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In this article we are focusing on issues related to the development of electronic stud
material in Moodle. We will deal with didactic issues related to the develo mexslt )tl”
interactive e-course in discrete mathematics in Moodle. We will show some speciffc aspec(:s
of the implementation dynamic applets created in GeoGebra into e-course. Our e-learning
course enables creative creation of mathematica

e cr I concepts through mathematical e-lessons
that a listener "pulls" right into the thought process.

Key words: discrete math, e-learning, graph theory

UvOD

Elektronicky kurz v systéme Moodle sa vyznauje vysokou mierou interaktivnosti
a dynamickosti. Nami prezentovany e-kurz z diskrétnej matematiky nenahradza klasické
formy vysokoskolskych prednasok, ale ich dopiiia o dynamické prvky. Jeho hlavna funkcia je
interaktivna podpora najbeznejSej formy — vysokoskolskej prednasky. Uvedieme niektoré
didaktické a metodické zasady pri tvorbe e-kurzu'®, ktoré vychadzaji z naSich viacroénych
vyskumov v oblasti elektronickej podpory vo vzdelavani.

STRUKTURA E-KURZU

Klasicka prednaska je predovietkym (stna prezenticia urfend na prezentdciu informacii
ourCite] téme. Za hlavny nedostatok takejto udebnej metédy povazujeme skutoénost, Ze
vel'mi mélo podporuje aktivne uéenie. Hoci prednasky st &asto kritizované, univerzity este
nenasli praktické alternativne vyucovacie metédy pre velkii vicSinu svojich kurzov. Knt1c1
poukazuji na to, Ze prednaskova ¢innost’ je predovietkym jednosmerny sposob komunikacie,
<tory nezahfia vyznamna G&ast’ publika. Kritika predna3ok sa Casto opiera o zndmy citét
Marka Twaina:

Vysoka skola je miestom, kde pozndmky z predndsok profesorov idii rovno do Studentovho
zapisnika bez toho, aby presli mozgom " il

My matematici vSak ,r)nusime oponovat’ takejto neprimeranej kritike. NaSe predn;ié lg
v prevazne) miere vyuzivaju pisomna formu prezent{lCle matematlck,y o igin?tk(‘)(v,f :'rona
Imoziuje kreativne vytvaranie matematickych [,)oijV s tvrdemé‘ A — Vevt'al('i)u'e“
matematicke) prednasky ma striktne logicku Struktiru, ktord posluchéa¢a priamo )
do myslienkového procesu. ) icke)
Napriek tejto vy'h(,gc matematiky sa snazime o hl’afianie aj altemz:jt‘fvnych metdd ku klasicke)
prednitke. Nasu pozomost’ sme upriamili na e-lekeie v LMS Moodle.

: v ‘r.p‘l 'Hl l IRY
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e-kurzu, ktoré suvisia s poiiadavkm

: navrhu a t\,/orb:j Zilkova (2013). Zavery a;vﬁeni v tejt
’ korektné a z praktického hladiska uZitox

i, O(ibﬁﬁ; Moodle sa opiera o tri zékladné zlozky:

tudentovi novu uéebnu latku. ; %

yienu iniciativu samostatnej prace Studenta.

su, ktoré sleduje aktivitu Studenta.

Ll

autorskych : /

S kurz po obsahove] st:ejlima
. i 'mi za

~ieme za velm e

l\)/OV\?Z::?)becnosti elektronicky ku i

0 o E-lekcie, ktoré prezenvtleJg’ i

E-zadania, ktoré umoznuju

b ho proce

e Riadenie vzdelavacie

E-LEKCIA .é ; : ﬂeXib" '
i ‘vneho textu, pricom zaujimavou o
i : ter ,,mteraktlvne' i3 | '
E-lekc1‘a #2 lf }:/Z;r;lel:(lévania $tudentovl. E-lekcia je zosta}ve'na Z0 sar;tzzt:‘t,naﬁi; e ¢ X ‘
dOl:UCUJe 0}352} navzajom vhodne prepojené. To zn’amena, ze p’o prestuc y ‘ B
Straﬁl’(ktorc")aiz;e prejst’ na stranku predpisanu danym prepojenim (pozri obrazok 1),
stranke m

B Oved
______ R
{ 1
Stranka 1 Stranka 2 Stranka 3
' 1
i) Bseean i (uy : {
Stranka 12 Otazka 12 Stranka 31

