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UvVOD

Cielom predlozenej vedeckej monografie je sumarizovat hlavné vysledky
podrobnej analyzy efektivnosti vyuzivania modernych technologii vo vyucovani

matematickych predmetov. Tento ciel’ zahfia:
- teoretické vychodiska e-learningu a blended learningu,

- komparaciu vyuzitia e-learningovych kurzov a vyuzitia tradi¢nych vyucovacich

metdd vo vyucovani matematickych predmetov,

- sumarizujuci pohlad na podrobnti analyzu vysledkov vyskumu, ktory bol
realizovany Vrdmci vzdeldvacieho procesu pocas ostatnych Styroch rokov
scielom overit efektivnost vyuzitia blended learningu vo vyucovani

matematickych predmetov.

Predlozena vedeckd monografia je parcialnym vystupom vedeckého projektu
Kultarnej a edukaénej grantovej agentiry MSVVaS SR (KEGA) &. 008UMB-4/2013
snazvom Efektivita blended learningu v priprave buducich ucitelov matematiky.
Hlavnym cielom vysSie spominaného projektu je prispievat’ k zvySovaniu matematicke;j
a poitatovej gramotnosti budicich uéitel'ov matematiky a u¢itel'ov na prvom stupni ZS
v oblasti efektivneho vyuZzitia modernych technolégii vo vyucovani prostrednictvom
blended learningu, teda kombinacie -elearningovych kurzov a klasickej formy
vyuCovania. Hlavnym prinosom projektu je dosiahnutie vysSej urovne pocitacovej
gramotnosti budiicich u¢itelov matematiky a uditefov na prvom stupni ZS. Tieto
novonadobudnuté kompetencie st pre nich velmi délezité, nakol’ko mnohi z nich sa
stanu v buducnosti uciteI'mi na zdkladnych a strednych Skolach a ked’ze budu pripraveni
efektivne vyuZzivat' moderné technoldgie vo vyucovani, bude to mat’ nesporne pozitivny
dopad aj na troven pocitacovej gramotnosti ich ziakov, ktorej zvySovanie je zakotvené
aj v Statnom vzdelavacom programe. V ramci rieSenia projektu bol okrem iného
realizovany vyskum zamerany na efektivnost' blended learningu vo vyucovani

matematickych predmetov na Trnavskej univerzite a na Univerzite Mateja Bela.

Monografia je rozdelena na tri kapitoly. V prvej kapitole Ccitatel' najde
charakteristiku e-learningu a blended learningu. Druha kapitola poskytuje podrobnu
charakteristiku e-learningovych kurzov z oblasti matematiky, ktoré st efektivne

vyuzivané vo vzdeldvacom procese na Trnavskej univerzite a na Univerzite Mateja
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Bela. Tretia kapitola obsahuje prehl'ad nasSich vysledkov a skusenosti s pouzivanim
blended learningu vo vyucovani matematickych predmetov, najmi za posledné Styri
roky. Citatel’ tu najde sumarizaciu vysledkov mnohych experimentov, ktoré boli pocas
dlhSieho casového obdobia realizované na vzorke desiatok aZz stoviek Studentov,
spracované pomocou nastrojov opisnej a testovacej Statistiky a parcialne publikované
vo viacerych vedeckych pracach, vratane prac evidovanych v medzinarodnych
vedeckych databdzach. Ztejto sumarizacie jednoznacne vyplyva, Ze moderné
technoloégie su prostriedkom, ktory dokdze pri jeho vhodnom pouziti zefektivnit

vzdelavaci proces.

Autori



1. E-learning

a blended learning



Obrovsky rozvoj modernych informac¢nych a komunika¢nych technologii v
ostatnych dvoch desatrociach spdsobil, ze tieto technoldégie sa stali dostupnymi
velkému poctu obyvatelov a prenikli takmer do vSetkych oblasti 'udského Zivota,
vychovu a vzdeldvanie nevynimajuc. Efektivne vyuzivanie modernych technologii na
dosiahnutie vzdelavacich cielov sa stalo jednou z priorit v mnohych krajinach.
Pochopitel'ne, vynimkou nie je ani Slovenskd republika, o om sved¢i napriklad

centralne podporovana realizacia projektov Infovek ¢i Digipedia.

Ak vSak chceme dosiahnut, aby ucitelia na zékladnych a strednych Skolach
efektivne vyuzivali moderné technologie, je potrebné pripravovat’ ich na to uz pocas ich
vysokoskolského Studia. Na tento fakt by preto mali pamitat’ vSetky fakulty, ktoré
pripravuju buducich ucitelov pre zakladné a stredné skoly. Je nesporne uzito¢né, ak
Studenti pocitia pozitivne efekty vyuzitia modernych technoldgii vo vzdelavani uz pocas
svojho vysokoskolského Studia, a tak si nenasilnou formou osvoja, ze podobne by mali

pouzivat’ moderné technoldgie aj vo svojej budicej pedagogickej praxi.

Kombinaciu vyuzitia modernych technolégii a klasickej formy vyucovania dnes
najdeme na mnohych slovenskych fakultach, ktoré si od nej slubuji zefektivnenie
vzdelavacieho procesu. Tato moderna forma vzdelavania ma velky vyznam aj v
diStan¢nej forme Studia, nakol'ko zvysi nezavislost’ Studentov od miesta a ¢asu a umozni
najmé Studentom externého Stidia Studovat’ kdekol'vek, kedykol'vek, vlastnym tempom

a aktivne.

Problémom vSak stidle ostdva nedostatok profesiondlne spracovanych
elektronickych kurzov, ktoré by boli volne pristupné cez Internet pre Studentov
slovenskych vysokych §kol. Situacia sa na naSich fakultach vSak permanentne zlepSuje.
Verime, Ze 1 kurzy opisané v tejto monografii, ktoré su jednym z vysledkov nasej prace

za niekol’ko ostatnych rokov, prispeju k elimindcii tohto problému.

1.1 E-learning

Termin e-learning sa uz dve desatroCia frekventovane pouziva v réznych
vedeckych a odbornych publik4cidch a na r6znych vedeckych ¢i odbornych podujatiach.
V odbornej literatire vSak nendjdeme jeho presnu ajednotni definiciu, nakolko

definicie pojmu e-learning sa medzi sebou liSia.



Tavangarian, Leypold, Nolting, Roser a Voigt (2004) poukazuji na réznorodost’
definicii e-learningu. KonStatuju, ze pre mnohych autorov je pre pojem
e-learning postacujuce uz pouzitie elektronickych médii vo vyuCovacom procese.
Pochopitel'ne, takato definicia e-learningu je prilis Siroka. Podl'a nich spravna definicia
musi vyzadovat’, aby elektronické médid poskytovali Specificki podporu vzdeldvaciemu
procesu, ktort nedokadzu poskytnit' iné média. Tito autori navrhuju nasledujiicu
definiciu pojmu e-learning, aby zdo6raznili nové a odlisné aspekty e-learningu
V porovnani s tradicnym vzdelavanim: ,.e-Learning sa vSetky formy elektronicky
podporovaného vzdelavania a vyuCovania, ktoré st z hladiska povahy zalozené na
postupoch a zameriavaji sa na efektivne budovanie vedomosti s ohladom na
individudlne sktsenosti a vedomosti Studenta. Informac¢né a komunikacné systémy, ¢i
uz su alebo nie st zosietované, slizia ako Specifické média na realizéciu vyucovacieho

procesu.*

Clark a Mayer (2003) definuju e-learning ako ucenie sa sprostredkované

pocitacom formou CD-ROM, Internetu, ¢i intranetu s nasledujicimi vlastnostami:
- zahfna obsah podstatny pre dosiahnutie vzdelavacich cielov,
- pouziva metody ako precviCovanie a priklady,

- pouziva elementy ako texty a obrazky pre sprostredkovanie obsahu a

metod,

- vytvara nové vedomosti a zru¢nosti na dosiahnutie individualnych cielov

¢1 zlepSenie vykonu organizacie.
Podl’a tejto definicie, e-learningovy kurz:

- obsahuje nielen informacie, ale aj navody, metody a techniky, ktoré

pomozu Studentom zvladnut’ obsah kurzu,

- je sprostredkovany Studentom cez pocitace vo forme tla¢eného Cci
hovoren¢ho textu a grafiky (obrazky, ilustracie, fotografie, grafy,

schémy, animacie, vides, ...),

- ma za ciel pomdct’ Studentom dosiahnut’ individualne vzdelavacie ciele,

respektive zlepsit’ ¢innost’ organizacie, pre ktortl Studenti pracuju.

Niekolko d’alSich definicii e-learningu uvadzaju Fikar a kol. (2012). Definicia

od zakladatel'a e-learningového priemyslu Masieho znie: ,,E-learning je nastroj
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vyuzivajuci sietové technologie na vytvaranie, distribiciu, vyber, administraciu a
neustalu aktualizaciu vzdelavacich materidlov*. Definicia podl'a uzndvaného odbornika
v oblasti e-learningu Khana zasa znie: ,,E-learning méze byt pokladany za inovativny
pristup k sprostredkovaniu interaktivneho vyucbového prostredia, zamerané¢ho na
uciaceho sa, l'ahko pristupného hocikomu, hocikedy a na akomkol'vek mieste pri vyuziti
vlastnosti a zdrojov digitalnych technologii a tiez inych foriem vyucbovych materialov,

ktoré st vhodné pre otvorené a flexibilné prostredie.*

Z vyssie uvedenych definicii vidime, Zze definicia pojmu e-learning v odbornej

literatire skutocne nie je jednotna.

Vyznam e-learningu je vSak obrovsky, a to nielen v sfére zdkladného, stredného
a vysokého Skolstva. Ako uvadza Fikar akol. (2012), rozhodnutim Eurdpskeho
parlamentu a Rady ¢. 2318/2003/ES sa v obdobi rokov 2004 — 2006 uviedol do zivota
novy komunitdrny program e-learning. Na ucely zavadzania elektronického vzdeldvania
vyélenila Eurdpska Unia zdroje vo vyske 44 mil. Eur. Cielom tejto investicie bolo a je
zapojenie informac¢nych a komunikaénych technologii do vzdeldvania a do odbornej
pripravy v Eurdpe, ako do vychodiska celozivotného vzdelavania. Fikar a kol. (2012)
konStatujii, ze e-learning sa povazuje za najefektivnej$i spdsob, ako realizovat
celoZivotné vzdelavanie. Podl'a nich je dovodom skuto¢nost, ze k e-learningovému
kurzu ma frekventant vd’aka pripojeniu na Internet pristup kdekol'vek a kedykol'vek.
Medzi vyhody vyuzivania e-elarningu na ucely celozivotného vzdeldvania zaradili
znizenie celkovych investicii do vzdelavania; zvySenie kvality vzdelavacieho procesu
vyuZivanim inovativnych metod a foriem vzdeldvania; umoZnenie zachovat’ Uroven
pracovnej produktivity aj v ¢ase absolvovania vzdelavania; zjednoduSunie a
sprehladnenie vyhodnotenia Studijnych vysledkov; moZznost vymeny skuasenosti
Studentov vd’aka ndstrojom e-learningového systému pocas celého trvania kurzu;
neustaly pristup k novym Studijnym materidlom; moznost' naraz Skolit' tisice

zamestnancov.

Efektivne vyuzitie modernych technologii vo vzdeldvani podporuje aj
Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky. Podl'a dokumentu
MSVVaS SR (2013), zakladné ciele koncepcie informatizicie rezortu Skolstva s
vyhl'adom do roku 2020 su:

1. rozvoj najmodernejsich technologii na podporu vyucby a vyskumu,
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2. implementicia modernej centralizovanej infraStruktry informaénych a
telekomunikanych technoldgii pre potreby regiondlneho a vysokého Skolstva,

vzdelavacich a vedecko-vyskumnych pracovisk a $portovych organizacii,
3. digitalizacia vzdelavania v materskych, zdkladnych, strednych a vysokych skolach,

4. optimalizacia procesov v rezorte a ich podpora zavedenim elektronickych sluzieb

naviazanych na eGovernment.

Medzi ciele koncepcie, okrem iného, patri aj zabezpecit' do roku 2016 digitalne
vzdeldvacie a ucebné pomocky (ako napr. interaktivne tabule alebo projektory) do
kazdej druhej triedy v materskych, zakladnych, strednych skolach a vysokych skolach;
Sirokopasmovy bezpecny internet, dostupné digitalne ucivo ako plnohodnotny doplnok
ku klasickym vzdelavacim materidlom a adekvatne koncové zariadenie umoziujuce

digitalne vzdelavanie pre kazdého ucitela.

Aj sposoby realizacie vyucby prostrednictvom e-learningu sa na jednotlivych
instituciach lisia. Pri takzvanom off-line vzdelavani nevyzadujeme, aby bol Student pri
vyucbe pripojeny k Internetu. Studenti majii u¢ebné materialy k dispozicii napriklad na
CD alebo DVD. Naopak, pri on-line vzdelavani vyzadujeme, aby bol Student pripojeny
do pocitacovej siete (Internet Ci intranet). Ucebné materidly st Studentom pristupné
prostrednictvom pocitatovych sieti, ¢astokrat v LMS (learning management system), do
ktorého sa najprv musia prihlésit. On-line vyuc¢ba mdze prebiehat’ synchrénnou formou,
pri ktorej s vSetci ucastnici vzdeldvania pritomni v rovnakom case (hoci na réznom
mieste), vd’aka ¢omu mozu spolu komunikovat’ prostrednictvom videokonferencii alebo
chatu podobne, ako keby sedeli v jednej miestnosti. Pri asynchronnej forme on-line
vyucby nevyzadujeme, aby studenti studovali v rovnakom ¢ase. Studenti si sami zvolia,
kde akedy budi pracovat so vzdelavacimi materidlmi. V tomto pripade moézu

komunikovat’ napriklad prostrednictvom mailu, nastenky ¢i diskusného fora.

Odborna literatira sa zhoduje v nazore, Ze e-learning kladie odliSné naroky na
Studenta ako klasické vzdelavanie. Napriklad Fikar akol. (2012) konstatuju, Zze
e-learning vyzaduje od Studujucich vyssie naroky na pocitacové zrucnosti a vedomosti,
ale zaroven im ponuka rozumné alternativne rieSenie situdcie vo vzdeldvani. Od
jednotlivcov sa vSak vyzaduje schopnost’ byt samostatni a mat’ sebadisciplinu. Mali by
byt schopni organizovat’ vlastné ucenie, posudit’ vlastnii pracu a v pripade potreby

vyhladat’ poradenstvo, informacie a podporu. Postoj k u€eniu by mal byt zaloZeny na
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zaujme riesit’ problémy, vyvijat’ kreativitu, iniciativu, podnikavost’ a pod. Predpoklada
tiez rozvijanie spoluprace v heterogénnych skupinach, vymenu poznatkov. Ziskané
zruénosti sa potom Vv pracovnom procese prejavia schopnostami pldnovat, riadit,
analyzovat’, komunikovat’, hodnotit, vyjednavat’ a pod., ¢i uz individuélne, alebo v

timoch.

1.2 Blended learning

V odbornej literatire mozno najst mnozstvo vyhod e-learningu oproti klasickej
forme vzdelavania, ale aj viacero nevyhod. Je preto prirodzené snazit’ sa skombinovat’
vyhody, ktoré ponuka e-learning s vyhodami, ktoré pontika klasicka forma vzdelavania.
Kombinacia e-learningu aklasickej formy vzdelavania je v odbornej literatlre

oznacovana ako blended learning.

Blended learning zvycajne definujeme ako kombinaciu e-learningu a klasického
vzdelavania v triede. Fisher (2003) charakterizuje blended learning ako vyber
optimalnej kombinécie stratégii, ktoré umoZznia Studentovi ¢i skupine Studentov
dosiahnut’ pozadované vysledky vzdelavania. Podl'a Browna (2003) blended learning
poskytuje Studentom vSetky vyhody online vzdeldvania vratane znizenia nakladov,
Casovej efektivnosti a nezavislosti od miesta vzdelavania, ako aj vyhody, ktoré prinaSa

klasické vzdelavanie v triede.

Posun od klasickej formy vzdeldvania k blended learningu zacal uz koncom 20.
storoc¢ia. Niektoré klasicky realizované vyucovacie hodiny boli nahradené nezavislou

aktivitou Studentov, ktord mohla byt realizovana kedykol'vek a kdekol'vek.

Podl'a Thornea (2003), blended learning je najlogickejSim a najprirodzenejsSim
vyustenim vzdelavacej agendy. Ponuka elegantné rieSenia pre prisposobenie
vzdelavania potrebam jednotlivca. Predstavuje moznost’ integrovat’ inovativne
a technologické vyhody ponukané on-line vyucCovanim s interakciou ucitela so

Studentmi ¢i medzi Studentmi navzajom ponukanou v klasickej forme vzdelavania.

V odbornej literatiire ndjdeme mnozstvo vyhod, ktoré ponuka blended learning.

Uvedieme aspon niektoré:

- podrla Lilje a Peat (2010) blended learning poskytuje Studentom bohatSie a viac

podporujuce prostredie,
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- podla Owna (2010) blended learning poskytuje pristupy orientované na

Studenta, vytvara Studentom motivujuce prostredie pre vzdeldvanie sa,

- podla Gregory a Trapani (2012) blended learning umoznuje Studentom
pripravovat’ sa v 'ubovol'nom case a na 'ubovol'nom mieste, poméha Studentom
efektivnejSie vyuzivat' cas straveny vzdeldvanim, zlepSuje ich schopnosti
planovania, vyrazne zlepSuje schopnosti Studentov uspesne dosiahnut’ ciele

vzdelavania.

