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Abstract: This paper begins by considering the cognitive mechanisms (process - concept)
available to individuals which enable them to operate successfully in different parts of the
mathematics curriculum. We have studied how the features of Visual Fractions - the authoring
environment for pupils - support the development of constructive understanding of
proportionality.
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1. Uvod

Jednou zo skimanych oblasti vyuzitia pocitaCov v matematike st otvorené edukacné
prostredia. Vyzancuja sa vol'nostou v oblasti vytvarania aktivit pomocou nastrojov, ktoré st
k dispozicii. Softvér Vizualne zlomky, ktory bol vytvoreny v prostredi Imagine v ramci
medzinarodného projektu Colabs, patri k tomuto druhu edukacnych produktov. Je to virtualna
stavebnica interaktivnych nastrojov s dynamickymi prvkami urcend pre zakladné sSkoly na
vyucovanie proporcionalite.

Virtualnu stavebnicu Vizudlne zlomky je mozné zhradiska implementacie do
vyucovacieho procesu chapat’ ako vyucbovy program, ktory podporuje konstruktivisticky
pristup kuceniu. Vtomto c¢lanku budu v kratkosti popisané niektoré aspekty
konstruktivistického pristupu v danom ucive s vyuzitim Vizudlnych zlomkov.

2. KonStruktivizmus vo vyu€ovani matematiky

Teodria konStruktivizmu ako protikladu k transmisivizmu nie je nova. Je zaloZend na
premise, ze (pozri [8]) reflektovanim skusenosti si konstruujeme vlastné porozumenie sveta,
v ktorom Zijeme. KonStruktivizmus  je rozSireny najméd v pedagogickych kruhoch
zapadoeuropskych krajin (Gray, Tall, Bell, Pitta) ale aj v Ceskej republike (Hejny, Kufina,
Kupkova) a Pol'sku (Plocki). Hlavnym nositelom teorie konStruktivizmu je francuzsky
psycholog J. Piaget, ktory sa zamyslal nad vnutornymi procesmi rozvoja myslenia Ziakov.
Jeho vyskumy v tejto oblasti st postavené na pojme Struktira resp. konStrukt (odtial’ je aj
nazov smeru konstruktivizmus). Clovek poznéva nové pojmy len v prepojeni na iné uz zndme
pojmy a vztahy asvoje vlastné skisenosti. ,,Kazdy novy spoj je integrovany do
predchadzajiicej schémy, alebo §truktiry. Clovek sa stava citlivym k vonkaj$im podnetom len
do tej miery, ako ich dokdZze asimilovat’ do vopred vytvorenych §truktir* (pozri [6]). Gray
tuto tedriu obohacuje o pojmy koncept (pozri [1]), process a procept, ktoré su pritomné pri
uceni sa novym pojmom v matematike. Koncept vznikd hlbsSim pochopenim niektorych
procesov. Konceptudlny pohl'ad na matematické objekty je teda naro¢nejsi ako procesualny.
Plynulé prechadzanie v mysSlienkach od konceptu k procesu anaopak je znakom
konstruovania proceptu. Vytvorenie proceptu je cielom vyucovania kazdej matematickej
vedomosti. (pozri [3])
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Hlavnym znakom kon§truktivizmu je teda §trukturovanost’ pojmov. Strukturacia sveta
dietata v mladSom Skolskom veku je obmedzena na uroven praktickej ¢innosti. Dieta sa uci
zo skusenosti. Prechod k abstrakeii je zlozity, je zalozeny na rieSeni problémov a prebieha
pozvolne a ukazdého ziaka ma osobitny charakter. Podl'a Piageta (pozri [6]) chapanie
logicko-matematickych pojmov najmé v zaCiatkoch je zalozené na konkrétnej c¢innosti
s predmetmi a nie len na vnimani pojmov.

Medzi najnaro¢nejsie uciva Skolskej matematiky z hl'adiska spdsobu vykladu uciva
patri zaiste ucivo o Casti celku. Sem zahffiame ucivo o zlomkoch, desatinnych ¢islach,
percentach a pomere. Ako hlavny problém sa javi vybudovanie pojmu - proceptu (procept =
koncept + proces) zlomku a jeho néasledna aplikéacia v konkrétnych Glohach. Viaceri autori
odportcaju nielen pouzit’ rézne modely, ale aj umoznit’ Ziakovi tvorivo s nimi pracovat’.