Obriazok 1 Vetvenie e-lekcie

informci. 2
Citanie klasicky pisaného textu je jednym z najmene;j efektivnych sposobov vr
zrakové vnimanie je zamerané na detail (pismeno). Z tohto dévodu text
na strankach e-lekcie sme primerane doplifiali o dynamické a interaktivr
elektronické kurzy v LMS Moodle sme podrobili niekol’konasobnym ite; 5’
spominanej metédy DBR. Nase skusenosti s navrhovanim graficky vhod
dynamického obsahu strénok néas viedli k formulovaniu nasledovnych trog
podporuji zndmu skutoénost,, Ze na primerané zmeny v obrazovych scér
vel'mi rychlo a efektivne. :
. Ak chceme dosiahnut’ vyssiu efektivnost’ Vo vyuzivani mozgovej e
1?1“ ((;do}:/zdévani informacii vo vi¢iej miere vyuzivat’ dynamicku o b
a druhej strane je nutné mat’ na zretelj i Zvys0 nie fire
spomaluje odozvu u divéka. e s

yraziiovat' zmenu relcie, nie plochy.
ola pre nas skuto¢nost’, Ze farebna zmena scér

*

Nage vyskumy ukézali, 7 tematickom vzt‘nhu. 3
* Pocet farieh na stranke by nemal presahovat’ &islo 3 ey




. Jedna farba musi prezentovat tg istq k s
v kurze Vybrané kapitoly z diskrétne;j ni:t:mﬁlart’il;‘;“;;z V'S(;Etlf};f;h strankach.
« Modré podfarbenie (modry ramik) predstavuje z:v:g 1l tri farl?y.
o Cervené podfarbenie prezentuje matematickea o lenie nového
. Zlté podfarbenie vyzyva &itatel'a k samostatne; pré:ile.
y pripade, Z¢ chs:f:me upozornit’ na nazov matematického pojmu res e
(ohto pojmu pouZivame vyraznej$i font (bold, kurzivu pripadne aj lf) na }lxlavrfe atnbgty
pozri obrazok 2. ’ ) farebné zvyraznenie).

pojmu.

fah vgrafe G = (V. H) je sled, v ktorom kaZda hrana sa vyskytuje najviac raz.
sled dizky n — 1, v ktorom Mﬂmnvwkymkmfﬁmmmmmemtunozm&meh P
i

[ $

= : =

; o :\\\ Cestyditkyn = 1,2,3 ]
| T L ]

| T P 7 . i . A 2 ¥
I TN 57 >

f f Py Py 3 Py

— s

Pozndmka. V tasti Zokladné druhy grafov sme uviedli ekvivalentnd definiciu cesty,
Graf, ktorého vrcholy je mainé zoradif do radu tak, Je ka2dy vrchol (okrem prvého) je spojeny s predchadzajicim
vicholom a kaldy vrchol {okrem posledného) s nadledujicim wicholom, nazgvame cests,

Tvrdenie
V fubovolnom grafe je kaida cesta zirovei tahom a kazdy ta

Priklad

Obrazok 2 Tah a cesta v grafe

Po vloZeni resp. napisani textu na stranku je potrebné zadefinovat prislusné vetvy, pomocou
ktorych budeme ¢lenit’ prednasku na d’alSie samostatné Casti.

DYNAMIKA A INTERAKTiVNOST- GEOGEBRA A MOODLE

Geometricky softvér GeoGebra

V nasom e-kurze sme sa rozhodli pouzivat’ dynamicky geometricky softvér GeoGebra, ktory
Je kompatibilny so systémom Moodle. Tento program umoziiuje export app!etov na stranky
e-lekceii. Vlozené applety predstavuju dynamické a interaktivne prostredie priamo v prostredi
Moodle a nie je nutna hypertextova viizba na externé prostredie. : ' '

Dalsou velkou vyhodou programu GeoGebra je moZnost vytvarania novych ch‘;zid‘
nastrojov. Pre pracu s diagramom grafu'’ sme vytvorili novy ndstroj na kreslenie OBIUKOY
medzi dvoma vrcholmi a tiez sludiek vo vreholoch. Jeho funkénost’ si Citatel moze ovent

'/ (‘ -4 4 w e
tranke™. Pozri tieZz obrazok 3.

maly knizok*

4 : 1 | Ved‘ W
Japram grafu je jeho geometrickd reprezentdcia v rovine, v ktore) vicholu grafu odpo
i odpoveds jednoduché spojnica (Eiara) medzi krizkami.
(12022
wod/lesson/yiew. phpide 4‘)"’5&1}1‘3&‘1&1_‘,9“
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Obrazok 3 GeoGebra néstroje.

