sa aktívne zmocňujú nových poznatkov experimentovaním.

· Metóda „pokus - omyl“, slúži  ako nápoveda pri  formulovaní hypotézy. (Študent pomocou vhodného didaktického softvéru vytvára konkrétne matematické modely, následne využijúc analógiu, porovnávania, pozorovanie či ďalšie zložky matematickej aktivity formuluje hypotézu).

· Metóda „heuristickej simulácie“, stimulujúcej intelektuálnu aktivitu študenta i učiteľa, pozostávajúca z vytvárania grafických a  numerických modelov, rozkladu úlohy na špecifické prípady, v následnej hierarchizácii a zovšeobecnení  výsledkov a vplyvov na riešenie  skúmaného javu.

· Metóda „learning by doing“, osvojovanie si poznatkov prostredníctvom činnosti ( veľmi vhodná v spojení s prvkami informatiky, napríklad vytváranie, overovanie a dolaďovanie rôznych algoritmov známych z hodín matematiky).
6 Záver

Po všetkých predchádzajúcich úvahách, odpoveď na  otázku: Prečo využívať IKT v procese vyučovania matematiky  znie: Preto, lebo podstatnou mierou ovplyvňujú  aktivitu  študenta, ktorá je v  procese výučby dominantnou podmienkou. Matematika sa stáva vplyvom  implementácie nových informačných technológií príťažlivejšou, čitateľnejšou, obľúbenejšou a zrozumiteľnejšou pre širšie vrstvy študentov, ako tomu bolo  doposiaľ. Vďaka integrovaniu IKT do vyučovania je možné pozitívne ovplyvňovať poznávací proces študenta, rozvíjať vyššie spomenuté kľúčové zložky matematickej činnosti.
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