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Abstract: This article describes the current situation in the use of dynamic geometric
systems in teaching mathematics in Slovakia. Teachers of different grades have
completed training in the field of digital technology in order to modernize processes in
teaching of mathematics. The topic of dynamic geometric systems and their effective
integration into teaching of mathematics has been important parts of the training. This
article analyses the results of the training in the terms of impact of the training and
practical use of different DGS in education process and at the same time it evaluates
them from different aspects.
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Uvod

Modernizacia vyucovacieho procesu v kontexte s integraciou prostriedkov IKT do vyucovania
matematiky uz preSla na Slovensku svojim mapovatel'nym vyvojom. Vyznamnu ulohu v
zaciatkoch modernizécie zohral projekt s ndzvom Infovek Slovensko (od roku 1999). Hlavnymi
ciel'mi projektu boli: celoplosné napojenie zakladnych a strednych $kdl v Slovenskej republike na
internet; zabezpecCenie zdkladnej hardvérovej a softvérovej podpory; preSkolenie ucitel'ov
zékladnych a strednych $kol z oblasti vyuzivania IKT. Z pohl'adu matematického vzdelavania je
vhodné konStatovat’, Ze uz v ramci uvedeného projektu bol na vybrané skoly zakupeny a dodany
dynamicky geometricky systém Cabri Geometria II. Odvtedy sa na Slovensku realizovali mnohé
d’alSie uspe$né aj menej GspeSné projekty, ktorych cielom bolo modernizovat’ vzdelavaci proces
takmer vo vSetkych predmetoch, a teda aj v matematike. K najvyznamnejSim patria projekty s
nazvom Modernizacia vzdelavacieho procesu na zakladnych a strednych Skolach, v rdmci ktorych
boli preskolovani ucitelia matematiky vSetkych stupiiov a typov slovenskych $kol. Vyznamnou
sucastou Skoleni v matematike bola téma o dynamickych geometrickych systémoch (DGS) a
moznostiach ich efektivnej integracie do vyuCovania matematiky. Cielom prispevku je
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analyzovat’ vysledky Skoleni z hl'adiska ich dosahu na mieru praktického vyuzivania DGS vo
vyucovani matematiky na zékladnych a strednych Skolach.

1 Dynamické geometrické systémy v matematickej edukacii —
zameranie vyskumu

Zameranie vyskumu bolo orientované na vyuzitie dynamickych geometrickych systémov
Vv matematickej edukdcii. Cielom vyskumu bolo zmapovat® vplyv Skoliacich aktivit na mieru
vyuzivania dynamickych geometrickych systémov v pedagogickej praxi, zistit' najcastejSie
spOsoby vyuzivania dynamickych geometrickych systémov a porovnat’ najcastejSie vyuzivané
dynamické geometrické systémy vo vybranych ukazovatel'och podl'a nazorov ulitelov.

1.1 Vyskumny problém

Pre potreby spracovania tohto prispevku budeme opisovat’ rieSenie vybraného vyskumného
problému, ktorym bolo zistovanie miery vyuzivania jednotlivych dynamickych geometrickych
systémov V matematickej edukécii u nas, najma z pohl'adu vplyvu skoleni na aktivne vyuzivanie
konkrétneho DGS v matematickom vzdelavani. Cast’ vysledkov vyskumu budeme analyzovat' v
kontexte nasledujucich vyskumnych otazok:

e Ktory DGS je v stcasnosti najviac pouzivany vo vyucovani matematiky absolventami
Skolenia v rdmci moderniza¢ného projektu?

e Ako sa zmenil pomer poctu ulitelov vyuzivajicich DGS Cabri Geometria k poctu
ucitelov vyuzivajucich systém GeoGebra (po absolvovani skolenia)?