Virtudlnu stavebnicu Vizudlne zlomky je moZné zhladiska implementacie do
vyucovacieho procesu chapat’ ako vyucbovy program, ktory podporuje konstruktivisticky
pristup k u€eniu. Umoziiuje zaradit' do vyucovania konkrétne ¢innosti smerujuce k pojmu
zlomok ako cast’ celku, obrazky sktorymi sa d4 manipulovat, ktoré sa daji nakreslit’
a dynamicky menit’. V nasledujucich odsekoch nacrtneme prvky konstruktivistického pristupu
pri vyucovani proporcionalite na zakladnej skole.

3. Budovanie pojmov

Pri vyucovani proporcionalite je dolezité, aby ziakova skusenost s rozlicnymi
modelmi Casti celku bola bohatd. Ucebnice matematiky st chudobné na modely zlomkov a
neposkytujil moznost’ manipulacie s nimi. NavySe, nacrtky modelov na tabul'u alebo do zoSita
vyzaduju urcitd technicku zru€nost’, napr. rozdelit’ kruhovy model na 7 rovnakych dielov nie
je trivialna uloha. Nasledkom toho je schopnost’ sustredit’ pozornost’ na matematicka podstatu
rieSenych problémov zna¢ne obmedzena.

Virtualna stavebnica plni do istej miery ucel vizualizécie, ilustracie, simulovania a
modelovania pojmov avztahov. Tento edukaény produkt poskytuje Siroka paletu
reprezentantov ¢asti celku s moznost'ou manipulédcie s nimi. St to tzv. obrdzkové zlomky ako
reprezentanti a/ spojitej Casti celku (torta, cokolada, jablko), b/ ¢iselnej osi - (teplomer,
odmerka), ¢/ diskrétnej Casti celku (svieCky na torte, veza z kociek, lupienky kvetu a pod).
Vsetky tieto objekty plnia z didaktického hl'adiska propedeutickt ulohu pri budovani pojmu
zlomok. Nezastdvaju eSte ulohu univerzalnych modelov, nakolko nezohladiuju vsetky
atributy zlomku — ekvivalenciu zlomkov, zlomky vécsie ako 1 a pod. Zato dobre vystihuju
komplement ¢asti celku tym, ze sa cyklicky menia od nulovej Casti celku po celok (obr.1).

-850

Obr. 1. Obrazkove zlomky sa cyklicky menia.

Reprezentantom univerzalnych modelov &asti celku - kruh, obdiZnik a &iselna os v tomto
edukacnom produkte spominané atriblity nechybaju a navySe maji viaceré dynamické prvky -
zmena velkosti a farby dielikov, nastavenie delenia daného modelu - na polovice, tretiny
a pod., taktiez je tu moznost dieliky skryt’, alebo presuvat’ a otacat’ na ploche. (pozri obr.2)

Okrem toho je k dispozicii panel s ndstrojmi na kreslenie a malovanie. Ucitel’ takto moze
na obrazovke pocitaca, alebo na interaktivnej tabuli, vytvorit multifunkény obrazok, ktory
zahrila v danom kontexte viacero uloh.
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Obr.2 Dynamické prvky univerzalneho modelu zlomku

4. Kauzalita - dynamicky prvok eduka¢ného produktu

Ako pomdct ziakom objavit zlomok ako operator? Ako priklad vyuZijeme jeden z
dynamickych prvkov virtualnej stavebnice — zavislost’ objektov (tzv. ukotvenie). Na ploche
vyzna¢ime zlomok a niekol’ko objektov typu skupina. Objekty urobime zavislé na zlomku.
Postupne zvysujeme pocet objektov. Ak je ich pocet taky, Ze sa z nich neda vyc¢lenit’ Stvrtina,
obrazok sa automaticky stava Sedym (pozri obrazok).