Je blended learning efektivnejsi ako klasické vzdelavanie? Na tuto otazku nam
odbornéd literatira nedava jednoznacnu odpoved. Myslienka, ¢i pouzitie blended
learningu zlepSuje Studijné vysledky, bola podrobne skiimana v mnohych Studidch
zameranych na efektivnost’ e-learningu a blended learningu (Béresova a kol., 2015;
Kashefi akol.,, 2012; Misatova, 2009; Pyzdrowski akol., 2011; Rajini, Tiwary
a Ganapathy, 2011; Ramakrisnan a kol., 2012). Na druhej strane, existujt Stadie, ktoré
su ovela viac kritické k pouzitiu modernych technologii vo vzdelavani. Tvrdia, Ze
zlepsSenie vysledkov Studentov nie je dostatocne vyznamné. Za slabé miesta tejto formy
vzdelavania su cCastokrat povaZované nedostatocné schopnosti efektivne pouZivat
moderné technolédgie, o viac rozptyl'uje Studentov ako im poméha efektivne pracovat’

(van Braak, 2001).

Co sa tyka vyulovania matematiky, Cheung a Slavin (2013) preukazali, Ze
pouzitie IKT ma v porovnani s tradicnou formou vyucovania sice maly, ale pozitivny
vplyv na vedomosti §tudentov z matematiky. Stadia Hica (2012) preukazala, ze blended
learning v predmete Aritmetika predstavuje vhodnu alternativu ku klasickej forme
vzdelavania, ktord umoZziuje zvySit urovenl vedomosti Studentov a zlepSit ich
schopnosti uspiet’ v zaverecnom teste. Je zrejmé, ze vyznam e-learningu vo vyucovani
matematiky permanentne narastd. Podl'a Klenov¢ana (2004) v sucasnej dobe mdzeme
pozorovat pomerne vel'ky rozmach vyucovacich metod, ktoré st podporované
pocitatmi a réznymi sietovymi systémami. Suhrnne su nazyvané ako e-learningové
metddy. Su jednou z alternativ, ktord by mala zabranit’ neziaducemu znizovaniu Grovne
vyudovania. Zilkova (2009) potvrdzuje, Ze ,,vyhl'adavanie novych foriem vyuZzivania
prostriedkov informaénych a komunika¢nych technologii vo vyu€ovani matematiky na
vSetkych stupnioch $kol, ale aj v ramci diStancného a e-learningového matematického
vzdeldvania patri k prioritdm st¢asného smerovania a modernizicie vyucovania

matematiky”.
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1.3 Specifika tvorby e-learningového

kurzu

Je vSeobecne zname, ze kvalitny e-learningovy kurz by sa mal vyrazne 1isit’ od
klasickej tladenej uéebnice. Podla Zilkovej (2013) ,,0¢akavania z tvorby a vyuZivania
elektronickych kurzov vo vyucovani na réznych stupiioch $kol su rozmanité, zvycajne
vSak pomerne vysoké. Predpoklady vyplyvaju z roznych charakteristik e-kurzov, ktoré
su akcentované v odbornej literature, ale aj v samotnych preferenciach zainteresovanych
softvérovych platforiem, v ktorych sa e-kurzy implementujii (napr. Moodle). K
niektorym uvadzanym benefitom patria napriklad: moZznosti kombinovania textov,

hypertextov, audio a video zdznamov, animécii, resp. apletov.”

Jednym z dolezitych atributov, ktoré by mal kvalitny e-learningovy kurz mat’, je
prave interaktivita. Prave integracia interaktivnych prvkov do elektronickych

vzdelavacich materialov ich vyrazne odlisuje od klasickych tlacenych uéebnych textov.

Podla Zilkovej (2007) si pod pojmom interaktivita mozeme predstavit
,»moznost' okamzitej reakcie na podnet (obojsmernd komunikacia). Interaktivita vnaSa
do vzdelavacieho procesu prvky dynamiky. Meni staticky pristup znazorfiovacich
technik na moZznost’ dynamickych zmien v zavislosti od vstupnych podnetov. Tym sa

otvaraju nové moznosti v technologickych vzdelavacich pristupoch.*

Na Internete najdeme obrovské mnoZstvo materidlov urenych na vyucovanie
matematiky. NaneStastie, miera ich interaktivity je vel'mi nizka. Mnohé z nich iba
kontrolujii spravnost’ odpovede Studenta, avSak ak je odpoved’ nespravna, neposkytuji
Studentovi ziadnu spétnu vdzbu, ktora by ho priviedla k spravnemu rieseniu. V druhej
kapitole uvedieme priklady interaktivnych prvkov, ktoré poskytuji Studentom
matematickych predmetov spétnu vézbu, ktora sa ich snazi priviest ku spravnemu
rieSeniu.

Cielom neustaleho vyvoja nami vytvorenych e-kurzov je integracia
interaktivnych prvkov, pretoZze tie moéZzu pomdct’ naplno vyuzit moznosti IKT vo
vyuCovani matematiky. Pozitivny vplyv interaktivnych prvkov na zlepSenie urovne
vedomosti Studentov z matematiky bol preukdzany napriklad v §tadii Pokorného (2014)

a Pokorného (2013).
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2. E-learningove kurzy
Z matematiky
na TUaUMB

-16 -



Tvorba e-learningovych kurzov vo vseobecnosti, podla Zilkovej (2013),
prebiecha vo vzijomnej konfronticii, ale aj kooperacii dvoch zikladnych atribitov
kvalitného e-kurzu: na jednej strane ,,spracovat’ kurz po obsahovej stranke odborne
korektny a zaujimavy a na druhej strane z praktického hl'adiska efektivny a uzitocny”.
Preto v procese ndvrhu a implementacie e-kurzu dochadza casto k dilemém autorov e-

kurzov o forme a sposobe spracovania obsahu.

V tejto kapitole uvedieme opis tvorby a charakteristiku e-learningovych kurzov,
ktoré boli vytvorené pracovnikmi Trnavskej univerzity a Univerzity Mateja Bela,
pricom sa zameriame najmid na e-kurzy vytvorené pocas rieSenia projektu KEGA
008UMB-4/2013 s nazvom ,,Efektivita blended learningu v priprave buducich ucitel'ov
matematiky*. Taktiez sa zameriame na e-kurzy, ktoré boli v rdmci rieSenia uvedené¢ho
projektu inovované alebo ktorych efektivitu pouZzitia vo vzdelavacom procese sme

sktimali.

2.1 E-learning a blended learning
na TUaUMB

Ako uvadzaju Fikar a kol. (2012), rozsiahlej$ia implementacia e-learningu je
finanéne pomerne nakladnd. Zo SirSieho hladiska je inicidtorom efektivnejSieho
vzdeldvania samotné vedenie vzdelavacej institlcie, ktoré by tito aktivitu malo zahrnat’
medzi strategické priority. Bez aktivnej podpory manazmentu je akakol'vek dobre

mienena snaha jednotlivcov, resp. skupin odsudena na neuspech.

Pedagogicka fakulta Trnavskej Univerzity sa uz od svojho vzniku v roku 1992
snazi o efektivne vyuzitie modernych informacnych a komunikac¢nych technologii vo
vzdelavacom procese. Tieto technoldgie boli vo vzdelavacom procese vyuZivané najmi
pri vyucovani matematiky a prirodovednych predmetov. Spociatku sa jednalo najma
0 pocitatom podporované vyucovanie. Vyznamna zmena vSak nastala v roku 2003, ked’
Trnavska univerzita za¢ala pouzivat' learning management system EKP™ (v si¢asnosti
znamy ako NTS). Pouzitie tohto systému umoznilo nielen podporu vyucovacieho
procesu, ale aj manazovanie a monitorovanie aktivit Studentov (Horvath a Misut, 2005).

Z matematickych disciplin boli vytvorené nasledujtice e-learningové kurzy:

- Grafové algoritmy v Skolskej praxi,
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- Binarne relacie,

- Logika,

- Mnoziny,

- Opisna Statistika,

- Testovanie S$tatistickych hypotéz.

Blizsie informacie o kurzoch, ako aj vysledky vyskumu zameraného na ich pouzitie vo

vzdelavacom procese, zhrnul Pokorny (2011).

Vroku 2010 sa jednou zklacovych priorit Trnavskej univerzity stali aj
investicie do infrastruktary IKT. V rdmci rieSenia projektu Rozvoj virtualnej univerzity
- Tvorba a inovécia Studijnych programov s vyuzitim modernych foriem vzdeldvania,
ktory patril do operaéného programu Vzdeldvanie pre programové obdobie
2007 — 2013, Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity pokryla e-learningovymi
kurzami cely $tudijny program Ugitel'stvo pre primarne vzdelavanie. Z matematiky boli

vyvinuté e-kurzy:
- Aritmetika (Hic, 2013),
- Celé, racionalne, realne ¢isla (Pokorny, 2013),
- Primarne matematické vzdelavanie 1 (Partova, 2013),
- Primarne matematické vzdelavanie 2 (Zidek, 2013b),
- Geometria (Zilkova, 2013),
- Geometrické modelovanie a priestorova predstavivost’ (Zidek, 2013a).

V ramci rieSenia projektu Racionalizacia vzdelavania na Trnavskej univerzite
v Trnave, ktory taktiez patril do operacného programu Vzdeldvanie pre programové

obdobie 2007 — 2013, boli z matematiky vyvinuté kurzy:
- Algebra 1 (Cernek, 2013),
- Geometria 2 (Vrankova, 2013),
- Diskrétna matematika (Pokorny, 2012).

Clenovia katedry matematiky a informatiky Pedagogickej fakulty Trnavskej
univerzity v spolupraci s pracovnikmi katedry matematiky Fakulty prirodnych vied

Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici vyuzivali e-learning a blended learning
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Vv priprave buducich ucitelov matematiky a budtcich ucitelov prvého stupia
zakladnych $kol pomerne ¢asto. K tomu nesporne dopomohlo rieSenie viacerych na seba
nadvizujicich projektov grantovej agentury KEGA. Uzka spolupraca zacala rieSenim

grantu

e KEGA 3/4149/06 s nazvom ,Tvorba elektronickych  kurzov z

matematiky*, pokracovala rieSenim grantov

e KEGA 3/7263/09 s nazvom ,E-learning ako efektivny nastroj vo vyucovani

matematiky*,

o KEGA 010UMB-4/2011 s nazvom , Tvorba elektronickych kurzov z matematiky
pre ziakov zdkladnych §kol a prvych 4 ro¢nikov osemroénych gymnazii

a momentalne pokracuje rieSenim grantov

o KEGA 008UMB-4/2013 s nazvom ,Efektivita blended learningu v priprave

buducich uéitelov matematiky* a

o KEGA 003TTU-4/2015 s nazvom ,,Elektronické kurzy pre vyucovanie matematiky

na zakladnych skolach a v prvych 4 ro¢nikoch osemro¢nych gymnazii®.

Hlavnymi vysledkami rieSenia projektov bolo mnozstvo e-learningovych kurzov
zZ oblasti matematiky, ktoré boli nasledne pouzivané vo vzdelavacom procese a vyskum

zamerany na ich efektivnost’.

2.2 Moodle a vyucovanie matematiky

Elektronickd podpora vo vzdelavani vyuzivajica LMS Moodle je
charakterizovand ako multimedidlna forma riaden¢ho Studia, v ktorom vyucujuci a
Studenti v  priebehu vzdelavania komunikuji prevazne off-line  formou.
Charakteristickym znakom tohto typu $tadia je zvySeny podiel samostatnosti, pricom
prezentacia nového uciva sa uskutociiuje pomocou modernych vzdelavacich aktivit.
Budeme sa venovat’ zakladnej didaktickej aktivite v systtme Moodle - elektronickej
prednaske (d’alej len ,.e-lekcia®). Moodle je pouzivany pre zdokonal'ovanie prace
tvorcov kurzov. Predpokladame, Ze pouzivatel' systému Moodle md minimdalne prava
»Ivorcu kurzu“. Uvedieme zakladné metodické pokyny pre vytvorenie e-lekcie a jej

editaciu.
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E-lekcia

E-lekcia ma Struktaru ,,interaktivneho textu®, priCom zaujimavou a flexibilnou
formou dorucuje obsah vzdelavania Studentovi. Je zostavend zo samostatnych
elektronickych stran (ucebny text), ktoré su navzajom hypertextovo prepojené. To
znamena, ze po preStudovani obsahu na danej stranke mdzeme prejst na 'ubovolna

stranku predpisanti tymto prepojenim (pozri obrazok 2.1).

Stranka 1
| | |
‘ Stranka 11 ‘ Stranka 12 ‘ Stranka 13
‘ Otazka 11 ‘ ‘ Otazka 13

Obr. 2.1: Schéma e-lekcie

Kazda strana moze byt ukoncena bud’ kontrolnymi otazkami alebo vetvou s
niekol’kymi ponukami novej ucebnej latky. ZaleZi od Studenta, ktoré nasmerovanie si
vyberie. V pripade, Ze na stranku su zaradené kontrolné otazky, musi Student pred
pokracovanim S$tadia zodpovedat’ na tieto otazky. Ak Student zodpovie spravne, mdze
pokracovat’ d’alej v prednaske. Ak zodpovie nespravne, tak systém ho vrati spit’ na
predchadzajuci text. Podl'a charakteru nespravnej odpovede moze byt’ Student:

e penalizovany, alebo

e musi precitat’ danu stranku este raz,

e alebo sa musi vratit’ spit’, niekedy az na zaciatok kapitoly!

V zavere e-lekcie je postup Studenta vyhodnoteny, priCom spdsob a formu
hodnotenia zada ucitel. Ukazky e-lekcii si Citatel moze prezriet’ v elektronickom kurze
Vybrané  kapitoly  zaritmetiky na  stranke = UMB  Banskd  Bystrica
https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=220, resp. v kurze Dejiny matematiky na

stranke https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=187. Kurzy su vol'né dostupné.
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Vytvorenie e-lekcie

V nasledujicom texte priblizime citatel'ovi, ako mé postupovat’, aby si mohol
vytvorit' vlastnu e-lekciu. Vytvorenie e-lekcie si vyzaduje urobit’ dva hlavné kroky:

nastavenie zakladnych parametrov e-lekcie a vloZzenie obsahu na stranky e-lekcie.

Medzi zakladné parametre e-lekcie resp. prednasky zarad’ujeme Stanovenie
Mena prednasky, €o je povinny udaj. Nepovinné udaje su prednastavené, ktoré moézeme
vV pripade potreby zmenit’. Napriklad ¢asovy limit a maximalny podet odpovedi. Casovy
limit predstavuje Cas, ktory ma Student na zvladnutie uciva prezentovaného v prednaske.
Maximalny pocet odpovedi predstavuje maximalny pocet moznych odpovedi pri

kontrolnych otdzkach a zarovent maximalny pocet vetiev pri tabul’kéch s rozvetvenim.

K zékladnym parametrom e-lekcie zaradujeme  MozZnosti zndmkovania,
Kontrola prechodu stranok stanovime zadanim vhodnych parametrov podl'a moznosti,

ktoré reprezentuje obrazok 2.2.

MoZnosti znamkovania Kontrola prechodu stranok =
Cvigna prednaska (3 Povolit' Studentom neskorSiu - Mie -
. X ) reviziu (3
PouZivatelské bodavanie (3) o i
Zobrazit tlagidlo pre opatovné  Nie =
hodnotenie
Maximalna zndmka (33 0 - . B} @
- . " Maximalny pocet pokusov 1 =
Student mdze prejst  MNie «
prednadku znovu (3 ) L ) i
. ' S Udalost' po spravnej odpovedi  Normdlne - nasleduj plan prednagky ~
Spracovanie opakovaného  PouZit priemer
prechodu (@ I :
L Zobrazit implicitnd reakciu  Nie -
Zobrazovat priebezné skdre Nie «
Minimalny pocet otazok (B 0 -
Pocet stranok (karietyna 0 -
zobrazenie (3)

Obr. 2.2: Znamkovanie a prechod stranok

Odkaz na subor alebo web vo vyskakovanom okne je vyhodné vyuZit, ak
existuje iné spracovanie témy nasej prednasky a Studentom chceme priblizit' aj iné

formy pristupu k danej téme.

Po nastaveni parametrov a ich uloZeni mézZeme pristapit’ k tvorbe obsahu
prednasky. Vo vSeobecnosti plati niekol’ko zasad:
o kazda stranka e-lekcie musi byt obsahovo ucelend a prechod medzi
strankami musi byt’ logicky;
¢ je vhodné, aby obsah stranky nebol predimenzovany zbytonym textom;
e po prvom vzhliadnuti Student nadobudnut’

stranky  musi dojem

zrozumitel'nosti;
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e mnohonasobné vetvenie naruSa prehladnost a linearnost’ nadvézujucich

znalosti.

Vlozenie obsahu na stranku

Prvym krokom je vlozenie textu na uvodnu stranu prednasky, ktoria pomenujme
Uvod. Predtym musime urobit dva nevyhnutné kroky. Prejst na domovska stranku
kurzu apotom kliknit na nazov nasej prednasky. Zobrazi sa ponuka administracie

obsahu prednasky, ktoru prezentuje obrazok 2.3.