Na zéklade vlastnych dlhoroénych sktsenosti z pozorovania situacie na Slovensku v oblasti
vyuzivania DGS v matematickom vzdeldvani sme predpokladali, ze na Slovensku st najviac
pouzivané DGS Cabri Geometria, GeoGebra, Compass and Ruler. Uvedené tri DGS najcastejSie
rezonovali aj na odbornych a vedeckych konferencnych a vzdelavacich forach. V ramci cyklu
Skoleni MVP boli ucitelia matematiky obozndmeni s pracou so vSetkymi uvedenymi DGS a v
niektorych lokalitach na Slovensku aj s d’alSimi systémami. Ukézky vyuzitia jednotlivych DGS
boli porovnatelné nielen z hladiska rieSenych matematickych problémov, ale aj z hl'adiska
didaktického vyuzitia bud’ vol'ne dostupnych hotovych produktov alebo aj vlastnych apletov.
Z viacerych, najmd pragmatickych dovodov (napr. cenové dostupnost softvéru, frekvencia
aktualizacii softvéru), sme predpokladali, ze po absolvovani cyklu Skoleni budi ucitelia
matematiky preferovat’ GeoGebru pred ostatnymi dynamickymi geometrickymi systémami. Preto
sme pri tvorbe dotaznika, ako vyskumného nastroja, zohladiiovali uvedeny predpoklad.
Holisticka Struktara dotaznika pozostavala z nasledujucich casti:

1. zakladné udaje o respondentoch;

2. materidlne a technické vybavenie (zistovanie podmienok na aktivne vyuZivanie DGS
Vv matematickej edukacii);

3. dynamické geometrické systémy vo vyucovani matematiky (zistovanie stavu pred
Skolenim, pocas Skolenia, po Skoleni);

4. Geogebra vo vyucovani matematiky na zékladnych a strednych Skolach.
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Struktira §tvrtej Casti dotaznika bola koncipovana tak, aby sme ziskali udaje k zodpovedaniu
otazok: ako cCasto, akym sposobom, a ktoré nastroje systému GeoGebra pouzivaju ucitelia
matematiky v matematickej edukacii. Struktira dotaznika je prehl'adne zobrazena na obrazku 1.
V dalSom texte sa budeme, zdovodu selektovaného vyskumného problému, venovat
podrobnejsie vysledkom =z tretej Casti dotaznika, ktorého cielom bolo zistit' stav v oblasti
poznania a pouzivania dynamickych geometrickych systémov pred Skolenim, pocas Skoleni a po
skonceni série Skoleni ucitel'ov zakladnych a strednych $kol.

materialne a DGSv
technické matematickej
vybavenie edukacii
ddaje o matematicke
respondentoch DGS edukacii |
v
matematickom

_ vzdelavani

Obr. 1: Holisticka Struktara elektronického dotaznika.

1.2 Ziskavanie udajov

Na ziskanie relevantnych udajov bol pouzity elektronicky (web) dotaznik s nazvom ,,Dynamické
geometrické systémy v matematickej edukécii“. Na vyplnenie dotaznika boli osloveni
frekventanti Skolenia Modernizéacie vzdelavacieho procesu na zdkladnych a strednych Skolach,
ktori absolvovali Skolenie z oblasti dynamickych geometrickych systémov vo vyucovani
matematiky. Proces ziskavania respondentov prebiechal prostrednictvom lektorov, ktori
garantovali a zabezpeCovali priebeh Skoliacich aktivit a boli ochotni rozposlat informaciu
0 prebiehajucom vyskume svojim frekventantom. ISlo o frekventantov 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. Vzhladom na sposob ziskavania respondentov (respondenti boli oslovovani
mailovou komunikaciou) nie je mozné presne vyhodnotit’ navratnost dotaznikov. Na zaklade
ziskanych udajov od lektorov (pocet rozposlanych ziadosti o vyplnenie dotaznika) je vSak mozné
odhadovat’ navratnost’ elektronického dotaznika na twrovni 56%. Uvedomujeme si, Ze
generalizacia vysledkov vyskumu nie je v kontexte podmienok Slovenska moznd, najmi
z doévodov uskutocnenia dostupného vyberu respondentov, a tiez so zretelom na d’alSie nevyhody
pouzitia elektronického dotaznika. Napriek uvedenému su niektoré zistenia a vysledky
prinajmensom zaujimavé.
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1.3 Struktara respondentov

Z hladiska zloZenia dostupného vyberu mozeme konstatovat, Ze sa vyskumu zucastnilo 66% zien
a 34% muzov. V aktualnom $kolskom roku zo vSetkych respondentov vyucovalo matematiku na
priméarnom stupni vzdelavania 8%, na nizSom sekundarnom stupni vzdeldvania 42%, na vySSom
sekundarnom stupni vzdelavania 48% a dvaja z nich, t. j. cca 2% v aktualnom Skolskom roku
matematiku nevyucovali. Vekova Struktura respondentov a ich pocet rokov praxe je znazornena v
tabul’kach ¢. 1 a ¢. 2 a grafoch na obrazkoch ¢. 2 a ¢. 3.