Obr. 3. Procesudlna uroven pozndvania zlomku ako operatora

Ak je pocet vsetkych objektov taky, Ze sa z nich da vyclenit’ jedna Stvrtina, tak sa Stvrtina
objektov zafarbi inou farbou, resp. zmeni tvar, napr. jablka sa zmenia na ohryzky a pod.
(procesudlna urover)

Takto mdzu Ziaci objavit’ zakonitost,, podl'a ktorej pribudnutim istého poctu objektov vzdy
niekol’ko z nich zmeni farbu alebo tvar. Tuto zakonitost’ vedia d’alej vyuzit’ pri tlohach typu:
ndjdi Cast’ celku z nejakej mnoziny objektov. (konceptualna uroven)

5. Autorsky a Ziacky rezim edukaéného produktu

Dynamické stavebnica poskytuje moznost’ pracovat’ v dvoch rezimoch — autorskom
a ziackom. Autorsky rezim je povodne ureny pre ucitela na vytvaranie aktivit pre zZiakov.
V fiom je mozné nastavit, ktoré objekty a ich atribity zostanu skryté v ziackom rezime
a ktoré nie. Tymto spdsobom mdze ucitel’ vytvorit' tzv. virtualny zoSit uloh pre ziaka.
V Ziackom rezime chyba panel nastrojov, ktory je v autorskom rezime. Uzivatel ma
k dispozicii len konkrétny interaktivny obrazok, (pripadne celu sériu obrazkov) s ktorym
pracuje. Konstruktivistickému spdsobu uc¢enia zodpoveda prave autorsky rezim, nakolko je
vhodné, aby Ziaci pri rieSeni problému postupovali svojim vlastnym postupom a mali pristup
k sade nastrojov ovladacieho panela.
Produkt Vizudlne zlomky je pokus o hmatateIné vyucovanie matematiky prevadzané
uditelom a ziakmi pri interaktivnej plastovej tabuli alebo pri osobnych poéita¢och. Ziaci pod
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vedenim ucitela v skupinach alebo samostatne skimaju dany problém, vymyslaja vhodnu
stratégiu, diskutuji o rieSeni. Cielom je budovanie a objavovanie dodlezitych pojmov
a vzt'ahov.

Pri konstruktivnom vyucovani Ziakom nie je predkladané Ziadne utriedené poznanie, ale
premysleny a individualizovany systém podnetov - retazec uloh, problémov, otdzok (pozri

obr. 4).
' Prirad' kazdemu nazvu spravnu tortu.

Vyznaé sedem Stvrtin torty.

Kol'ko stvrtin torty je na polici?

Obr. 4. Postupnost uloh je mozné realizovat formou vhodne zoradenych pracovnych listov
6. Schémy a konStrukty

Zéamerom autorov Vizualnych zlomkov bolo vytvorit’ virtualne prostredie pre objavovanie
proporcionality. Preto vSetky objekty vtomto prostredi sa daju navzijom prepajat’ a st
prisposobené prave tomuto cielu. Vyznamova suvislost’ vSetkych objektov softvéru podporuje
budovanie schém, ktoré vedu k pochopeniu ustredné¢ho pojmu — ¢ast’ celku.

Siemon (pozri [7]) sumarizuje konstruktivisticky pohlad na proporcionalitu schémou
(pozri obr. 5).

¥ 23 stotin

J 0 jednotiek, 2 desatiny a 3
stotiny

¥* 0,23
¥ 23 percent

¥ 23%

Obr.5. Schéma pozndvania proporcionality podla Siemona
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To, ¢o spéja pojmy desatinné ¢islo, desatinny zlomok a percenta moze byt prave praca so
Stvorcovym modelom velkosti 10 x 10. Ato je lahko realizovateI'né prave virtudlnou
stavebnicou Vizualne zlomky.

Iny priklad prepojenosti modelov zlomkov s desatinnym c¢islom realizovatelny na
Virtualnej stavebnici mdzeme vidiet na obr. 6. Ulohou Ziakov médze byt napr. najst
a odovodnit’ zapis polovice metra desatinnym cislom.

Obr. 6. Priklad dynamického prepojenia objektov

Ziak pomocou vhodnej ulohy objavuje vztahy medzi objektami, ktoré sa pri zachovani
invariantov mozu dynamicky menit,, napr. umiestnenie obrazu Cisla na Ciselnej osi od jeho
kvantitativnej hodnoty a pod.

7. Zaver

Vyuzivanie edukaéného produktu Vizualne zlomky méze prispiet’ k ziskavaniu vedomosti
a schopnosti, ktoré su podstatné v ucive o proporcionalite. Otvorené prostredie, dynamickeé
prvky, schémy a modely su atributy tohto produktu, ktoré vedu ku konstruktivistickému
osvojeniu si uciva.
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