Uvod
Nahfad Upravit Spravy Hodnotit eseje
Zoznam stranok Obsah stranok

Co by ste chceli urobit najskor?
mportovat otazky

Pridat' zoskupenie

Pridat’ stranku s obsahom

Pridat stranku urfen( na otazky

Obr. 2.3: Administracia prednasky

Velkost' dvoch kone€nych mnozin

Kazdy z nds sa urdite riefil alohu, v ktorej bolo treba porovnat’ velkost nejakych skupin prvkov.

Otazky typu: Kto g triedy md najviac nasporenych periazi ? su celkom prirodzené.

Porovnat’ vel'kost dvoch keneényeh mnozin znamena spocitat’ pocty ich prvkov.

Uloha: Zistite, ktorych krizkov je viac — modrych alebo gervenych?

=1
n
@

]
]
o

Ulohu vyriedime tak, #e budeme spdjaf jeden modry kmizok sjednym éervenim krizkom. Dostaneme sa do
situdcie. ked uz nemozeme spdjat’ a pritom mame efte volné dva modré knizky. Vtedy sldvnostie vyhlisime, Ze

modrych krizkov je viac ako éervenych kmizkov.

Mohutnost mnozin Prirodzené nekonecno

Obr. 2.4: Uvodna stranka e-lekcie
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Po aktivacii prikazu Pridat tabulku s rozvetvenim pristupime k vlozeniu
uvodného textu prednasky, ktord sme pomenovali Velkost' dvoch konecnych mnozin.

V okne pre Obsah stranky vlozime/vpiseme vhodny text.

Po vloZzeni resp. napisani textu je potrebné zadat v okne pre Opis nazov

prislusnych vetiev, pomocou ktorych budeme ¢lenit’ predndsku na samostatné Casti.

Postup pri vytvarani novych stranok je analogicky ako pri vytvarani uvodnej
stranky. Na domovskej stranke kurzu klikneme na nazov prednasky. Zobrazi sa nam
nahl'ad prednasky. V ponuke administracie prednasky aktivujeme Upravit. Zobrazi sa

nam zoznam stranok.

Nazov stranky Typ stranky Skok Akcie

Vefkost dvoch kone€nych mnoZin Obsah Mohutnost mnoZiny Pridat nov stranku. . ﬂ
Prirodzené nekonecno

Prirodzené nekonetno Obsah Nekonecna mnoZina Pridat novii stranku ﬂ

Spocitatefné mnoZiny
Nespotitatelné mnoZiny
Vefkost dvoch koneénych mnoZin

Mohutnost mnoZiny Obsah Vefkost dvoch koneénych mnoZin Pridat nov stranku. . ﬂ

Obr. 2.5: Zoznam stranok

V stipci Akcie vyberieme Pridat tabulku s rozvetvenim, ktord pomenujeme
Mohutnost mnoziny. V okne pre Obsah stranky vloZzime/vpiSeme vhodny text.

Vysledok vidime na obrazku 2.6.

Pri vytvérani e-lekcie je mozné pridavat stranky typu Otdzka, ktoré vhodne
dopliaju text e-lekcie kontrolnymi otazkami. Tieto otazky si §tudenti povinni spravne
zodpovedat predtym, nez prejdu na d’alSiu stranku/vetvu v danej prednaske a stiCasne sa

zhodnoti ich odpoved'.
Stranka typu Otazka

Pridajme novu stranku Otazka. V ponuke bude Sest’ druhov otdzok. Ak zvolime
formu otazky Ano/Nie, objavi sa formular, v ktorom musime zadat nazov stranky,
obsah stranky, mozné odpovede na otazku, ucitelove reakcie na odpovede

a prechody/skoky na odpovedajice stranky.
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Mohutnost mnozZiny

Ovel'a vii¢ii problém vznikne, ak by sme sa pokisili ngjst’ odpoved na otazku:

Je celych cisel je viac ako prirodzenych?

V tejto otizke mimovolne myslime, Ze vezmeme vietky celé i vietky prirodzeneé éisla. Dedekindova definicia

nekoneéne] mnoziny: Mnoziny M a Z si nekoneéné. Otdzku mieme preformulujme:

Ktord g nekonecnych mnofin md viac prvkov, mnofina N alebo mnofina Z?

Ak pouZijeme metodu . spajania”, tak toto spajanie mézeme matematicky vyjadrit’ funkciou f:Z — W, ktord

zobrazuje nezipomé celé &islo n na prirodzené &slo (2n — 1) a zipomé celé ¢islo —n na prirodzené &islo 2n.

-]
(]
E]

Z -cele cisla e

zl
n
i

N - prirodzené . 41T

Zobrazenie f: Z — N je bijektivne, preto card N = card Z = N;.
Tento zaver by nis naviedol na odpoved’: Muoziny N,Z maji ,rovnaky pocet” prvkov. Na druhej
strane intuitivny pristup k vlastnosti byt viastnou podmnoZinou nis navadza na odpoved’: MuoZina 7.

md yviac* prvkev ake mnozina N.

Obr. 2.6: Nov4 stranka e-lekcie

Do obsahu stranky s otazkou vpisme vhodny text. Stranka typu Otdzka obsahuje
vhodny motivacny text, ktory by mal pomoct’ Studentovi pri hl'adani spravnej odpovede
na otazku. Napriklad pri dokazovani tvrdenia z teoretickej aritmetiky sme pouzili

nasledujtci text:

Dokazte, Ze plati tvrdenie: Yke N:(m+k=n+k)=>m=n

Uvazujme o mnozine M ={ke N:(m+k=n+k)=m=n}
1. zrejme O M

2. nech ke M, potomplati: [(m+k=n+k)=m=n ... virok A]

* podla axiomy o s¢itani plati m+k'=(m+ H’

* podla predpokladu staéi uvazovat m+k=n+k .. (pravdivost vyroku A)
* odkial dostaneme m+k'=(n+ Ic)‘ =n+k'

= o znamena, Ze k'eM

3. podla axiémy indukcie: M =N

Plati pre prirodzené &isla rovnostn + 0 =n?

Mig

Obr. 2.7: Stranka s otazkou
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Na konci prednasky je niekol’ko oznamov: Blahozelame - dosiahli ste koniec

prednasky, Zobrazenie znamok (len pre Studentov).

2.3 Aritmetika

E-kurz Aritmetika je primarne urCeny pre Studentov UCcitel'stva pre primarne
vzdeldvanie na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity aplne pokryva obsah
rovhomenného predmetu. Je urceny pre kombindciu klasickej formy vyucovania

a Studia pomocou e-learningového kurzu.

E-kurz sa nezameriava na podrobné vysvetlenie teérie vratane podrobnych
dokazov, nakolko tito problematika uz bola podrobne spracovand v mnohych
vysokoskolskych ucebniciach ¢i skriptach. Skor sa snazi vyuzit’® vyhody, ktoré maji
moderné technologie v porovnani s tlatenou ucebnicou. Z uvedeného dévodu e-kurz
obsahuje vysvetlenie zdkladnych pojmov z tedrie, ktoré je ilustrované na mnozstve
prikladov a tiloh na rieSenie (samozrejme aj s podrobnymi postupmi rieSenia). Okrem
toho obsahuje este interaktivne prvky a elektronické testy, ktoré ho vyrazne odliSuji od
klasickych ucebnic. E-kurz je vhodny najmé pre Studentov externej formy Stadia, ktori

maju mensie mnozstvo kontaktnych hodin, najmé cviceni.

E-kurz je rozdeleny na pat’ lekecii:

1. Bindrne operacie. Cielom lekcie je podrobne sa oboznamit’ s pojmom binarnej
relacie na mnozine M; vediet’ rozhodnut, ¢i je takato operacia komutativna a
asociativna a chapat’ vyznam tychto pojmov; vediet’ rozhodnut’, ¢i je dana
operacia distributivna vzh'adom na int operaciu a chapat’ vyznam tohto pojmu;
vediet’ urcit’ neutralne, agresivne a inverzné prvky bindrnej operacie a spravne
pochopit’ tieto pojmy.

2. Algebrické struktury s jednou a dvoma operaciami. Cielom lekcie je zvladnut
pojmy suvisiace s algebrickymi Struktirami s jednou a dvoma operaciami, a to
grupoid, pologrupa, monoid, grupa, polookruh, okruh, obor integrity, teleso a
pole. Tieto pojmy treba zvladnut’ najmé v stvislosti s mnozinami prirodzenych,
celych, raciondlnych a redlnych ¢isel a ich podmnoZinami a v suvislosti s

operaciami s¢itania, od¢itania, nasobenia a delenia.
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3.

4.

5.

Zavedenie prirodzenych cisel. Cielom lekcie je spoznat sposob, ako v
matematike mozno vybudovat’ mnozinu prirodzenych cisel, definovat’ na tejto
mnozine binarne operacie s¢itania a nasobenia a binarnu relaciu usporiadania.
Prirodzené cisla v pozicnych ciselnych sustavach. Ciel'om lekcie je podrobne
zdovodnit’ principy, na ktorych st zalozené algoritmy pisomného scitania,
odc¢itania, nasobenia a delenia v desiatkove] sustave; naucit sa zapisovat
prirodzené ¢isla aj v inych Ciselnych sustavach a vediet’ aplikovat’ principy z
pisomného séitania, od¢itania a ndsobenia v desiatkovej ststave aj v inych
Ciselnych ststavach.

Delitelnost a prvocisla. Cielom lekcie je zvladnut pojem delitelnosti a jej
dolezité vlastnosti; vediet’ pouzivat’ kritéria delite'nosti zaloZzené na poslednych
cifrach cisla, cifernom sucte ¢i inych vlastnostiach delitelnosti; ovladat pojmy
najviacsieho spolocného delitel'a a najmensieho spolo¢ného nasobku a vediet ich
uréovat’ pre dané dve Cisla; ovladat’ Euklidov algoritmus a vediet ho pouzit;
ovladat’ pojem prvocisla a zlozeného Cisla a zdkladné tvrdenia o prvocislach;

vediet’ ngjst’ a pouzivat’ kanonicky rozklad.

}"t Euklido¥ algoritmus na hladanie najvacsieho spolocneho delitela

Pomocou Euklidovho algoritmu néjdite najvici spoloc¢ny delitel’ zadanych ¢isel.

Wyborne!
Majvatsim spolofnym deltelom tisel 6530 a 1652 je tislo 2.

6530 1652

1l
(WA ]

svySok 1574
1652 : 1574 - 1 zvySok 78
svySok 14
78 : [14 = |5 zvySok B

1574 {78

1
[
L]

|14 :|8 = |1 zvySok |6
E |6 = |1 zvySok |2
6 : e =3 zvySok |0

Autori: Pavel Hie a Milan Pokoms?, Pedagogicka falmlta, Trmavska univerzita

Obr. 2.8: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Aritmetika
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Ako vidno z obsahu e-kurzu, niektoré jeho Casti st viac vhodné na pouzivanie
interaktivnych prvkov, iné menej. E-kurz obsahuje jedenast’ interaktivnych prvkov,
ktoré pomdhaji Studentom zvladnut' problematické casti predmetu Aritmetika. Prvy
z nich u¢i Studentov, ako urcit’ vysledok binarnej operacie, druhy vypocitat’ najvacsi
spolo¢ny delitel’ dvoch prirodzenych c¢isel pomocou Euklidovho algoritmu (ukazku
tohto prvku vidime na obrazku 2.8), treti im umoziuje vytvorit si krok po kroku
Eratostenovo sito do 200, stvrty ndjst’ kanonicky rozklad dané¢ho prirodzené¢ho Cisla,
piaty previest Cislo z desiatkovej sustavy do pozi¢nej sustavy so zakladom 2-9.
Zvysnych Sest’ interaktivnych prvkov uc¢i Studentov algoritmy pisomného scitania,

odcitania a nasobenia v pozi¢nych ¢iselnych ststavach so zakladmi 2-10. Pri obmedzeni

sa na desiatkovu ststavu moZno tieto interaktivne prvky efektivne vyuZit' aj pre Ziakov

zakladnych $kol.

# pdobe Flash Player 10

File View Control Help
Delitelno

o Question 6 of 50

reflexivna Sdelis

antisymetricka ak 3deli9 a9 deli 36, potom 3 deli 36 ’
¥

A ak 3 deli 15 a 3 sa nerovna 15, potom 15
tranzitivha 3
nedeli 3

© Outline...

Obr. 2.9: UkaZka z elektronického testu z e-kurzu Aritmetika

Dalej e-kurz obsahuje pit elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden. Tieto

testy poskytnu Studentom okamzitu spitni vézbu o zvladnuti uciva obsiahnutého
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Vv lekcii. Testy st pomerne rozsiahle a spolu obsahuji 185 otazok. Ukazka z testu je na
obrazku 2.9.

E-kurz je spracovany dvoma r6znymi spésobmi. Off-line verzia e-kurzu je vol'ne
pristupna v elektronickej kniznici Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity na adrese

http://pdf.truni.sk/  (interaktivne prvky a elektronické testy aj na adrese

http://pdf.truni.sk/pokorny/aritmetika/). On-line forma je pre Studentov pristupna v LMS

Trnavskej univerzity na adrese http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni sa (login pre

verejnost’ je kega a heslo kega4321).

Vdaka integracii interaktivnych prvkov a elektronickych testov Studenti
pochopia, Zze sa od nich neocCakéva iba pasivne Citanie obsahu, az kym sa obsah
nenaucia naspamit, ale Ze musia pochopit’ teoretické vychodiska a nésledne ich

aplikovat’ pri rieSeni uloh. Takto ich e-kurz nuti aktivne pristupovat’ k uceniu sa.

2.4 Celé, racionalne, realne cisla

E-kurz Celé, racionalne, realne c¢isla ma vela spoloénych ¢t s e-kurzom
Aritmetika. TaktieZ je primarne urceny pre Studentov Ucitel'stva pre primarne
vzdelavanie na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity a plne pokryva obsah
rovnomenného povinne volitelného predmetu. Je ureny pre kombindciu klasickej

formy vyucovania a Stiidia pomocou e-learningového kurzu.

Podobne ako e-kurz Aritmetika, ani e-kurz Celé, racionalne, redlne ¢isla sa
nezameriava na podrobné vysvetlenie tedrie vratane podrobnych dokazov, nakol’ko tato
problematika uz bola podrobne spracovand v mnohych vysokoskolskych ucebniciach ¢i
skriptach, ale snazi sa vyuZzit' vyhody, ktoré maji moderné technologie v porovnani
s tlacenou ucebnicou. Preto obsahuje vysvetlenie zakladnych pojmov z teorie, ktoré je
ilustrované na mnozstve prikladov a uloh na rieSenie (samozrejme aj s podrobnymi
postupmi rieSenia). Okrem toho obsahuje eSte interaktivne prvky a elektronické testy,
ktoré ho vyrazne odliSuju od klasickych uc¢ebnic. E-kurz je vhodny najmé pre Studentov
externej formy Studia, ktori maji mensie mnozstvo kontaktnych hodin, najmai cviceni.

E-kurz je rozdeleny na pat’ lekcii:

1. Celé cisla a diofantovské rovnice. Cielom lekcie je obozndmit Studentov so

sposobom, ako mozno vybudovat mnozinu celych ¢isel pomocou mnoziny

prirodzenych c¢isel a ako mozno na takto zavedenej mnozine celych Ccisel
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definovat’ operacie scitania anasobenia arelaciu usporiadania; oboznamit’
Studentov s pojmom diofantovska rovnica, so Specifikami jej rieSenia a naucit’
ich postup rieSenia linearnych diofantovskych rovnic s dvoma nezndmymi.
Raciondlne cisla. Cielom lekcie je oboznamit' Studentov so sposobom, ako
mozno vybudovat mnozinu raciondlnych ¢isel pomocou mnoziny celych cisel
a ako mozno na takto zavedenej mnozine racionalnych ¢isel definovat’ operacie
sCitania, od¢itania, nasobenia a delenia a relaciu usporiadania.

Realne cisla, absolutna hodnota redlneho cisla. Cielom lekcie je spoznat
dovody, preCo nam raciondlne c¢isla nestacia a oboznamit' Studentov so
sposobom, ako mozno vybudovat mnozinu redlnych c¢isel r6znymi metédami;
obozndmit’ Studentov s pojmom absolltnej hodnoty a naucit’ ich riesit’ linedrne
rovnice a nerovnice s absolttnou hodnotou.

Desatinné zlomky a desatinné cisla. Cielom lekcie je vysvetlit pojem
desatinného zlomku, jeho suvislost’ s desatinnymi ¢islami, pojem hornej a dolnej
aproximadcie redlneho c¢isla a pravidla pre zaokriihl'ovanie realnych ¢isel; ukazat’,
ako by ,.desatinné“ zlomky vyzerali, keby sme namiesto desiatkovej Ciselnej
sustavy pouzivali pozi¢nu ¢iselnu sustavu s inym celociselnym zakladom.
Desatinné rozvoje redlnych cisel. Cielom lekcie je vysvetlit, aky je desatinny
rozvoj racionalnych a iracionalnych ¢isel, kedy je ukonéeny, kedy periodicky
a kedy neperiodicky; ukazat, ako by ,,desatinné* rozvoje vyzerali, keby sme
namiesto desiatkovej ¢iselnej sustavy pouZzivali pozi¢nu Ciselnu sustavu s inym

celoCiselnym zakladom.
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T&’ Prevod desatinnéhao gisla z desiatkove) do dvojkove) sistavy = | ) |

Dané je desatinné ¢islo zapizané v desiatkovej sistave.
Ako by vyzeral jeho zapiz v dvojkovej stistave?