Tab. ¢. 1 Vekova struktura respondentov 3 )
vekova&truktira&espondentov&

26 - 30 rokov 1 w01

31 - 35 rokov 7 L

36 - 40 rokov 12 "
41 - 45 rokov 13 10"
46 - 50 rokov 20 p
51 - 55 rokov 20 >
56 - 60 rokov 12 e -

61 a Viac 1 26"'30" 31"'35" 36"'0" 41"'"45" 46"'50" 51"'S5" 56"'60" 61'a'Viac"
- rokov" rokov" rokov" rokov" rokov" rokov" rokov"
Obr. 2: Grafické znazorenie vekového
zloZenia respondentov.
. Tab. ¢. 2 Pocet rokov pedagogickej praxe
pocet@okov@raxe& respondentov

60 -

“ 1 rok alebo mene;j 2

2 - 4 roky 4
aa iy 5 - 9 rokov 13
30 {7 ) 10 - 15 rokov 10
20 ¥ 16 - 20 rokov 15
0V - 21 rokov a viac 52
1rokalebo 2-4roky 5-9rokov 10-15 16 - 20 21 rokov a
menej rokov rokov viac

Obr. 3: Struktura respondentov podla poétu rokov
pedagogickej praxe.

Z udajov je zrejmé, ze najpocetnejSie zastlipenou skupinou boli ucitelia s vy$Sou pedagogickou
praxou ako 21 rokov a vekom 46 — 56 rokov. Je to skupina ucitel'ov, ktori zazili moderniza¢né
trendy vo vyuCovani matematiky v oblasti vyuzivania IKT od jej samych zaciatkov. Vekova
Struktara respondentov naznacuje, ze mdzeme sledovat’, ¢i nastala potencialna zmena v oblasti
vyberu a vyuzivania dynamického geometrického systému a v pripade, Ze skutocne nastala, tak
0 akt zmenu ide.
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1.4 Vyber z vyskumnych otazok

Webovy dotaznik obsahoval vo svojej prvej cCasti o respondentoch 8 poloziek (napriklad
pohlavie; vek; pocet rokov praxe a pod.). V druhej Casti dotaznika boli formulované tri polozky
tykajuce sa dostupnosti materidlneho a technického zabezpeCenia pri vyucovani matematiky.
Tretia, pre potreby spracovania vyskumu, najrelevantnejsia ¢ast’ dotaznika, obsahovala 4 polozky
formulované formou viacnasobného vyberu, 3 polozky dichotomického charakteru, 3 Skalované
polozky pre 3 rézne dynamické geometrické systémy (Cabri geometria, GeoGebra, Compass and
Ruler). Stvrta Gast, zamerana na vyuZitie systému GeoGebra, svojou §truktirou poloziek
mapovala sposoby vyuzivania uvedeného systému, etapy rieSenia problémov, ale aj intenzitu
vyuzivania jednotlivych konstrukénych nastrojov.

Cielom tretej cCasti dotaznika bolo zmapovat' a porovnat dynamické geometrické systémy
z hladiska ich aktuadlneho vyuzivania v matematickom vzdelavani. V kontexte s vysSie
formulovanym vyberom vyskumnych otdzok budeme analyzovat’ ziskané udaje prave z tejto ¢asti
dotaznika, a to z nasledujucich poloziek:

1. Ktoré DGS ste poznali este pred skolenim?

. Ktoré DGS ste pouzivali eSte pred Skolenim?

. S ktorymi DGS ste sa oboznamili pocas skolenia?

. VyuZzivali ste DGS vo vyu€ovani matematiky aj v priebehu Skolenia?

. Ktoré DGS pouzivate Vv sti¢asnosti pri priprave na vyucovanie matematiky alebo priamo
vo vyucovani matematiky?