GeoGebra oznacuje body vel’kymi pismenami abecedy. My sme naprogramovali
nazvov vrcholov na latexové indexované oznacovanie. ‘

T

Na doprogramovanie funkCnosti appletov sme zvolili pr?’gramqvaci jazyk
JavaScript je plnohodnotny programovaci jazyk, ktory sa pouZiva v {ntemeto ‘
Tento programovaci jazyk je dost’ rozsireny, na rozdiel od GGBScript- Speci icl
vytvoreného vyluéne pre programovanie GeoGebra appletov. Pri programovan

appletov je nutné otvorit okno FVlastnosti upravovaného objektu a nasledr
na zalozku Skriptovanie. Na obrazku 4 je ukazka takéhoto postupu. ST

[ on Giick | On Update | Giobal Javascript|

33 | ————premenovat vicholy
34 | function premenovatyrcholinamy

35 for (var i=0; i<30ji++) {

38 if (velkePismenaPolelil 1] localeCo
37 ggbsppiet setl abelStyle(nam,3)

gg gabApplet. setCaptioninam, s v_{™
¥ ggbApplet.setLabeMsible(nmtrue)
5 }ufeaﬁ,

47 }

43 1]

44 |

45 | function podagrafinittnam) ;
fidn nrame

Obrazok 4 Skriptovacie okno GeoGebra.

V GeoGebre moze ivat
Obj ME pouzivat' na pracy g nastrojmi $pecidlne Ja

jektu ggbApplet: hA adcr
dostupné metody, o pplet'nazov-’"e"’dya""ame‘eﬂ.mramctcr

ktoré mg :
moZeme pri Programovanj objektoy pouzit’ sa n:




\pplet Stupen vre Ny

A vreholu dcg(v).h'j
Supen vrcholu. V.

Swpe

.u‘i‘l“[

Jstrinenim thOli:mextu deg(v) =
ol s0 mbraest R

ln end farba), appIct SIS

(e

vrazni takéto hrany  vypite sa tex
ZVyums ok

Applet Podgraf

Podgraf grafu G je taky graf,
vicholovej mnoZiny grafu
Podgraf. Po oznateni vrchol
vymati prisludny pongr
kliknutim na tlaéidlo
"4 uz oznateny vrchol. p

il




< grafKomplet.ggb

File Edit View Options ’°f'3,..fm";:%ﬂ” a2l <2, 1 i
e T r"§ e pyry 30;0 SHlcdB
=1 Al ~liD- j; : ABS'J l' bl

[ Al Qo —

g o

vr

Obrazok 6 Applet Podgraf

ZAVERY

Vzdelavanie je zlozity proces, ktorého kvalita a efektivnost’ zavisi oq'obsahg vzdelav
aj od foriem a metod pouzitych v tomto procese. Fakulty poskytujuc.:e uéltel’s.ké e
musia analyzovat’ rozsah a obsah vzdelavania tak, aby nedochadzalo k Jeho.pred‘lm OV
To je naro¢na uloha, pretoze mnoZstvo informdcii potrebnych k profesii uditela neu
narastd. Ich spracovanie, triedenie a prenos k Studentom si vyZaduje nové pristupy.
z nich je aj aplikacia novych IKT.

Viaceré vyskumy preukdzali, Ze vhodna integricia IKT do vzdelavacicho pr
v matematike, najmé vyuzitie ich vyhod oproti klasickym u¢ebnym materidlom, mé
jeho efektivnost. Napriklad Malatinska, Pokorny a Hic (2015) preukazali, ze k
e-learningu a klasickej formy vyucovania, znama ako blended learning, dokaze
vedomosti z matematiky, ako aj zlepgit postoje k tomuto predmetu. Poke (:
preukazal, Ze zmena vyucovacej metody z klasickej na blended learning v predmete Disk
matematika, ktorého hlavnd naplii tvori prave teéria grafov, viedla k zlepSeniu
vedomosti Studentov. Aj tieto vysledky nas vedi k presveddeniu, Z¢ nami )
ele:ktromcké podpora pre kurz z teérie grafov ma potencidl byt’ uzito¢na nielen pre
ucitel'stva matematiky. :
Vitomto kontexte moze byt pre Studentov utitel'stva matematiky prinosné

disciplinu z teérie grafov, pretoze aj na zakladnej ) y
: A ) Skoly st v uéebnych textoch
z teorie grafov. (Scholtzova, 2001 , 2007). ; i g

de

o
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