Zapis tisla v desiatkovej sistave: 291,808
Zapis Eisla v dvojkovej sistave:  100100011,110011...

201 | :2 0808.2= 1 616
s (1 0616.2= 1,32 |Vibome
2o 0232.2=[0 |64
ps o 0464.2=[0 928
8 o 0028.2-[1  [s36
o (b 0856.2-[1 712
o
’27 r Zapis Eisla v dvojKkovej sustave: |100100011=110011 I
ol
ool

Autori: Pavel Hic a Milan Pokorny, Pedagosicka falmlta, Trnavska vniverzita

Obr. 2.10: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Celé, racionalne, realne ¢isla

E-kurz naviac obsahuje trinast interaktivnych prvkov, ktoré pomahaju
Studentom zvladnut’ problematické Casti predmetu Cel¢€, raciondlne, realne ¢isla. Tieto
naucia Studentov Euklidov algoritmus ajeho ,spitny chod* (vyuziji pri rieSeni
linedrnych diofantovskych rovnic s dvoma nezndmymi), zapisat zlomok desatinnym
¢islom, vyjadrit' dany zlomok v tvare sictu desatinnych zlomkov, previest desatinné
Cislo z desiatkovej do dvojkovej (ukazka je na obrazku 2.10), trojkovej a patkovej

pozicnej Ciselnej ststavy a zapisat’ uvedené desatinné ¢islo v tvare zlomku.

Aj tento e-kurz obsahuje pat’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden, ktoré
poskytnu Studentom okamzitG spdtni védzbu o zvladnuti uciva obsiahnutého v lekcii.
Testy st pomerne rozsiahle a spolu obsahuju 125 otazok. Ukazku z testu vidime na

obrazku 2.11.

Podobne ako e-kurz Aritmetika, aj e-kurz Celé, racionalne, realne Cisla je
spracovany V off-line aj on-line verzii. Off-line verzia e-kurzu je volne pristupna
v elektronickej kniznici Pedagogickej fakulty Trnavske; univerzity na adrese

http://pdf.truni.sk/  (interaktivne prvky a elektronické testy aj na adrese

http://pdf.truni.sk/pokorny/crrc/). On-line forma je pre Studentov pristupnd v LMS
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Trnavskej univerzity na adrese http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni sa (login pre

verejnost’ je kega a heslo kega4321).
Adobe Flash Player 10 ——— i )

Soubor Zobrazit Ovladani Napovéda

I + | Utvorime karteziansky sicin mnoziny celych nezapornych ¢isel s mnozinou celych

i * | nezapornych &isel, teda mnozinu vietkych usporiadanych dvojic celych nezapornych Eisel.
|

i Na mnozine vSetkych usporiadanych dvojic celych nezapornych Cisel definujeme relaciu ~
| tak, Ze [g,6]~[cd] prave vtedy, ked a+d=b+c

Dokazeme, Ze reldcia ~ definovand na mnoZine usporiadanych dvojic celych nezépornych
Cisel je relaciou ekvivalencie.

Reldcia ekvivalencie ~ urcuje rozklad mnoZiny usporiadanych dvojic celych nezapornych cisel
na triedy ekvivalencie.

MnoZina vSetkych tried ekvivalencie tvori mnoZinu celych &isel. Jednotlivé triedy ekvivalencie
predstavuji konkrétne celé cisla.

Obr. 2.11: Ukazka z elektronického testu z e-kurzu Celé, racionalne, realne ¢isla

2.5 Vybrané kapitoly z aritmetiky

E-kurz Vybrané kapitoly z aritmetiky, ktory je dostupny na adrese

https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=220, je uréeny pre Studentov Ucitel'stva

matematiky na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, ako
aj pre ziakov vysSieho sekundarneho vzdelavania. Je vytvoreny s cielom
implementovat’ prostriedky informaénych a komunikaénych technoléogii do klasickej

formy vyucovania.

Veda stile ovplyviiuje silnejSie na§ zivot. V sucasnosti neexistuje oblast’

spolocenskej praxe a 'udského zivota, ktora by nebola zasiahnuta vedecko-technickym
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rozvojom. Dnes$na doba je charakteristickd prudkym prenikanim pocitacov do vsetkych
sfér nasho zivota. Zaroven si vSak uvedomujeme, Ze veda sa vo svojom dlhom procese
vyvoja len postupne vydelovala zo stihrnného poznania okolitého sveta na ako ho
pozname v stcasnosti vyrobny prostriedok.

Preslo mnoho tisicro¢i, kym sa veda vyvinula do dnesnej podoby. Dlhodoby ale
1 obrovsky rozmach vedy sa snad’ da opisat’ na ceste, ktorej na zaciatku stalo prirodzené
¢islo a pokracuje popri milniku cesty nazvanom ,,samocinny pocitac*.

Zaciatok cesty sme si stanovili do obdobia vzniku prirodzeného ¢isla. Ako a
kedy to bolo, nie je jednoduché odpovedat. Na zéklade archeologickych nalezov
mdzeme usudzovat’ na obdobie 30 tisic rokov pred nasim letopoctom, do ktorého je
datovany znamy doklad o ¢iselnom zazname, tzv. véstonickd vrubovka.

O prirodzenom ¢isle sa vela popisalo, vznikali r6zne tedrie o prirodzenych
Cislach, az nakoniec sa zrodila teoria mnoZin (E. Zermelo 1908). Prva pisomna
zmienka o prirodzenych ¢islach a o zékladnych matematickych operaciach (scitanie,
odcitanie, ndsobenie a delenie) je v moskovskom papyruse, ktory pochadza z roku 1890
pred n. 1. a v Rhindovom papyruse, ktory vznikol asi 1850 rokov pred n. L.

Okolo roku 263 v Cine, Liou Hui' si svoj volny &as kratil vymyslanim
jednoduchého zapisu pre svoje aktiva a pasiva svojej finan¢nej bilancie. Zavedie Cislo
,»fu", ako dlzobni hodnotu, a méa po starostiach. Trochu sice este potrva, pokial' si

Pudstvo vymudruje zaporné c¢isla oznaCovat’ pomocou znamienka — (minus). So

zapornymi Cislami, tak ako ich dnes pozname, sa stretdvame roku 1489 v knihe ,,Regel
Algebra oder Cosse* od chebského rodaka Johanna Widmanna (Folta a Novy, 1979).

Medzi kladnymi a zédpornymi Cislami sa nachadza nula. V matematike zohrala
vel'ka ulohu a nemalo starosti narobila aj filozofom. Prvd zmienka o nule sa objavuje
ojedinelo uz v Egypte v 2. az 1. storo¢i pred n. . Presny matematicky vyznam nuly bol
opisany az v 6. storo¢i indo-arabskou matematikou. DélezZiti tlohu pri rozvijani pojmu
Cisla malo zavedenie znakov Ccisel (Cislic). Ndm zndme a najCastejSie pouzivané
»arabské® Cislice pochadzaji z Indie a do Eurdpy sa dostali zésluhou Arabov v 10.
storo¢i. Staré kultirne narody mali svoje vlastné znaky (Ciiania, Egyptania, Rimania a
indiansky kmeni Mayov).

Aritmetika (z gréckeho slova QapOudg, arithmos ,,&islo*) je najstar$i a

najzékladnejsi odbor matematiky. Vyznam aritmetiky je pozorovateIny v beznom

! Cinsky matematik Liu Hui (220 - 280). Preslavil sa komentarmi k Deviatim traktatom.
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zivote. Aritmetické operdcie scitania a nasobenia pouziva takmer kazdy ¢lovek kazdy
deii. Za zékladné aritmetické operacie povazujeme scCitanie, odCitanie, ndsobenie a
delenie. Aritmetika zahffia aj zlozitejSie operacie, ako st odmocniny, mocniny,
logaritmy a pod.

Pojem prirodzen¢ho cisla a algoritmy, ktoré opisuju scitovanie a nasobenie
prirodzenych ¢isel, su preto hlavnym predmetom Stidia uz na prvom stupni zakladne;j
Skoly. Neskor sa ziaci postupne oboznamuju s celymi, racionalnymi, iracionadlnymi a na
strednej Skole aj s komplexnymi ¢islami. Na tito skutocnost’ musi byt dobre pripraveny
ucitel matematiky. Ucitel matematiky musi poznat’ teoretické vychodiskd zavedenia
roznych typov c¢isel ako aj matematické zdovodnenie vlastnosti aritmetickych operacii.
Vednd disciplina, ktord skiima vnutorni podstatu Cciselnych Struktar, sa nazyva
teoreticka aritmetika.

Teoretickd aritmetika je vedna disciplina matematiky, ktord sa systematicky
zaoberd roznymi spdsobmi zavadzania mnoziny prirodzenych cisel a vlastnostami
aritmetickych operdcii s tymito c¢islami. MnoZinu prirodzenych C¢isel chape ako
vychodisko pre postupné rozSirovanie na mnoZzinu celych az komplexnych cisel.
Teoretickd aritmetika kazdi ciselnd mnoZinu definuje ako Cciselny obor, ktory
interpretuje ako algebrickl Struktiru s dvoma bindrnymi operaciami.

V predlozenom e-kurze sme sa snazili priblizit' vychodiskd pri zavadzani a
roz§irovani ¢iselnych oborov. Zdoraznime tieZ spojitost’ s vyu€ovanim matematiky na
zékladnych a strednych Skolach. Neopomenieme ani historické pozadie rozvoja

¢iselnych ststav.

Kazda cast’ zacina vysvetlenim zakladnych pojmov, ktoré je doplnené ilustraciou

na konkrétnom interaktivnom priklade a pokracuje rieSenymi a nerieSenymi tilohami.

-33-



Studijné materialy

| = ; . . e

&5 Zavedenie oboru prirodzenych Gisel

— w T - w n r v
&0 Spocitatelné a nespoditateiné mnoZiny

1 Celé Eisla ako usporiadané dvojice prirodzenych &isel

r

O Racionalne Cisla ako podiely celych Cisel

=l

Realne gisla - Dedekindove rezy

P

O Obor komplexmych Cisel

=l

&0 Ciselné sustavy

Obr. 2.12: Elektronické prednasky

Konstrukcie Eiselnych oborov

A. Vytvorenie ¢isel — ,nosica”
Konstrukcie ¢iselnych oborov <

B. Zavedenie operdcii s¢itania a ndsobenia

Rozsirenie Ciselnych oborov

Pomocou bindrnej reldciena: N X N
Obor prirodzenych &isel: N(+,.)

« Celéisla: C(+,.)
Peanova aritmetika + Raciondlne Cisla: Q(+,.)
Mno3inova aritmetika Redlne ¢isla R(+,.) pomocou rezov na Q X Q

Komplexné ¢isla ako Gaussova rovina (R X R, +,.)

Iné rozSirenia nie st vyznamné!

Obor prirodzenych cisel RozSirovanie oboru prirodzenych Cisel Spat

Obr. 2.13: Ukazka z e-kurzu Vybrané kapitoly z Aritmetiky

V naSom e-kurze sme sa pokusili najst kompromis medzi matematickou
presnostou a medzi zrozumitelnostou. NaSou snahou bolo, aby Ccitatel’ ziskal na malom
priestore prehlad o zdkladnych ciselnych oboroch a Ciselnych sustavach. Na niektorych
vybranych miestach sme ponukli aj pohl'ad na urcité didaktické aspekty tykajuce sa

vnimania danej problematiky Ziakmi a Studentmi zékladnych a strednych §kol.
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== Peanova aritmetika

KE; Cvitenie - prirodzene Cisla
@ Cele Cisla - Glohy

k:,. Raciondlne ¢isla - alohy
\‘.-; Reaine Cisla - Glohy

Gz Komplexné ¢isla

e=l Giselné ststavy

Obr. 2.14a: Zadania a ulohy z e-kurzu Vybrané kapitoly z Aritmetiky

Peanova aritmetika

Sumar hodnotenia
Utastnici
Odovzdané

Je potrebné ohodnotit’

Odovzdajte vo formate WORD.

1. Spoéitajte a zdovodnite:

0+2= 0.2=
5+1= 5.1=
4+3= 4.3=

2. Pomocou matematickej indukeie dokéte, ze pre [ubovolné prirodzené éisla x, v € N

plati:
x=0+x=x+0
X+ty=y+x
X y=y-x
3. Dokizte, Ze pre vietky prirodzené éislan = 1 plati:
1+3+-++(2n—1)=n?

1242244 0P = InP(n+ 1)

Zobrazit/hodnotit vietky odovzdané zadania

Obr. 2.14b: Zadania a ulohy z e-kurzu Vybrané kapitoly z Aritmetiky

E-kurz sa nezameriava na podrobné vysvetlenie tedrie s mnozstvom dokazov,

nakolko takyto pristup sa vyuziva v réznych klasickych (papierovych) ¢i digitalnych
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ucebniciach. Nas§ e-kurz obsahuje struéné vysvetlenie zakladnych pojmov z oblasti

aritmetiky a kladie doraz na ich néasledné vyuzitie pri rieSeni uloh.

Zakladnou cCastou e-kurzu su Elektronické prednasky, ktoré zahifiaju sedem

zékladnych casti aritmetiky. (obr. 2.12)

Samostatnou ¢astou e-kurzu su zadania. Niektoré su uz vyrieSené a ich cielom
je ukazat' $tudentom detailny opis postupu ich rieSenia. Studenti Glohy vypracuju

a odovzdaju ucitel'ovi, ktory ich skontroluje a poskytne ziakom spétnu vézbu.

Jednym z najcastejSie pouzivanych pojmov, s ktorym sa pri §tadiu matematiky
stretivame, je pojem c¢isla. Postupne sa oboznamujeme s prirodzenymi, celymi,
raciondlnymi a redlnymi c¢islami ako mnozinami ¢isel s urCitou charakteristickou
vlastnost'ou. Na strednej Skole sme sa mohli stretnit’ aj s u¢ivom o komplexnych
Cislach. Pozname zakladné vlastnosti séitania, nasobenia, od¢itania, delenia,
umocnovania, odmociiovania a usporiadania. Zakladné aritmetické operacie su uzko
prepojené s konkrétnou &iselnou mnozinou. Ciselny obor je mnozina &isel (éiselna

mnozina), na ktorej st zavedené zdkladné aritmetické operacie, sCitanie a nasobenie.

Ciselné obory zavadzame postupne. Zaciname oborom prirodzenych &isel, ktory
rozsirime na obor celych. Obor celych &isel rozSirime na obor racionalnych a obor
racionalnych na obor realnych ¢isel. Nakoniec zavedieme komplexné ¢isla ako mnoZinu

vsetkych usporiadanych dvojic redlnych Eisel.

E-kurz Vybrané kapitoly z aritmetiky je pre Studentov dostupny po prihlaseni

V prostredi LMS Moodle Univerzity Mateja Bela na adrese

https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=220. Do e-kurzu sa mdze prihlasit’ kazdy
uzivatel' jednoduchou registraciou a vyuZzivat jeho plni verziu, t.j. okrem iné¢ho aj

odovzdavanie vypracovanych zadani ucitel'om.

2.6 Diskrétna matematika

E-kurz Diskrétna matematika je primarne uréeny pre Studentov UCcitel'stva
akademickych predmetov v Specializacii Informatika apre Studentov Ucitel'stva
akademickych predmetov v Specializacii Matematika na PdF TU a plne pokryva obsah
rovnomenného predmetu, ktory je pre Studentov informatiky povinnym predmetom
a pre Studentov matematiky povinne volitelnym predmetom. Je urCeny pre kombindciu

klasickej formy vyu€ovania a Stiidia pomocou e-learningového kurzu.
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Podobne ako vysSie opisané e-kurzy, aj e-kurz Diskrétna matematika Sa
nezameriava na podrobné vysvetlenie teorie vratane podrobnych dékazov, nakol’ko tato
problematika uz bola podrobne spracovand v mnohych vysokoskolskych ucebniciach ¢i
skriptach. Skor sa snazi vyuzit' vyhody, ktoré maju moderné technolégie v porovnani
s tla¢enou ucebnicou. Z uvedeného dovodu e-kurz obsahuje vysvetlenie zakladnych
pojmov z teorie, ktoré je ilustrované na mnozstve prikladov atiloh na rieSenie
(samozrejme aj s podrobnymi postupmi rieSenia). Okrem toho obsahuje elektronické

testy, ktoré ho vyrazne odlisuju od klasickych ucebnic.

E-kurz je rozdeleny na pat’ lekecii:

1. Ciselné obory, mnoziny, dékazy. Cielom lekcie je oboznamit S$tudentov s
¢iselnymi mnozinami, poznat’ a sprdvne pouzivat’ matematické symboly suma a
sucin, poznat' zdkladné pojmy stvisiace s mnozinami a zdkladné mnozinové
operacie, prehibit’ si poznatky o intervaloch, spoznat matematické postupy
pouzivané pri dokazovani matematickych viet so Specidlnym dérazom na dokaz
matematickou indukciou.

2. Bindrne relacie. Cielom lekcie je oboznamit’ Studentov s binarnymi reldciami v
mnoZzine, moZnostami ich ur€enia, ich vlastnostami a so Specidlnymi typmi
binarnych relacii, ako st relacia ekvivalencie a reldcia usporiadania; oboznamit’
Studentov so zobrazeniami, ktoré su Specidlnym typom binarnej reldcie z jedne;j
mnoziny do druhej mnoziny.