Q< O Q< O O
DB W

1.5 Vysledky a ich interpretacia
Vyhodnotenie poloZiek ¢. 1 a €. 2

Z celkového poctu 96 respondentov sa 68 znich vyjadrilo, Ze poznali niektory z uvedenych
dynamickych geometrickych systémov eSte pred Skoliacimi aktivitami, ¢o je na Urovni 70,8%.
Ked'Ze v uvedenej polozke bolo mozné volit’ z viacerych odpovedi, ¢isla v tabul’ke ¢. 4 mézZzeme
interpretovat’ nasledovne:

e 62 respondentov z 96 respondentov poznalo este pred Skolenim systém Cabri geometria,
¢o je 65% zo vsetkych respondentov. Toto ¢islo je pomerne vysoké a domnievame sa, Ze
je ovplyvnené prave Statnymi aktivitami v oblasti modernizacie vzdeldvania uvedenymi
v uvode prispevku (bezplatna dodavka Cabri geometrie do $kol).

e 23 respondentov uviedlo, Ze poznalo systém GeoGeobra este pred Skolenim.

e DGS sndzvami Compass and Ruler, Euklides, Cinderela poznal len zanedbatel'ny pocet
respondentov (v poradi: 1, 3, 4 respondenti).

e 27 respondentov uviedlo, Ze nepoznal pred Skolenim Ziaden z dynamickych
geometrickych systémov.

e 5 respondentov uviedlo, ze poznali iné DGS, avSak pri dokladnejSej analyze odpovedi
sme zistili, Ze respondenti uviedli iné softvérové produkty, ktoré v skutocnosti nie st
dynamickymi geometrickymi systémami (napr. Derive).

Ziskané udaje potvrdili predpoklady otom, ktoré DGS budu naviac v ucitel'skej verejnosti
zname. Iba v pripade systému Compass and Ruler sme oc¢akavali vysSiu informovanost’.
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Z udajov je zrejmé, Zze vedomost’ o existencii podporného softvérového produktu na vyucovanie
matematiky neznamena aj jeho vyuzivanie v pedagogickej praxi. Kym 62 respondentov uviedlo,
ze poznali Cabri geometriu uz aj pred Skolenim, prakticky ju vyuzivalo len 33 z nich, ¢o je na
urovni 53%. GeoGebru poznalo 23 respondentov, ale v matematickej edukacii ju vyuzivalo len 9
z nich, ¢o predstavuje len 39%. Az 59% z celkového poctu respondentov uviedlo, Ze nepouzivalo
ziaden dynamicky geometricky systém vo vyucovani matematiky. Je teda zrejmé, ze aj ked
uCitelia matematiky vybrané dynamické geometrické systémy poznali, nie vSetci ich aj
integrovali do matematickej edukacie. Vysledky ukézali, Ze Cabri geometria mala medzi ucitel'mi
matematiky dominantné postavenie v ramci znalosti a pouzivania DGS v obdobi pred skoliacimi
aktivitami.

Tab. ¢. 4 Situécia pred skolenim — respondenti, ktori Tab. €. 5 Situacia pred Skolenim — respondenti, ktori
poznali niektory DGS pouzivali v praxi niektory z DGS

Cabri Geometria Cabri Geometria 33

GeoGebra 23 24% GeoGebra 9 9%
Compass and Ruler 1 1% Compass and Ruler 0 0%
Euklides 3 3% Euklides 1 1%
Cinderella 4 4% Cinderella 0 0%
Ziadne 27 28% ziadne 57 59%
iné 5 5% iné 3 3%

]

Vyhodnotenie poloziek ¢. 3 a ¢. 5

Pocas Skolenia sa frekventanti zoznamovali s roznymi DGS v zavislosti od vyberu ich lektora. V
kazdom pripade vSak boli oboznameni s pracou s minimalne dvoma systémami Cabri geometria a
GeoGebra a ich potencialom vo vyucbe matematiky. V ramci Skoleni sa realizovali ukazky
sposobov ako efektivne integrovat’ Cabri geometriu a GeoGebru do vyucovania matematiky, ako
pripravit’ edukacné materialy na platforme uvedenych produktov, resp. ako vyuZzit uz hotoveé a na
internete dostupné aplety.

Otéazku, v ktorej zistujeme spektrum dynamickych geometrickych systémov, S ktorymi sa
respondenti a zaroven frekventanti Skoleni oboznamili pocas Skolenia povazujeme za dolezitu aj
v kontexte zvySovania miery validity dotaznika. Odpovede na tato otdzku sme porovnali
S predchadzajicimi polozkami a nasledujicou otdzkou o pouzivani DGS v sGi€asnosti a snazili
sme sa 0 odhalenie 1zivych odpovedi. Zaradenie tejto otazky v kontexte vyssie formulovanych
vyskumnych otazok bude sluzit’ na redukciu vyberového vyskumného suboru tak, aby sme ziskali
¢o mozno najrelevantnejSiu vzorku respondentov (aj na tkor rozsahu suboru), u ktorych vieme
vyhodnotit' potencialnu zmenu Vv pouzivani DGS vo vyucovani matematiky. Ukazalo sa, ze
analogickt (sekunddrnu) tlohu mala aj polozka ¢. 4, v ktorej sme zistovali, ¢i respondent
vyuzivali DGS vo vyuCovani matematiky aj v priebehu skolenia. (80% vsetkych respondentov
uviedlo, ze aktivne vyuZzivalo DGS vo vyucovani matematiky aj v priebehu Skoleni.)
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V tabulke €. 6 st uvedené pocty respondentov, ktori vyznacili prislusSny DGS z hl'adiska jeho
zastipenia v Skoliacich aktivitach. Z 96 respondentov uviedlo Cabri geometriu 83 respondentov,
GeoGebru 92 respondentov a Compass and Ruler 17 respondentov. Ostatné DGS =ziskali
zanedbate'né pocty. Zaujimavé je, Ze jeden respondent uviedol, Zze sa pocas Skolenia
neobozndmil so Ziadnym DGS. (Respondent uviedol aj pri ostatnych polozkach odpovede:
nepoznal ziaden DGS pred Skolenim, nepouzival ziaden DGS pred Skolenim, neoboznamil sa so
ziadnym DGS pocas skolenia, ale paradoxne vyuzival DGS vo vyucovani matematiky v priebehu
Skolenia a v sucasnosti nevyuziva ziaden DGS.) Pri dokladnejSej analyze sme zistili, ze niektori
respondenti uvadzali ako odpovede pri tejto otdzke len tie systémy, ktoré doposial nepoznali
a domnievame sa, ze explicitne nevyjadrili aj tie systémy, ktoré poznali a aj boli na Skoleni
prezentované. Preto bolo potrebné analyzovat’ cely zdznam kazdého respondenta.

Tab. ¢. 6 Zastipenie DGS pocas $kolenia Tab. ¢. 7 Vyuzitie DGS v matematickej edukacii po
absolvovani $kolenia

Cabri Geometria Cabri Geometria

GeoGebra 92 92% GeoGebra 76 79%
Compass and Ruler 17 17% Compass and Ruler 1 1%
Euklides 5 5% Euklides 1 1%
Cinderella 6 6% Cinderella 0 0%
ziadne 1 1% ziadne 17 18%
iné 3 3% iné 1 1%

Redukcia vyskumného siboru — analyza a interpretacia ziskanych udajov

Po analyze vstupnych udajov sme vyradili celkovo 9 dotaznikov, a teda vyskumny subor bude
tvorit’ 87 respondentov. V d’alSej analyze a interpretacii ziskanych tdajov sa obmedzime, aj
vzhl'adom na predchadzajuce vysledky, na komparaciu dvoch DGS, ato Cabri geometriu
a GeoGebru. Nebudeme sa venovat’ tym DGS, ktoré sa ukazali byt marginalnymi. Nové zistenia
st uvedené v tabul’ke ¢. 8

Tab. ¢. 8 Porovnanie Cabri geometrie a GeoGebry z hl'adiska ich pouzivania pred, pocas a po skonceni Skoleni
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Cabri Geometria

GeoGebra 23 26%
|potzvalpreaskaIenimMIIIIN| Cabri Geometria 33 38%
GeoGebra 9 10%
|ZeStipanieipocasskoleniaI| cabri Geometria 80 93%
GeoGebra 87 100%
_Cabri Geometria 27 31%
GeoGebra 72 83%

Na zéklade redukovaného vyberového suboru a ziskanych udajov z dotaznika modzeme
konstatovat’, ze porovnavanie dvoch systémov (Cabri Geometria a GeoGebra) z hladiska ich
vyuzivania pred, pocas a po sérii $koleni je relevantné. Bola splnend podmienka, ze Skoliace
aktivity prebehli v prostrediach oboch DGS. Aj ked’ udaj v tabulke ¢. 8 pri Cabri geometrii
ukazuje ,,len* 93%-né zastipenie vyuzivania Cabri geometrie pocas Skoleni, po dokladnejSom
preskiimani chybajucich siedmich zaznamov respondentov sme zistili, ze Cabri Geometriu tito
respondenti poznali uz pre skolenim a domnievame sa, ze v otazke, S ktorymi DGS sa oboznamili
pocas skolenia uviedli len tie, ktoré boli pre nich dovtedy nezname.