3. Zakladné pojmy 17 teorie grafov. Cielom lekcie je oboznadmit' Studentov so
zékladnymi pojmami tedrie grafov; vysvetlit pojem graf, ako ho definujeme a
ako ho zakreslime, aké su jeho zdkladné prvky a akym sposobom ho mozno
urcit’; vysvetlit’ pojmy podgraf, komponent grafu, cesta medzi vrcholmi v grafe a
pojmy suvisiace so vzdialenostou vrcholov v grafoch; spoznat' rozne typy
grafov a rozsirit’ pojem graf.

4. Stromy. Ciel'om lekcie je hlbSie oboznamit’ Studentov s pojmom strom, jeho
vlastnostami a s vyuZitim stromov pri rieSeni problémov; ukazat’, ako mozno
stromu jednozna¢ne priradit kod, ktory ho jednoznacne urcuje; venovat sa
kostram grafov a ich praktickému vyuzitiu; venovat’ sa bindrnym stromom a ich
vyuzitiu pri spracovani vyrazov a pri triedeni.

5. Prehladavanie grafov. Cielom lekcie je hlbSie oboznadmit’ Studentov s Tarryho

algoritmom na prehladdvanie grafov, Tremauxovym algoritmom na hl'adanie
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cesty medzi dvoma vrcholmi v grafe, algoritmom Edmondsa a Johnsona na
hl'adanie uzavretého eulerovského tahu grafu, hamiltonovskymi grafmi a ich

praktickym vyuzitim.

Dalej e-kurz obsahuje pit’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden. Tieto
testy poskytni Studentom okamzitli spédtnii vdzbu o zvladnuti uciva obsiahnutého
v lekcii. Testy st pomerne rozsiahle a spolu obsahuju 330 otazok. Ukdzku z testu

vidime na obrazku 2.15.

E-kurz je spracovany dvoma roznymi sposobmi. Off-line verzia e-kurzu je volne
pristupna v elektronickej kniznici Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity na adrese

http://pdf.truni.sk/. On-line forma je pre Studentov pristupna v LMS Trnavskej

univerzity na adrese http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni sa (login pre verejnost’ je
kega a heslo kega4321).

Adobe Flash Player 10 [

g - s u B e

Soubor Zobrazit Ovladani Napovéda

Obr. 2.15:; Ukézka z elektronickéhoho testu z e-kurzu Diskrétna matematika
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2.7 Finan¢na matematika

E-kurz Finanéna matematika je primarne urCeny pre Studentov Socialnej
pedagogiky a vychovavatel'stva a pre Studentov UCcitel'stva akademickych predmetov
Vv $pecializacii matematika na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity. Pokryva prva
cast’ obsahu povinne volitelného predmetu Finan¢na a poistnd matematika. Je urceny
pre kombinaciu klasickej formy vyucovania a §tidia pomocou e-learningového kurzu.
Myslime si vSak, ze e-kurz je pouzitel'ny aj ako doplnkovy Studijny material pri rieSeni
tiloh z finanénej matematiky na gymnaziach. Studenti sa tu oboznamia s problematikou
jednoduchého a zlozeného urokovania, sporenia, dochodkov, tverov, hypoték, leasingu,

inflacie a obligécii.

r? Sporenie l — | (5] |&r

Jankini rodigia jej na 12. narodeniny otvorili iéet droZeny 2% rocne a vloZili
nafi 1000 Eur. Taki istd sumu edte vioZilinajej 13,1415, 16, 17_a 18.
narodeniny. Akd sumu ma Janka na dcte na svoje 18. narodeniny?

UwvaZujte 192 daf z drokov. Yysledky zaokrihlite na dve desatinné miesta.

suma na ucte po vidade na 12. narodeniny 1000

suma na ucte po vklade na 13. narodeniny |2016,20

suma na ucte po vklade na 14. narodeniny 304886

suma na ucte po vklade na 15. narodeniny |4098 25

suma na ucte po vklade na 16. narodeniny |5164,64

suma na ucte po vilade na 17. narodeniny 5248 31

suma na ucte po vklade na 18. narodeniny 7340 53

YWyborne. Riesenie je spravne.

Tenta pragram venikal wd aka podpore grantu KEGA 008UKB-4/2013.
Autar: PaedDr. Milan Pokomi, PhD., Pedagogicka fakulta, Trmavska univerzita

Obr. 2.16: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Finan¢na matematika
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E-kurz Finanéna matematika sa snazi vyuzit moznosti, ktoré nam do
vzdelavacieho procesu prindSa pouzitie modernych informac¢nych a komunikacnych
technologii, ¢omu je prisposobené spracovanie e-kurzu aj jeho obsah. Preto e-kurz
obsahuje nevyhnutné minimum teorie, ktoré je okamzite ilustrované na rieSeni
konkrétnych tuloh. PodrobnejSie vysvetlenie tedrie je totiz opisané v mnohych

publikaciach.

E-kurz je rozdeleny na Sest’ lekcii: Jednoduché urokovanie; ZloZzené trokovanie;

Sporenie, dochodky; Umorovanie dlhov; Inflacia; Obligacie.

& Hypotekamy tver - umorovacia m EIEI&J

Klient si v banke zobral hypotekéarny dver na sumu 100000 Eur

s trokovou mierou 0.4% mesacne s fixaciou na jeden rok.

v prvom roku bude splacaf vidy koncom mesiaca sumu 649 Eur.

Doplfite umorovaciu tabulku. Sumy zaoknihlujte na dve desatinné miesta.

viska splatley tirok timor stav diha
stav po 1. mesiaci 649 |400 249 198751
stav po 2. mesiaci [543 |399 250 199501
stav po 3. mesiaci 642 |385 |251 |a8250
stav po 4. mesiaci 643 |3a7 |25z EEEED
stav po 5. mesiaci 649 |395.99 253,01 |96744.93
stav po 6. mesiaci 649 |394.98 |254.02 |96490,97

stav po 7. mesiaci | | | | Skontroluj

stav po 8. mesiaci
stav po 9. mesiaci
stav po 10. mesiaci
stav po 11. mesiaci

stav po 12. mesiaci

Tento pragrarn vznikol vd'aka padpare grantu KEGA D0SUME-4./201 3.

L Autor: PaedDr. Milan Pokomg, PhD. . Pedagogicka fakulta, Tmavska univerzita

Obr. 2.17: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Finan¢na matematika

Po absolvovani e-kurzu z finan¢nej matematiky:
1. Student vie riesit ulohy na jednoduché tirokovanie (vypogitat vysku uroku,

zéklad, rocnu trokov mieru) vratane uloh na zdanenie urokov.
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Student vie riesit’ tlohy na zlozené trokovanie (vypocitat’ vysku uroku, zaklad,
ro¢nil urokovl mieru, pocet urokovacich obdobi) vratane tloh na zdanenie
urokov.
Student vie riesit’ lohy na pravidelne sa opakujtce platby (vypocitat’ nasporenti
sumu na konci, ur¢it’ potrebnu vysku pravidelnej platby, urcit’ urokova mieru,
urcit’ pocet rokovacich obdobi) vratane tloh na zdanenie urokov.
Student vie rieSit’ ulohy s problematikou uverov, hypoték a leasingu (najmi
zostavit umorovaciu tabul’ku alebo jej Cast’).
Student vie rieSit ulohy s problematikou inflacie, pozna rozdiel medzi
nominalnou a realnou trokovou mierou.
Student vie rieSit jednoduché ulohy s problematikou obligacii (odhadnut
vynosnost’ do splatnosti, kurz obligacie, cenu obligacie).
A B C D E
Jankini rodicia jej na 12. narodeniny vloZili na Géet s roénouw Urokovou mierou sumu 1000 Eur. Rozhodli sa,
ie takito sumu tam pridaju aj na 13., 14., 15, 16. a 17. narodeniny. Na 18. narodeniny Uéet zrusia, k
wybranym finanénym prostriedkom pridajd 1000 Eur a sumu dajd Janke v hotovosti. Akd sumu jej daji za
predpokladu, Ze urokovd miera na Géte sa nezmeni, droky sa budu kaZdoroéne pripisovat k istine a dafi z
1 urokov zostane po celd dobu vo vyike 19%7
2
3 |drokova miera 2,0%|
4 dariz arokov v % 19%
5
& Jankin vek vklad uroky dar suma na ucte
7 12 1.000,00 € - £ - £ 1000,00 €
8 13 1000,00€ 20,00€ 3,80€ 2016,20€
9 14 1000,00€ 20,32€ 7,66 € 3048,86 €
10 15 1000,00€ 60,98 € 11,58¢€ 4098,26 €
11 16 1000,00€ 81,97€ 15,57€ 5164,66€
12 17 1.000,00 € 103,29€ 19,62€ 6248,33 €
13 18 1000,00€ 124,97 € 23,74 € 7349,56 €
14

15 Vysvetlivky:

16 Hodnoty v zelenych bunkach maiete menit.
17 V ilte] bunke je vysledna suma vyplatena klientovi.

Obr. 2.18: Ukazka excelovského suboru z e-kurzu Finanén4 matematika

E-kurz vSak prinaSa aj desat’ interaktivnych programov, na ktorych si mozno
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prakticky vyskusat’ rieSenie Uloh zameranych na jednoduché a zlozené urokovanie,
sporenie, dochodky, tuvery, hypotéky, leasing, infliciu a obligicie. Prave tieto
programy, ktoré su velmi doélezitou sucastou e-kurzu, odliSuju tento e-kurz od
klasickych ucebnic, ¢i uz v textovej alebo digitalnej podobe. Pouzitie tychto programov

totiz Studenta prinuti aktivne pristupovat’ k rieSeniu ulohy, nielen si ho c¢itat. Naviac,




poskytuju im spitnu viazbu po jednotlivych krokoch rieSenia a pri nesprdvnom rieSeni
im poskytuji ndpovedu, ako spravne vyrieSit tlohu. Ukdzku interaktivneho prvku na
sporenie vidime na obr. 2.16 aukazku interaktivneho prvku na tvorbu umorovacej

tabul’ky pre splacanie hypotéky na obrazku 2.17.

E-kurz taktieZz obsahuje Sest’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden. Na
tychto testoch si mézu Studenti okamzite overit’ mieru zvladnutia latky preberanej v

jednotlivych lekciach.

Pri rieSeni uloh z financnej matematiky je Castokrat vyhodné pouzit’ tabulkovy
procesor. Preto je sucastou e-kurzu aj desat’ excelovskych suborov, ktoré moézu byt
Studentom napomocné pri rieSeni uloh z finanénej matematiky. Niekedy je to
najrychlejsi sposob, ako vypocitat’ ulohu, napriklad ak je dana urokova miera, vySka
hypotekdrneho tUveru a potrebujeme urcit vySku mesacnej splatky. Ukéazka

z excelovského suboru zameraného na riesenie tiloh na sporenie je na obr. 2.18.

E-kurz je spracovany dvoma réznymi spdsobmi. On-line forma je pre Studentov

pristupna v LMS Trnavskej univerzity na adrese http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni

sa (login pre verejnost’ je kega a heslo kega4321). Off-line formu je mozné ziskat’ od

autorov tejto publikécie.

2.8 Elementarna matematika 6

E-kurz Elementarna matematika 6 je primarne urceny pre Studentov Ucitel'stva
akademickych predmetov v Specializacii matematika na Pedagogickej fakulte Trnavske;j
univerzity. Pokryva cely obsah rovnomenného povinného predmetu. Je uréeny pre
kombinaciu klasickej formy vyufovania a Stidia pomocou e-learningového kurzu.
Vzhl'adom na koncepciu e-learningového kurzu mozeme konstatovat, Ze je vhodny a
pouzitel'ny aj ako doplnkovy Studijny material pre Studentov gymnazii a strednych $kol.
Studenti sa mdzu oboznamit' s problematikou kombinatoriky, pravdepodobnosti a

delitel'nosti v obore celych ¢isel.

Podobne ako e-kurz Finan¢na matematika, aj e-kurz Elementarna matematika 6
sa snazi vyuzit' moznosti, ktoré do vzdelavacieho procesu prinasa pouzitie modernych
informaénych a komunika¢nych technologii, comu je prisposobené spracovanie e-kurzu

aj jeho obsah. Preto e-kurz obsahuje nevyhnutné minimum teorie, ktoré je okamzite
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ilustrované na rieseni konkrétnych illoh. Podrobnejsie vysvetlenie tedrie je totiz opisané

v mnohych publikécidch.

E-kurz je rozdeleny na tri ¢asti: Kombinatorika, Pravdepodobnost’, Delitel'nost’.
Do prvej casti patri prvych devit lekcii: Hladame vSetky moznosti; Pravidlo suctu;
Pravidlo suc¢inu; Kombindcie bez opakovania; Varidcie bez opakovania; Varidcie
s opakovanim; Permutacie bez opakovania; Permuticie s opakovanim; Kombinacie
s opakovanim. Do druhej Casti patria nasledujuce Styri lekcie: Pravdepodobnost’ javov;
Pravdepodobnost’ nezavislych javov a pokusov; Bernoulliho schéma; Podmienena
pravdepodobnost’. Tretia ¢ast’ je zhodna s piatou lekciou e-kurzu Aritmetika, ktory je

charakterizovany v podkapitole 2.3.

:_ﬁ’ Uloha

Oloha: Mama ma k dispozicii jablko. banan, hiuku, hrozno a pomaranc. Najdite v3etky moZnosti,
ako mbze Jankovi a Marienke pripravil desiatu, ak im chce daf kaZdému dva kusy ovocia a ak
Janko |e alergick) na pomarance.

Jankovi Marienke Jankowi Marienke

Tento pragram venikal wd'aka podpaore grantu KEGA 010UME-4/2011.

-
u . ] I . |/
1.moZnost i (/ i = 13.moinost (/ Tyt masledi g
Sy
=
- . £ - e -
2 moEnost i (j N 14.mo¥nost| Skontroluj
e
= Fiotoris o 2
J.moinost (/ 8 15.moZnost]| IZ3ENIE NI & SPIAVNE.
L"JF Cervenou s vyznatens
- . - . moznost, v ktorpch nie
4moinost i L__f/ 16.moZnost 20 4 rézne duhy ovocia
1 alebo Janka ma pomarand,
E.rmognost i :f/ 17.mognost Madrau sii wyznatens
= duplicitré moZnosti,
- . TR - )
B.moinost i f/ 18.moZnost
—
7.mognost y 19.maoznost Ovladarie: .
Dvocie vlodite na mizku
= kliknutit na obrazky
5 . . - £ OVOCTM ¥ prawvom
8.moinost i * 20.moinost homom rohi.
e Owaocie na miske menite
9 moshost w £ 91 mosnost aj klik.anim na neho.
. d h .
—_—— Tlagidlo "Zmaz pozledni rad"
. e il . , zmaZe ovocie v poslednom
10.moZnost (/' L —7 22.moznost rade. .
% _
. , :,r\\ I " , Tladidlom "Skantralu”
1 rmoZnost 5y — A 23.moEnost ziskate spitnd vizbu o
}\—/ — 1L spravnosh a dplnosti niegenia.
" s il . )
12 moZnost (/' L —7 24.mo¥nost
o oS

Autar: PaedDr. Milan Pokorri, PhD.. Pedagogicka fakulta, Trnaveka univerzita

Obr. 2.19: Ukazka interaktivneho prvku z kombinatoriky so spatnou vizbou

Student po absolvovani e-kurzu z kombinatoriky nadobudne nasledujuce
kompetencie:
1. Student vie urdit’ rieSenie kombinatorickej Glohy systematickym vypisovanim

moznosti.
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2. Student vie pri rieSeni kombinatorickych aloh pouZit’ pravidlo stétu.

3. Student vie pri rie$eni kombinatorickych uloh pouzit’ pravidlo suéinu.

4. Student vie rozpoznat kombinatorické tlohy, pri rieSeni ktorych treba uréit

pocet kombindcii bez opakovania a dokaze spravne urcit’ tento pocet.

5. Student vie rozpoznat kombinatorické tlohy, pri rieSeni ktorych treba urit

pocet varidcii bez opakovania a dokaze spravne urcit’ tento pocet.

6. Student vie rozpoznat kombinatorické ulohy, pri rieeni ktorych treba urgit

pocet permutacii bez opakovania a dokaze spravne urcit’ tento pocet.

7. Student vie rozpoznat kombinatorické ulohy, pri rieeni ktorych treba urgit

pocet variacii s opakovanim a dokaze spravne urcit’ tento pocet.

8. Student vie rozpoznat kombinatorické tlohy, pri rieseni ktorych treba urit

pocet permutacii s opakovanim a dokaze spravne urcit’ tento pocet.

9. Student vie rozpoznat kombinatorické ulohy, pri rieeni ktorych treba urgit

pocet kombinécii s opakovanim a dokéaze spravne urcit’ tento pocet.