Zmenu v miere vyuzivania Cabri Geometrie a GeoGebry v matematickej edukacii v zavislosti od
realizovanych Skoliacich aktivit prehl'adne ilustruje graf na obrazku ¢. 4. Aj ked’ sme v Givode
prispevku naznacili nasu hypotézu o preferencii GeoGebry pred ostatnymi dynamickymi
geometrickymi systémami, tak az taky markantny rozdiel sme nepredpokladali. V ramci $koleni
boli vytvorené rovnaké podmienky v ramci Skoliacich aktivit, k dispozicii boli obidva softvérové
produkty a boli poskytnuté analogické didaktické ukazky vyuzitia oboch systémov. Kym Cabri
Geometria zaznamenala mierny pokles v aktivnom vyuzivani vo vyuovani matematiky z 38% na
31% respondentov, tak GeoGebra svoje postavenie posilnila z 10% na 83% aktivnych
pouzivatel'ov.
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Obr. 4: Miera vyuZivania DGS Cabri Geometria a GeoGebra pred a po $koliacich aktivitach.

Predpokladame, ze na takuto radikalnu (pozitivnhu) zmenu v miere vyuzivania GeoGebry vo
vyu€ovani matematiky malo vplyv viacero faktorov (napr. I'ah$ia dostupnost’ programu Geogebra
pre ucitelov, intenzivny vyvoj programu a neustdla aktualizécia, integracia CAS a pod.), ale
zatial’ nedok4Zeme relevantne tieto faktory vymedzit'. Niektoré z nich vieme $pecifikovat’ z inych
Casti dotaznika, avSak tato oblast’ presahuje rdmec prispevku.

Pre zaujimavost’ eSte méZeme uviest’ informéaciu o tom, aky bol pocet uc¢itelov matematiky, ktori
si vybrali niektory z dynamickych geometrickych systémov na rieSenie svojej zadverecnej prace
absolventa Skolenia. Zo vSetkych respondentov vyuZilo niektory DGS 53% respondentov. Medzi
nimi su respondenti, ktori vyuZili vo svojej zdvereCnej praci aj viacero dynamickych
geometrickych systémov stcasne. Systém Cabri geometria vyuZilo 35% a systém GeoGebra
vyuzilo az 92% vsetkych tych respondentov, ktori vo svojej zaverecnej praci vyuZili niektory zo
systétmov dynamickej geometrie. Aj tieto udaje potvrdzuji predchadzajuci vysledok o zmene
V miere vyuzivania uvedenych dvoch systémov vo vyucovani matematiky.

Zaver

Modernizacia vyucovania matematiky na zakladnych a strednych Skolach zavisi nielen od
hardvérového a softvérového vybavenia skoly. KI'i€ovym cinitel'om je stale ucitel’.

Vysledky vyskumu potvrdzuji, ze miera vyuzivania dynamickych geometrickych systémov v
matematickej edukdcii sa postupne zvySuje, a zaroven je znacne zavisla od nasledujucich
parametrov:

e informovanost’ ucitel'ov matematiky o spektre DGS a ich dostupnosti;
e znalost’ prace ucitel'ov matematiky s DGS;
e schopnost’ efektivne integrovat’ DGS do matematického vzdelavania.
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Z vyskumu vyplyva, Ze vzdelavanie ucitelov matematiky (v oblasti vyuzivania dynamickych
geometrickych systémov) ma pomerne vysoky efekt a vyznamnym sposobom determinuje
zvySovanie miery praktického vyuzivania DGS v matematickej edukacii na zakladnych a
strednych Skolach.

Poznamka: Zistit uvedené idalSie vysledky umoznilo realizovanie projektu Modernizéacia
vzdelavacieho procesu na zakladnych a strednych Skolach a spolupraca s lektormi matematiky
v ramci uvedeného projektu. PredloZeny prispevok bol vypracovany ako sucast’ projektu MS SR
KEGA 028UK-4/2011 s nazvom Manipulaéné a virtudlne modelovanie v priprave ucitel'ov pre
primarne matematické vzdelavaie.
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