T Uloha [
Uloha: Najdite vSetky moZnosti. ako mb¥e na 4 rovnakych hracich kockach . .
padnif sacet 12. (na poradi kociek nezaleZi) * . t.
1.moZnost N . 13maoEnost Zma? posledny rad ‘
2 moZnost . . 14 moznost Skantroluj |
3moinost ' ' ' 15 moEnost Vybornel
L . . L Rie3enie je
4. maoZnost Ut . 16.moEnost iplne spravne.
5.rmoinost T . 17 moEnost
B.rmoinost . . . 18 moEnost
7 moZnost . 19.moinost E"lédanie: .
. . . ocku na nasledovni
poziciu viodite kiknutim na
8.moZnost .. .. . 20.moznost Egﬁfﬁ:{zmc'ﬂ ¥ pravam
Hodnotu kociek menite aj
9.rmoinost 21 moEnost Klikanim nia fu.
Tlatidlo “ZmaZ pozledni rad"
. . . - Fe kock led
10.moinost . . 22 moEnost f:jzzle BEky v pasianam
. AL . . . . ' Tlaéidlom “Skontroluj*
11 .rmoinost .. N I 23 moEnost ziskate spatnd vizhu o
spravnost a Uplnosh niegenia.
12 moinost 24 moEnost
Tento program venikol vd'aka podpore grantu KEGA 010URMEB-4/2011.
Autor: PaedDr, Milan Pokorng, PhD., Pedagogicka fakulta, Tinavska univerzita
Obr. 2.20: Ukazka interaktivneho prvku z kombinatoriky
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10. Student vie riesit’ Glohy, v ktorych je potrebné vypoditat pravdepodobnost
ur¢itého javu, kedy mnozina vsetkych vysledkov pokusu pozostava z m rdznych
vysledkov pokusu, ktoré su rovnako pravdepodobné.

11. Student vie riesit ulohy o pravdepodobnosti nezavislych javov a
pravdepodobnosti nezavislych pokusov.

12. Student ovlada Bernoulliho schému, dokaZe rozpoznat’ alohy, v ktorych ju treba
pouzit’ a nasledne ich dokaze vyriesit’.

13. Student vie riesit’ lohy na podmienent pravdepodobnost'.

14. Student ovlada definiciu delitelnosti a vie ju ilustrovat na konkrétnych
prikladoch. Taktiez pozna jej zdkladné vlastnosti.

15. Student pozna kritéria delitelnosti v desiatkovej ststave a vie vysvetlit' a
zddvodnit ich princip. TaktieZ je schopny pouzit’ ich pri rieSeni tloh.

16. Student ovlada definiciu najvicsicho spolo¢ného delitela a najmensicho
spolo¢ného nasobku a vie tieto pojmy pouzit’ pri rieSeni uloh.

17. Student pozna Euklidov algoritmus a vie zddvodnit’ jeho princip.

fﬁl:lloha | | S

Uloha: ¥ obchode maji 3 druhy ovocia. Najdite vietky moZnosti, ako mé¥eme ~
kipif paf kusov ovocia. i Y ‘\\ %
kk__/' :

Zmaé posledny rad ‘

R 3 F
1.mognost 13.moinost Ah s : :
k)__/' k)__/' )
. :
. ) . ) i 3 3 3 o |
2. maznost 14.m02n03t§ N % g % ‘ e
k)__/'
I moinost 15.menDSf§ ' % % % Yybornel
. o Jr[\ S Riedenie je
Amaznost Temotnost) S8 (L 8 Y (B iplne spravne.
ey Sy Sy Sy Sy
P ]
5.mognost 17moinost| 4 % S AN :
k)__/' k)__/' k)__/' k)__/'
R 3
B.mognost 18moinost| 4 & 4 Ak :
k)__/ k)__/' k)__/

7. mognast Ovladanie:

Ovocie viodite
kliknutim na obrazky

5 OvOGCIM ¥ pravom
harkom robu,

WioZené ovocie menite
aj klikanim na neha.

19 moinost| <

B.rmofnost 20.moinost| 4

A rmofnost 21 moinost

Tlzéidio "ZmaZ posledng rad"

. , . . zmade ovocie v poslednonm

10.moZnost 22 moznost rade. P
Tlacidiorn "*Skontralu”

11 moEnost 23 moinost !

zizkate spatnd vazbu o
sprévnosti a Uplnost iedenia.

12 moEnost 24 moinost

Tento program venikol vd'aka podpore grantu KEGA 010URMB-4/2011.
Autor; PaedDr. Milan Pokorng, PhD., Pedagogicka fakulta, Tmavska univerzita

Obr. 2.21: Ukazka interaktivneho prvku z kombinatoriky
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18. Student vie definiciu prvodisla a pozna rdzne spdsoby, ako zistit, ¢i je dané &islo
prvocislo.
19. Student vie definovat’ kanonicky rozklad prirodzeného &isla, urobit’” kanonicky

rozklad daného prirodzeného ¢isla a vyuzit’ kanonicky rozklad pri rieSeni uloh.

E-kurz prinasa vel'ké mnozstvo interaktivnych programov, na ktorych si mozno

prakticky vyskuSat' rieSenie tloh zameranych na kombinatoriku, pravdepodobnost’,

delitel'nost’ a prvocisla.

-

7 Bernoullihc schéma - slovné dlohy

| o e B |

Pravdepodobnost, Ze vyrobok je chybny. je 3%. MiSko si kipil balenie
obsahujice 10 vyrobkov. Ak je pravdepodobnost. Ze presne

2 z nich si chybné?

{(vvsledok uvedte v percentach bez znaku 23 a zaokrihlite na celé Cislo)

Skontraluj

M ... pofet pokusov
k ... potet uspeinvch pokusov
p ... pravdepodobnost uspechu v pokuse

Pocet spravne vyriesenych uloh: 3

Tento program vznikol vd'aka podpore grantu KEGA 008UME-4/201 3,
Autar: PaedDr. Milan Pokomj, PhD., Pedagogicka fakulta, Tmavska univerzita

Obr. 2.22: Ukazka interaktivneho prvku z pravdepodobnosti

V prvom rade je to 62 interaktivhych prvkov zameranych na rieSenie

kombinatorickych uloh. RieSenie kombinatorickych tloh je ¢astokrat Specifické tym, ze

mnohé Ulohy moZno riesit’ viacerymi sposobmi. Naviac, ak je tlohou najst vSetky

moznosti vyhovujlice zadaniu, potom ich mozno uviest’ v réznom poradi. To spdsobuje

problémy pri pouziti elektronickych testov, ktoré kontroluji spravnu odpoved’, ktora je
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v dostupnych aplikdcidch na internete najcastejSie v tvare vyberu odpovede z
predvolenych moznosti, napisania ¢iselnej odpovede alebo priradenia ¢i usporiadania.
Preto vol'ne dostupnych aplikacii, ktoré nielen kontroluju spravnost’ rieSenia ulohy, v
ktorej sme mali ndjst’ vSetky moznosti vyhovujuce zadaniu ulohy, ale aj upozornuju na
to, ktord Cast’ rieSenia je chybnd, je vel'mi mélo. Myslime si, ze najvicSou vyhodou
nasich interaktivnych prvkov zkombinatoriky oproti vécSine podobnych prvkov
dostupnych na Internete je prave Siroka spdtnd vdzba pre Studentov. Ukazku

interaktivnych prvkov vidime na obr. 2.19 -2.21.

Dalej e-kurz obsahuje 3tyri interaktivne prvky zamerané na rieSenie slovnych
uloh zoblasti pravdepodobnosti. Prvy prvok je zamerany na rieSenie uloh na
pravdepodobnost’ javov, druhy je zamerany na rieSenie uloh na pravdepodobnost’
nezavislych javov a pokusov, treti je zamerany na rieSenie uloh na Bernoulliho schému
(ukazku vidime na obr. 2.22) aSstvrty je zamerany na rieSenie uloh na podmienenti
pravdepodobnost’. Vyhodou tychto interaktivnych prvkov oproti podobnym prvkom
z Internetu je to, ze v ulohach sa menia ndhodne ¢iselné vstupy a ndhodne sa generuji
typy uloh, takze Ulohy sa neopakuju dookola stile tie isté. Naviac, pri nespravnom

rieSeni sa interaktivne prvky snaZia naviest’ Studenta na spravne rieSenie.

Tretia skupina interaktivnych prvkov sa tyka delitelnosti a prvocisel a bola

spomenuta v podkapitole 2.3.

E-kurz taktiez obsahuje $trnast’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden. Na
tychto testoch si mézu Studenti okamzite overit’ mieru zvladnutia latky preberanej v

jednotlivych lekciach.

E-kurz je spracovany dvoma réznymi spésobmi. On-line forma je pre studentov

pristupna v LMS Trnavskej univerzity na adrese http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni

sa (login pre verejnost’ je kega a heslo kega4321). Off-line formu je mozné ziskat' od

autorov tejto publikacie.

2.9 Geometrické miesto bodov

E-kurz Geometrické miesto bodov je urCeny pre Studentov UCcitel'stva
matematiky na Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici, ako

aj pre ziakov nizSieho a vysSieho sekundarneho vzdelavania. Je vytvoreny s cielom
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implementovat’ prostriedky informaénych a komunikaénych technolégii do klasicke;j

formy vyucovania.

E-kurz sa nezameriava len na podrobné vysvetlenie tedrie s mnozstvom
dokazov, nakolko takyto pristup sa vyuziva v rdoznych klasickych (papierovych) ¢i
digitdlnych ucebniciach. Na§ e-kurz obsahuje strucné vysvetlenie zdkladnych pojmov
Z oblasti mnozin bodov danej vlastnosti a kladie doraz na ich nasledné vyuzitie pri
rieSeni geometrickych Gloh. Dalej obsahuje vel'ké mnoZstvo interaktivnych pracovnych
listov vytvorenych v softvéri GeoGebra a eSte ziakom ponika moznost otestovat
nadobudnuté vedomosti prostrednictvom elektronickych testov s okamzitou spitnou

véizbou.

Zakladnou ¢ast'ou e-kurzu su Elektronické prednasky, ktoré su rozdelené na Styri
Casti:
1. kruh, kruZnica;
os usecky, os uhla;

ekvidiStanty priamky a kruznice;

M e

stredovy a obvodovy uhol.

Zadanie:
Nech k (5, 3cm) fe kniZnica opisand trojuholniku ABC,
Zostrojte trojufrolnik ABC, ak |AB| = 5 cim a v_=4cm.

Na kruznici k zvolime bod A

KedZe |AB| = 5 cm, bod B lezi na kruznici k (A, 5 cm).
Kruznica k je opisana trojuftolniku, vsetky

Jjeho vrcholy leZia na nej. Bod B je priesecnik
kruznickak,.

Zostrojime vySku na stranu ¢, pricom v_ =4 cm

Bod C lezi na kruznici k a siicasne
na priamke p, pri¢om |p, AB| = 4 cm.

Zostrojili sme trojuholnik ABG.

OTAZKA PRE VAS: Ako sa zmeni pocet rieseni
ulohy, ak menime velkost'v ?

v =4

@

() ] o CE (1)

Obr. 2.23: Ukazka rieSenej interaktivnej ulohy

Kazda Cast’ zaCina vysvetlenim zakladnych pojmov, ktoré je doplnené ilustraciou
na konkrétnom interaktivnom priklade a pokracuje rieSenymi a nerieSenymi tlohami. Po
kazdej tlohe je pre ziaka pripravend otdzka, ktora s fiou stvisi, a na ktortt musi ziak

spravne odpovedat’, aby sa posunul v prednéaske d’alej. Pokial’ je tiloha rieSend, vzdy ide
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o0 interaktivne pracovné listy s detailnym vysvetlenim sposobu rieSenia a ziak musi
manipulovat’ s jednotlivymi parametrami, aby uréil spravnu odpoved’. (Ukazku vidime
na obrazku 2.23). Takymto spdsobom ziak neprijima nové informacie pasivne, ale
aktivne pristupuje k budovaniu svojich vedomosti. Ked’ odpovie na vsSetky otazky
spravne, dostane sa na koniec elektronickych prednaSok a mdze pokracovat v d’alSich

Gastiach e-kurzu.

Pre tych, ktorych problematika geometrickych miest bodov viac zaujima, je
pripraveny doplnkovy Studijny material, spracovany prostrednictvom nastroja ,,kniha®.
Obsahuje dokazy platnosti niektorych viet, pricom tieto su spracované prostrednictvom

interaktivneho pracovného listu vytvoreného v GeoGebre.

Najskir dokieme, Ze ak bod X leZi na osi uhla, je rovnako vy 55
vadialeny od oboch jeho rumien. e @ a7
VX )
Dokazujeme, ¢ plati A VAX = 4 VB X :
Co sa zh oduje?
VX = VX
AXNANVE aX BV (kolmice = X na ramend uhla)
S XVA, = 2XVE) (0 je os uhla)

| KLIKNI SEM : druha éast dokazu |

Obr. 2.24: Ukazka interaktivneho dokazu - os uhla

Cielom elektronickych prednasok je:
1. oboznamit’ ziakov s pojmami z teérie mnozin bodov danej vlastnosti — kruznica,

kruh, Talesova kruZnica, os usecky, os uhla, ekvidisStanty priamky, ekvidiStanty
kruznice, stredovy a obvodovy uhol, mnozina G,

2. naucit ziakov aplikovat nadobudnuté vedomosti pri rieSeni konkrétnych

konstrukénych uloh.

Samostatnou Castou e-kurzu st konsStrukéné ulohy. Niektoré st uz vyrieSené
aich cielom je ukazat’ ziakom detailny opis postupu ich rieSenia. Vzhl'adom k tomu, ze

vSetky su spracované interaktivne, Ziaci maju moznost manipulovat’ s parametrami

- 49 -



ulohy a vidia, ako sa Uloha meni v ich zavislosti. V d’alSich tlohéch je pracovny list
rozdeleny na dve casti — v jednej je miesto, kde si ziaci mozu riesit’ ilohu samostatne
a Vv druhej je skrytd hotova konstrukcia, aby si ziaci mohli porovnat’ vlastné rieSenia
S tymi spravnymi. (pozri obr. 2.25) Uz v tejto Casti sa e-kurz odliSuje od klasickych
ucebnic, ¢i uz tlacenych alebo digitalnych, nakol'ko ziaci ziskajii okamzitu spatnti vizbu
0 ich praci. Tretiu Cast’ bloku tvoria tlohy urené pre samostatné rieSenie. Tie ziaci
vypracuju a odovzdaju ucitel'ovi, ktory ich skontroluje a poskytne Ziakom spatnt vézbu.
Kazdy vyucujuci si vyberie ulohy, ktoré bodovo ohodnoti, pricom toto hodnotenie sa
zapocita do celkového hodnotenia e-kurzu. Ciel'om takto koncipovaného e-kurzu je
zvySovat  aktivitu Studentov/ziakov vo vyufovacom procese a znizovat mieru ich
pasivity.

Zadanie:
Dand je iisecka AB. Ur¢ nmetinu t'afisk vietkiclt p lilicl trojuliolnikor s AB.

Najskér skiis filohu riefit’ sdam. Ak budes potrebovat’ pomoc, pozri si riesenie.

Mno#ina vrcholov C vietkych pravouhlych trojuholnlcov ABC
s pravym uhlom pri wrchole C je Talesova krufnica

nad priemerom AB

‘c

.
A B

s B
U pohni bodom T

Narysujeme tafmcu t.a tafisko T.

Zapni animécu klinutin na tafitko Play pred tjmto textom

=] K jors [ > (z] [> Prehravanie 2 s =] [

Obr. 2.25: Ukazka tlohy so skrytym rieSenim

Pre tych ziakov, ktori prejavia vacsi zdujem, ponukame moznost bonusovych
uloh. Pod tymto nazvom ndjdeme Ulohy, na vyrieSenie ktorych musia Ziaci vynalozit’
viac Gsilia. Opit’ maji moznost’ poslat’ svoje rieSenia ucitelovi, ktory im za spravne
vyrieSené ulohy prideli bonusové body. Bonusové body sa pripocitaji do celkového

hodnotenia e-kurzu.

Aby si ziaci mohli overit’ troven svojich vedomosti, majt k dispozicii tri cviéné
testy, ktoré sa do celkového hodnotenia nezapocitavaji a slizia len pre ich vlastni
potrebu. Tieto testy pozostavaju z troch druhov otdzok — doplnenie spravnej odpovede,
vyber spomedzi viacerych moznosti, rozhodnutie o pravdivosti vyroku. Vyhodou testov

je, ze poskytuju ziakovi okamzitl spitni vdzbu o urovni nadobudnutych vedomosti.
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V pripade nespravnych odpovedi sa mu zobrazi odporucanie, aku ¢ast’ e-kurzu by si mal

zopakovat’, pripadne k akym tlohdm by sa mal vratit’ a eSte raz s nimi pracovat’.

Otézka 8 Nech FG je priemer kruZnice k. Kolko existuje na kruZnici k takych bodov H, Ze trojuholnik FGH je rovnostranny?
Neukonieny
yberte jednu:
Max. hodnotenie V\i J
2T () Ziadny bod

\ Flag question ) len jediny bod kruZnice rézny od F, G

() vetky body kruZnice

Upravit otazku
Skontrolovat
Otazka 9 Nech AB je priemer kruzZnice k. Nech C leZi vn(tri tejto kruznice.
Neukonéeny Rozhodni o pravdivosti tvrdenia: Uhol ACB je ostry.
Max. hodnotenie
1,00 Vyberte jednu:

7 Flag question ) Pravda

) Nepravda

Upravit ctazku

Skontrolovat

Obr. 2.26: Ukazka tloh z cvi¢nych testov

Poslednou Castou e-kurzu je zavereény test, v ktorom si Ziaci overia tGroven
svojich vedomosti, pricom body ziskané pri vyplneni tohto testu za zapocitavaji do

koneéného hodnotenia e-kurzu.

E-kurz Geometrické miesto bodov (GMB) je pre Studentov UMB spracovany
a dostupny po prihlaseni v prostredi LMS Moodle Univerzity Mateja Bela na adrese

https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=1225. Pre verejnost’ je pristupny v prostredi

LMS Projekty UMB na adrese https://Ims2.umb.sk/projekty/course/view.php?id=27. Do

e-kurzu sa moZze prihlasit’ kazdy uZivatel’ jednoduchou registraciou a vyuZzivat jeho pln
verziu, t. j. okrem iného aj odovzdavanie vypracovanych zadani ucitel'om, pricom
ucitel'ské prava buda pridelené tym vyuCujacim, ktori budi chciet vyuZzivat
elektronicky e-kurz vo vyucovani, pripadne budi chciet’ s nami spolupracovat’ pri

vyskume.

2.10 Informac¢no-komunikac¢né

technologie

E-kurz Informa¢no-komunika¢né technoldgie je wurCeny pre Studentov
Predskolskej a elementarnej pedagogiky na Pedagogickej fakulte Univerzity Mateja

Bela v Banskej Bystrici a plne pokryva obsah rovnomenného povinne voliteI'ného
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predmetu. Je uréeny pre kombinaciu klasickej formy vyucovania a Studia pomocou

e-learningového kurzu.

E-kurz je zamerany na efektivne vyuZivanie programov kancelarskeho balika tak
pre osobné Studijné potreby, ako aj pre budice pedagogické posobenie Studentov.
Programy kancelarskeho balika s, ¢o do dostupnosti a vyuzivania, najrozSirenejsie
medzi pouzivate'mi aj na slovenskych skolach. Su to programy, ktoré mézu vytvarat
vhodné elektronické prostredie pre vzdelavanie sa a si oznaCované ako vhodné
prostriedky na podporu vyuCovania matematiky. V e-kurze st rozpracované namety na
vyuzitie kancelarskych aplikacii pri tvorbe vyucbovych materidlov s vyuzitim

interaktivnych prvkov.

E-kurz je zloZeny z piatich zakladnych blokov. Prvy blok je tvodny, v ktorom sa
nachadzaju vSeobecné informacie o e-kurze, jeho obsahu a ¢asovom harmonograme.
Druhy blok tvori $tudijnid podpora pre jednotlivé témy preberané v e-kurze. Dalsie

bloky st venované ¢innostiam v jednotlivych kancelarskych aplikaciach:

1. MS Word. Cielom je rozvinit’ schopnosti §tudentov efektivne vyuzivat’ nastroje
programu pri Uprave rozsiahlych dokumentov. Ide o formatovanie dokumentu
ako celku, strankovanie, hlavicky, pity, poznamky, pravopis, obsah dokumentu;
vkladanie, vyber, kopirovanie, presuvanie, mazanie a vyhladavanie urcitej
skupiny textu; formatovanie pisma, odsekov a vytvaranie vzorov pre Upravu
textu; tvorba tabuliek, obrazkov a grafickych objektov v dokumente a praca s
nimi. Studenti sa naucia ovladat’ editor rovnic, prepajat’ subory medzi sebou,
pripravit’ dokumenty pre tla¢ a transformovat’ dokumenty do iného prostredia.
Oboznamia sa s vyuZitim formuldrovych prvkov pre rozne vyuZitie v Skolskej

praxi (obr. 2.27).
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Vypoditaj priklady. Prirad’ pismend k vysledkom a zisti aké zvieratko je na obrdzku.

TiisE  |o=

vysledok

20-10-5= |

vysledok

17-646= |

vysledok

19-10-2 = e

vysiedok

8-8+16 = e

vysledok

—( =

~

>

N

17 7 18 16 5 17
Vyber Vyber Vyber Vyber Vyber Vyber
pismenko | pismenko | pismenko | pismenko | pismenko | pismenko

Obr.2.27: Ukazka vyuzitia formularovych prvkov v textovom editore MS Word

A B C D E F G H
1 Test z matematiky
2 1)
3 Vypocditaj priklad a vyber spravny vysledok. 9+ 10-3-2 = 15 S
4
5 (2)
6 Rozhodni, i je tvrdenie pravdivé.
7 Ak lubovolnému dcislu pripoéitam éislo 0 vysledok sa nezmeni. [J 4no
8
9 [3)
10 Cislo véiésie ako 3 ale mensie ako pét'je éislo: 2 E
11
12 4)
13 Vypocditaj priklad a vyber spravny vysledok 10 + 3 +3 - 10 =
14 )
15 |5)
16 Rozhodni, ci je tvrdenie pravdivé.
17 Ak ma Janka 10 cukrikov a 7 zje zostand jej 4 cukriky. [ Ano [ nie
18
19
20 | Hodnotenie
21 Otazka Body
22 1. otazka o
23 2. otazka o
24 3. otazka 0
25 4. otazka o
26 5. otazka 0
27 Spolu o
B

Obr 2.28.: Ukézka edukaéného testu v MS Excel
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PPT - uloha

\lypracuijte prezentéciu uréend na vyucovanie matematiky na 1. st. ZS v rozsahu maximaine
10 snimok.
Prezentacia méze byt urena napr. ako doplnenie vykladu uciva, méze slizZit na
precvicenie uciva a pod.
Vhodné inSpiracie najdete v Casti UCebné materiély pod odkazom Edukacné portaly a
stranky ucitefov.

Hotovi prezentaciu pripojte do tohto zadania (Pridat’ zaznam).
Kazdy z vas si mozZe pozriet odoslané subory (bud v reZime Prehliadat’ po jednom alebo
Zoznam), chodnotit’ a pridat’ svoj komentar.
Prezentacie hodnotia vsetci studenti.
ZaverecCné hodnotenie potvrdi vyucujuci.

Viditelné skupiny = Vetci Géastnici E)

Zoznam  Prehliadat po jednom  \whladavanie  Pridat zaznam

Potet zaznamov na strane 10 F| Hradat Roziriedit podla

Obr. 2.29: Ukazka nastroja Databaza v ulohe z t¢émy PowerPoint.

2. MS Excel. Cielom je naucit’ Studentov ovladat’ zékladné Cinnosti s tabulkovym
procesorom MS Excel aukazat moznosti vyuzitia programu v Skolskej praxi.
Ide hlavne o tieto ¢innosti: vkladanie, vyber, kopirovanie, prestivanie, mazanie a
vyhl'addvanie obsahu bunky tabulky; zdkladné funkcie; vyuzivanie vzorcov a
funkcii pre automatické vypliiovanie buniek tabulky; formatovanie obsahu
buniek; formatovanie tabul’ky ako celku, pravopis, hlavicky, pity; tvorba grafov;
priprava tabuliek pre tla¢. Studenti sa naudia vyuzivat' formuldrové prvky

v programe MS Excel pri priprave edukaénych testov (obr.2.28).

3. MS PowerPoint. Cielom je nadviazat na zrucnosti Studentov pri tvorbe
prezentacii a doplnit’ ich vedomosti o moZnostiach Uprav a vyuZitia prezentacii.
Pozornost’ sa kladie na vyuzivanie roznych objektov a efektov v prezentécii; na
pripravu prezentacie na tlac; na riadenie prezentdcie, navigaciu, ako aj vyuzitie

moznosti efektov animadcii a vytvarania prepojeni pre interaktivnu prezentaciu.
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Excel

Cvicenia

Exc-cvi€enie 1 - harky. oblast buniek, format bunky
L Exc- cvitenie2 - format tabulky; vyrazy, funkcie. abs. a rel. adresovanie
- zoznamy (triedenie. filter)
Exc-cvitenie 4 - grafy

Exc-cvitenie 5 - tlac tabuliek

Exc-cvicenie 6 - formular
Test

Exc -test- A

Exc -test-B
Uloha

Exc - tloha 1

Exc - dloha 2

Obr.2.30: Ukazka prostredia e-kurzu IKT — téma MS Excel.

V kazdom bloku preberanych programov sa okrem cviceni nachadza test zo
vSeobecnych znalosti prace s programovou aplikéciou a uloha, v ktorej Studenti prejavia
svoju napaditost’ a overia si ziskané nové zrucnosti pri tvorbe vlastného edukacného
materidlu z matematiky, uréen¢ho pre Ziakov 1. stupiia zakladnej Skoly. Pre tlohy
Vv tematickej Casti MS Word a MS PowerPoint je v e-kurze vyuzity nastroj MS Moodle:
databaza (obr. 2.29). Pocas tvorby a ukladania tloh maju tak Studenti moznost’ prezriet’
si prace inych spoluziakov, napisat’ k nim svoj komentar a tym poskytovanim spétnej

vizby navzajom spolupracovat’ a zdokonalovat’ svoje vlastné prace.

E-kurz Informacno-komunikacné technologie je v on-line forme dostupny v

LMS Univerzity Mateja Bela na adrese: https://Ims2.umb.sk/course/view.php?id=179 .
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2.11 E-Kurzy urcéené pre zZiakov
zakladnych skol

V tejto podkapitole stru¢ne charakterizujeme sériu Styroch e-learningovych
e-kurzov z matematiky urcenych pre ziakov zakladnych $kol, ktoré boli vyrobené
Vv ramci rieSenia projektu KEGA 010UMB-4/2011 s nazvom ,,Tvorba elektronickych
kurzov z matematiky pre ziakov zadkladnych skol a prvych 4 ro¢nikov osemrocnych

gymnazii.

E-kurz Linearne rovnice a ich sustavy je uréeny ako doplnkovy $tudijny material
najmé pre Studentov druhého stupiia zakladnych 8§kol a 1. — 4. rocnika osemro¢nych
gymndzii, ktori si potrebuji precviit' ¢i utvrdit’ svoje vedomosti z oblasti rieSenia
linedrnych rovnic a ich sustav. Studenti si precviGia jednoduché linearne rovnice,
zlozitejSie linedrne rovnice, sustavy dvoch a troch linedrnych rovnic a rézne metddy ich

vypoctu.
E-kurz sa sklada z piatich lekcii:
1. Jednoduché linedrne rovnice.
2. Zlozitejsie linearne rovnice.
3. Sustavy dvoch linearnych rovnic.
4. Sustavy troch linearnych rovnic.

5. Sustavy dvoch a troch linearnych rovnic s mensim poctom rovnic ako je pocet

neznamych.

E-kurz obsahuje Sest’ interaktivnych programov, na ktorych si ziaci prakticky
vyskus$aju rieSenie linedrnych rovnic od jednoduchych po zlozitejSie a rieSenie suistavy
dvoch linearnych rovnic s dvoma nezndmymi. Prave tieto programy, ktoré odliSuju
tento e-kurz od klasickych ucebnic, prinatia Ziaka aktivne pristupovat k rieSeniu ulohy,
nielen si ho ¢itat. Ukéazka interaktivneho prvku na rieSenie sustavy dvoch rovnic

s dvoma neznamymi je na obr. 2.31.
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Tento program venikol vd aka podpare grantu KEGA 010UME-4/2011.
Autori; PagdDr. Milan Pokorni, PhD., Mar. Silvia M alatingka, Pedagogicka fakulta, Trnavska univerzita

Obr. 2.31: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Linearne rovnice a ich sustavy

E-kurz taktiez obsahuje dve série elektronickych testov. Prva séria obsahuje pat
elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden. Na tychto testoch si moéZu Studenti
okamzite overit’ mieru zvladnutia latky preberanej v jednotlivych lekciach. Druha séria

obsahuje pat’ elektronickych testov stupfiovanej naro¢nosti z celého obsahu e-kurzu.

E-kurz Objem a povrch geometrickych telies je ureny najmid pre Zziakov
zakladnych $kdl a prvych Styroch rocnikov osemro¢nych gymnazii, ktori si potrebuji
precvicit’ vypocet objemu a povrchu geometrickych telies (kocka, kvader, hranol, valec,
ihlan, kuZel, gula) ¢ utvrdit svoje vedomosti z tejto oblasti. Studenti si precvi¢ia
vypocet objemu a povrchu geometrickych telies s pouzitim prisluSnych vzorcov na
vypocet objemu a povrchu geometrickych telies, ako aj rieSenie primeranych slovnych

uloh na vypocet objemu a povrchu geometrickych telies.
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Tento program vznikol wd'aka podpore grantu KEGA 010UMEB-4/2011.

Autori: PaedDr. Milan Pokarmg, PhD ., Mar. Silvia M alatingkd, Pedagogick fakulta, Troavskd univerzita

Obr. 2.32: Ukazka interaktivneho prvku pre nadanych ziakov z e-kurzu

Objem a povrch geometrickych telies
E-kurz sa sklada zo Siestich lekcii:
1. Objem a povrch kocky a kvadra,
2. Objem a povrch hranola,
3. Objem a povrch valca,
4. Objem a povrch ihlana,
5. Objem a povrch kuzela,

6. Objem a povrch gule.
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E-kurz obsahuje dvanast’ interaktivnych programov, z toho Sest’ je primarne
uréenych pre nadanych ziakov. Na tychto programoch si mozno prakticky vyskusat
rieSenie uloh zameranych na vypocet objemu a povrchu geometrickych telies (kocka,
kvader, wvalec, ihlan, kuzel, gula) a pouzitie prislusSnych vzorcov. Ukazku

interaktivneho prvku pre nadanych zZiakov vidime na obr. 2.32.

E-kurz taktiez obsahuje Sest’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden, na
ktorych si moézu Studenti okamzite overit mieru zvladnutia latky preberanej v
jednotlivych lekciach a piat’ elektronickych testov stupiiovanej naro¢nosti z celého

obsahu e-kurzu.

E-kurz Percenta je urCeny najmi pre ziakov zakladnych $kol a prvych Styroch
ro¢nikov osemro¢nych gymndzii, ktori si potrebuji precvicit’ ¢i utvrdit’ svoje vedomosti
z oblasti percent. Ziaci a $tudenti si precvi¢ia pracu s percentami a promile, jednoduché

slovné ulohy z praktického Zivota, pracu s diagramami, vypocet dani a Grokov.
E-kurz sa sklada zo Siestich lekcii:
1. Vypocet percent,
2. Slovné tlohy na percenta,
3. Vypocet promile,
4. Slovné tlohy na promile,
5. Diagramy,
6. Percentd a promile v inom kontexte.

E-kurz obsahuje jedenast interaktivnych programov, na ktorych si mozno
prakticky vyskusat’ rieSenie uloh zameranych na vypocet percent a promile, na slovné
ulohy na percenta a promile, na diagramy a na percentd a promile v inom kontexte. Na
obr. 2.33 vidime, ako sa program snazi usmernit’ ziaka na spravne rieSenie ulohy po

jeho nespravnej odpovedi.
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Autori; PaedDr, Milan Pokorng, PhD., Mar. Sikvia Malatingka, Pedagogicka fakulta, Tinavzka univerzita |

L

Obr. 2.33: Ukazka interaktivneho prvku z e-kurzu Percenta

so spatnou vidzbou po nespravnej odpovedi

E-kurz taktiez obsahuje Sest’ elektronickych testov, ku kazdej lekcii jeden, na
ktorych si mézu Studenti okamzite overit mieru zvlddnutia latky preberanej v
jednotlivych lekciach a pit’ elektronickych testov stupniovanej naro¢nosti z celého

obsahu e-kurzu.

E-kurz Trojuholnik a jeho vlastnosti je uréeny najmé pre ziakov zakladnych §kol

a prvych Styroch ro¢nikov osemro¢nych gymnazii, ktori si potrebuju precvicit’ témy
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spojené s trojuholnikom a jeho vlastnostami ¢i utvrdit’ svoje vedomosti z tejto oblasti.
Studenti si precvidia pracu so zakladnymi prvkami trojuholnika, jeho zikladnymi
vlastnostami a rozdelenim trojuholnikov. Naucia sa rozlisit, kedy st dva trojuholniky
zhodné a podobné, d’alej sa naucia znenie Pytagorovej vety, jej vyznam a na zaver sa
naucia vypocitat’ obvod a obsah trojuholnika a vo vSeobecnosti riesit’” slovné ulohy s

touto tematikou.

E-kurz sa sklada zo $tyroch lekcii:

=

Zakladné prvky trojuholnika,

2. Zhodnost’ a podobnost’ trojuholnikov,
3. Pytagorova veta,

4. Obvod a obsah trojuholnika.

E-kurz obsahuje 11 interaktivnych programov, na ktorych si mozno prakticky
vyskusat’ rieSenie tloh zameranych na pracu so zakladnymi prvkami trojuholnika, jeho
zakladnymi vlastnostami a rozdelenim trojuholnikov, rozliSenie dvoch zhodnych a
podobnych trojuholnikov, Pytagorovu vetu, jej vyznam, vypocet obvodu a obsahu
trojuholnika. Dalej e-kurz obsahuje $tyri elektronické testy, ku kazdej lekcii jeden, a pat

elektronickych testov stupiiovanej naro¢nosti z celého obsahu e-kurzu.

Vsetky Styri e-kurzy st spracované dvoma réznymi sposobmi. Off-line verzie

e-kurzov su vol'ne pristupné na adrese http://pdf.truni.sk/pokorny/kurzy/. On-line verzie

st pre Studentov  pristupné v LMS  Trnavskej univerzity na adrese

http://elearning.truni.sk/ po prihlaseni sa (login pre verejnost’ je kega a heslo kega4321).
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3. Overovanie
efektivnosti
blended learningu

vo vzdelavacom procese
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Zaciatky efektivneho vyuzivania e-learningu vo vzdelavacom procese na
Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity siahaji do roku 2003, kedy Trnavska
univerzita zacala prevadzkovat' learning management system a zacCala pripravovat
vlastné e-kurzy. Vysledky vyskumu zameraného na efektivnost pouzitia
e-learningovych kurzov vo vyufovani matematickych predmetov boli odvtedy
prezentované na mnohych vedeckych a odbornych podujatiach a publikované
v mnohych vedeckych publikaciach. Vysledky vyskumu do roku 2011 boli

sumarizované v praci Pokorného (2011).

V tejto kapitole sumarizujeme vysledky vyskumu, ktory sa zameriaval na
efektivnost’ e-learningu a blended learningu vo vyucovani matematickych predmetov na
Trnavskej univerzite od roku 2012, ciastocne vramci rieSenia projektu KEGA
008UMB-4/2013 s nazvom ,,Efektivita blended learningu v priprave budutcich ucitel'ov
matematiky“. Uvedieme syntetizujuci pohlad na vysledky publikované viacerymi
autormi (Malatinskd, 2015; Béresova a kol., 2015; Pokorny, Malatinska a Hic, 2015;
Misut a Pokorny, 2015; Pokorny a Hic, 2015a; Pokorny a Hic, 2015b; Pokorny a Hic,
2015¢; Hic a Pokorny, 2013; Pokorny, 2014; Pokorny, 2013a; Pokorny, 2013b; Hic
a Pokorny, 2012; Hic a Pokorny, 2011; Pokorny a Malatinskd, 2013; Pokorny, 2012;
Hic, 2012).

3.1 Blended learning vo vyucovani
predmetov uditel’stva pre primarne

vzdelavanie na TU

Ako sme uz spomenuli v prvej kapitole, v roku 2010 sa jednou z kld¢ovych
priorit Trnavskej univerzity stali aj investicie do infraStruktury IKT. V ramci rieSenia
projektu Rozvoj virtualnej univerzity - Tvorba a inovacia Studijnych programov s
vyuzitim modernych foriem vzdeldvania pokryla Pedagogickd fakulta Trnavskej
univerzity e-learningovymi kurzami cely Studijny program UCcitel'stvo pre primarne
vzdelavanie. Sucastou tohto Studijného programu je aj povinny predmet Aritmetika
apovinne volitelny predmet Celé, raciondlne, redlne cisla, ktoré¢ Studenti absolvuju

Vv prvom ro¢niku magisterského Stadia.
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Béresova, Pokorny, Peterkova a Hic (2015) skumali efektivnost’ blended
learningu vo vyucovani celého prvého ro¢nika magisterského Stidia Studijného
programu UCcitel'stvo pre primarne vzdelavanie. Vyznamnym vysledkom tejto Studie je
fakt, ze efektivnost’ blended learningu bola skimana v mnohych predmetoch (nielen
prirodovednych), ktoré ucili rozni vyucujuci, ktorych postoje k blended learningu boli

rozne. Uvedieme najddlezitejsie zistenia tejto Studie.
Autori Studie si polozili dve otazky, a to:

a) ¢i je mozné pouzitim blended learningu zlepsit’ $tudijné vysledky Studentov prvého
ro¢nika magisterského Studia Studijného programu Ucitel'stvo pre primarne vzdelavanie

a

b) ¢i blended learning dokaze zmenSit zhorSenie Studijnych vysledkov medzi
bakaldrskym a magisterskym Studiom, ktoré bolo pri tradi¢nej forme vyucby

pozorované v predchadzajicich akademickych rokoch.

Pedagogicky experiment, ktory mal odpovedat’ na vysSie uvedené otazky, trval tri
akademické roky a bol realizovany na vzorke 207 Studentov, ktori boli rozdeleni do

Siestich skupin:

A: 40 Studentov denného Studia so zaciatkom v roku 2011,
B: 39 $tudentov denného $tudia so zac¢iatkom v roku 2012,
C: 27 $tudentov denného §tadia so zac¢iatkom v roku 2013,
X: 44 $tudentov externého $tudia so zadiatkom v roku 2011,
Y: 25 studentov externého $tudia so zaciatkom v roku 2012,

Z: 32 $tudentov externého $tudia so zaciatkom v roku 2013.
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Porovnanie vazenych studijnych priemerov v bakalarskom stadiu a
v prvom rocniku magisterského stidia

Skupina

> W O X < N

W magisterské studium

m bakalarske studium

1 12 14 16 18 2 2,2

Vaieny studijny priemer

Obr. 3.1: Porovnanie vazenych Studijnych priemerov v bakalarskom $tadiu a v prvom

ro¢niku magisterského Studia

Skupiny A, B, X aY tvorili kontrolni vzorku, nakolko boli vyucované
tradicnym sposobom. Skupiny C a Ztvorili experimentalnu skupinu, nakolko boli

vyucované pomocou blended learningu.

Na grafe na obrazku 3.1 vidime porovnanie vazenych Studijnych priemerov v
bakalarskom §tidiu a v prvom ro¢niku magisterského Studia. Vo vSetkych kontrolnych
skupinach, ktoré boli vyucované tradicnym spdsobom, nastalo vyrazné zhorSenie
vysledkov, zatial' ¢o v experimentalnych skupindch, ktoré boli vyucované pomocou
blended learningu, takéto zhorSenie vysledkov nenastalo. PouZitie Statistickych
testovacich metdd preukdzalo, ze zhorSenia vSetkych kontrolnych skupin su
signifikantné, zatial' o medzi vysledkami experimentalnych skupin nie je signifikantny
rozdiel. Je teda o€ividné, ze pouzitie blended learningu pomohlo zastavit’ zhor§ovanie

Studijného priemeru Studentov v prvom ro¢niku magisterského stadia.

Pomocou metod testovacej Statistiky autori d’alej preukézali, ze zatial' Co
vysledky oboch kontrolnych skupin denného §tudia v bakalarskom Stadiu boli lepSie
ako vysledky experimentalnej skupiny, v magisterskom Stadiu uz medzi vysledkami
skupin neboli signifikantné rozdiely. ESte silnej§i vysledok bol zaznamenany pri
externom S$tidiu, kedy vysledky oboch kontrolnych skupin v bakalarskom stadiu boli
lepSie ako vysledky experimentdlnej skupiny, avSak v magisterskom Stadiu boli
signifikantne lepSie vysledky experimentalnej skupiny. Na zéklade toho autori vyslovili
zéver, ze blended learning poméha zlepsit’ Studijné vysledky Studentov UCcitel'stva pre

primarne vzdelavanie, a ze je prospesné najmd pre Studentov externé¢ho Stadia, ktori
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maju limitovany pocet kontaktnych hodin s vyucujlicim, apreto im kvalitny

e-learningovy kurz vyrazne pomdze zlepsit ich vysledky.

Pokorny, Malatinska a Hic (2015) skamali efektivnost’ blended learningu vo
vyucovani matematickych predmetov v magisterskom stadiu Studijného programu

Ucitel'stvo pre primarne vzdeldvanie. Uvedieme najdolezitejSie zistenia tejto Stadie.

Cielom studie bolo odpovedat’ na otazku, ¢i pouzitie blended learningu vo
vyucovani matematiky na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity dokaze zlepsit
vysledky Studentov ucitel’stva pre primarne vzdelavanie v matematickych predmetoch.
Preto uskutoCnili experiment na vzorke 120 Studentov wucitel'stva primarneho

vzdelavania, ktorych rozdelili do Styroch skupin:

A: 39 Studentov denného $tudia so zadiatkom $tidia v roku 2012,
B: 28 studentov denného $tudia so zaciatkom $tudia v roku 2013,
C: 25 $tudentov externého $tadia so zaéiatkom $tadia v roku 2012,
D: 28 studentov externého $tudia so zaciatkom Studia v roku 2013.

Tito Studenti pocas magisterského Studia absolvuju Sest’ matematickych
predmetov (z toho Aritmetika a Celé, racionalne, realne ¢isla boli vyucované blended
learningom vo vSetkych skupinach). V zvy$nych Styroch predmetoch skupiny AaC
boli vyucované tradicnym spdsobom a tvorili kontrolné skupiny, skupiny B a D boli
experimentalne a popri klasickej forme vyucovania mali k dispozicii e-learningové

kurzy.

Co sa tyka Studentov denného §tidia, vaZeny Studijny priemer pocas
bakalarskeho $tadia v skupine A bol 1,67 av skupine B bol 1,84. Pouzitim nastrojov
testovacej Statistiky sa preukazal signifikantny rozdiel v prospech kontrolnej skupiny A.
Viézeny Studijny priemer Studentov pocas magisterského Stidia z matematickych
predmetov v skupine A bol 1,95, rovnako ako aj v experimentalnej skupine B. Pouzitim
nastrojov testovacej Statistiky sa nepreukézal signifikantny rozdiel v prospech Ziadnej
zo skupin. Hoci Studenti experimentalnej skupiny dosahovali pocas ich bakalarskeho
Studia horsie vysledky ako Studenti kontrolnej skupiny, v matematickych predmetoch

magisterského Stiidia nebol zaznamenany rozdiel vo vysledkoch oboch skupin.

Co sa tyka S$tudentov externého S$tudia, vazeny Studijny priemer pocas

bakalarskeho $tadia v skupine C bol 1,78 av skupine D bol 1,86. Pouzitim nastrojov
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testovacej Statistiky sa nepreukazal signifikantny rozdiel v prospech kontrolnej skupiny
C. Vazeny Studijny priemer Studentov pocas magisterského Studia z matematickych
predmetov v skupine C bol 2,46, zatial ¢o v experimentalnej skupine D iba 1,87.
Pouzitim nastrojov testovacej Statistiky sa preukazal signifikantny rozdiel v prospech
experimentalnej skupiny D. Hoci Studenti oboch skupin dosahovali pocas ich
bakalarskeho  Studia  porovnateIné  vysledky, v matematickych predmetoch
magisterského Studia bol zaznamenany vyrazny rozdiel v prospech Studentov

vzdelavanych blended learningom.

Autori Studie vylucili moznost, ze pozitivne zmeny v experimentalnych
skupinach nastali zodpovednejSim pristupom k matematickym predmetom tym, ze
porovnali ich vysledky v predmetoch Aritmetika a Celé, racionalne, realne ¢isla, ktoré
boli vyucované blended learningom vo vSetkych skupinach. Ukézalo sa, ze vysledky

bakalarskeho $tadia su v zhode s vysledkami v tychto dvoch predmetoch.

3.2 Efektivita pouzitia interaktivnych

prvkov vo vyucovani na TU

Jednym z elementov, ktoré vyrazne odliSuji nase e-learningové kurzy od
tradi¢nych tlacenych ucebnic, je pouZitie interaktivnych prvkov. Myslime si, Za ak ma
byt blended learning efektivnej$i ako tradicnd forma vyucovania, je nutné plne
vyuzivat’ moznosti modernych informacnych a komunikacnych technologii.
Elektronicky kurz, ktory sa od tlatenej u€ebnice 1isi iba tym, ze je v pdf forméate, mdze
byt’ iba tazko efektivnej$i. Preto sa na§ vyskum zameral aj na otazku, ¢i interaktivne
prvky obsiahnuté¢ v naSich e-kurzoch dokazu efektivne prispievat’ k dosiahnutiu

vzdelavacich cielov.

Hic (2012) sa zaobera Studiom efektivnosti blended learningu vo vyucovani
predmetov Aritmetika a Celé, racionalne, realne Cisla, pricom sa osobitne zameriava na
interaktivne prvky pouzité v oboch rovnomennych e-learningovych kurzoch. Uvedieme
najdolezitejSie zistenia tejto Studie.

V rokoch 2009 a 2010 boli oba predmety vyuCované klasickym sposobom
vyucby. Ukdzalo sa, ze Studenti povazuji oba predmety za pomerne narocné, a to najma

ti, ktori nepovazuji matematiku za oblibenu. Preto boli do e-learningovych kurzov
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zaradené interaktivne prvky, ktoré mali Studentom pomoct lepSie pochopit

problematické Casti predmetov.

Hic (2012) sktimal, ¢i zmena z klasickej formy vyucovania na blended learning
moze zvysit' schopnost’ Studentov uspiet’ v zdverecnom teste. Ukézalo sa, ze odpoved’
na tato otazku je kladna. Po zavedeni blended learningu v akademickom roku
2011/2012 vsetkych 30 Studentov denného $tadia UspeSne urobilo zavereény test
z oboch predmetov. Naviac, z 32 studentov externého $tudia iba dvaja Studenti neuspeli
Vv zavereCnom teste v predmete Aritmetika avSetci uspeli v zdvereCnom teste
v predmete Celé, raciondlne, realne Cisla. Schopnost’ Studentov uspiet’ v zavere¢nom
teste sa teda vyrazne zvysila oproti predchadzajicim akademickym rokom, kedy bol

predmet vyucovany tradiénym spdsobom.

Autor sa taktiez zaoberal rozdielmi medzi dennymi a externymi Studentmi.
Priemerna Gspesnost’ dennych Studentov v zavere¢nom teste z Aritmnetiky bola 64,57%
a externych Studentov bola 59,75%. Pouzitim t-testu bola prijatd nulovd hypotéza
»Medzi vysledkami dennych a externych Studentov v predmete Aritmetika nie je
signifikantny rozdiel®, nakol'’ko pravdepodobnost omylu bola 6%. Priemerna tspesnost’
dennych Studentov v zévereCnom teste z predmetu Celé, raciondlne, realne Cisla bola
73,33% aexternych Studentov bola 70,81%. Pouzitim t-testu bola prijatd nulova
hypotéza ,Medzi vysledkami dennych a externych Studentov v predmete Celé,
racionalne, redlne Cisla nie je signifikantny rozdiel”, nakol'’ko pravdepodobnost’ omylu
bola 45%. Pripomenime si, Ze Studenti externej formy Stidia mali redukovany pocet
kontaktnych hodin priblizne na tretinu. Myslime si, Ze blended learning im v znacne;j
miere pomohol vymazat’ tento hendikep a dosiahnut’ porovnatelné vysledky s dennymi

Studentami.

Pokorny (2013c) sa zameriava na vyskum efektivnosti interaktivnych prvkov
obsiahnutych v e-kurze Celé, raciondlne, redlne cisla. Uvedieme najvyznamnejSie
zavery vyskumu, ktory bol vykonany pocas troch rokov na vzorke 172 Studentov, a

ktory preukazal, Ze interaktivne elementy mozu zvysit’ efektivnost’ blended learningu.

V akademickom roku 2010/2011 13 dennych a 27 externych Studentov
absolvovalo predmet Celé, raciondlne, realne Cisla, ktory bol po prvy raz vyufovany
blended learningom, avsak e-learningovy kurz neobsahoval ziadne interaktivne prvky.

Tento rocnik sa stal kontrolnou skupinou. Nasledne v akademickom roku 2011/2012 30
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dennych a 32 externych Studentov Studovalo predmet pomocou blended learningu,
pricom mali k dispozicii uz aj e-kurz obohateny o 13 interaktivnych prvkov. O rok
neskor podobne Studovalo 42 dennych a 28 externych Studentov. Tieto dva ro¢niky
tvorili experimentalnu skupinu. V kazdom roku Studenti absolvovali zaverecny test,
ktory mal teoretickil a praktickii ¢ast. Viaceré ulohy boli uzko spojené s vyssie
spominanymi interaktivnymi prvkami. Pokorny analyzoval a porovnaval uspesnost

Studentov v ulohéch viazanych na interaktivne prvky a vo zvysku testu.

V akademickom roku 2010/2011 (kontrolna skupina) bola priemerna tspes$nost’
Vv tlohéch viazanych na interaktivne prvky 73,70% a vo zvysku testu 77,75%. Pouzitim
t-testu autor preukazal signifikantny rozdiel v prospech zvysku testu. V nasledujucom
roku (experimentdlna skupina) bola priemerna uspeSnost’ v tlohdch viazanych na
interaktivne prvky 76,34% a vo zvysku testu 69,93%. Pouzitim t-testu autor preukazal
signifikantny rozdiel v prospech Casti testu viazanej na interaktivne ulohy. Podobny
vysledok bol dosiahnuty aj v experimentalnej skupine v akademickom roku 2012/2013,
kedy bola priemerna GspeSnost’ v ulohach viazanych na interaktivne prvky 78,92% a vo

zvysSku testu 66,29%.

Analyza vysledkov vyskumu teda preukdzala, Ze integracia vhodnych
interaktivnych prvkov do e-learningového kurzu dokazala zlepSit' vysledni uroven
vedomosti Studentov v predmete Celé, racionalne, redlne ¢isla. Tieto interaktivne prvky
totiz prinutili Studentov prejst’ od pasivneho ¢itania matematického textu k aktivnemu
rieSeniu problémov. Hoci priprava interaktivnych prvkov je €asovo, atym i financne
naro¢na, ukazalo sa, ze V tomto pripade bolo vhodné investovat’ energiu do pripravy

interaktivnych prvkov.

Pokorny a Malatinska (2013) sa zaoberaju efektivnostou vyuzitia interaktivnych
prvkov vo vyu€ovani pozi¢nych Ciselnych ststav v ramci predmetu Aritmetika, pricom
analyzuju svoje sktsenosti s pouzitim tychto interaktivnych prvkov vo vzdeldvacom
procese. Skusenosti autorov s vyucbou predmetu Aritmetika pocas niekolkych rokov
umoznili vytypovat oblasti, ktoré st pre Studentov problémové. Jednou z nich je aj
sposob zapisu Cisel v pozicnych Ciselnych ststavach s inym zakladom ako 10. Este
problémovejSie sa javia algoritmy pisomného scitania, od¢itania a nasobenia v tychto
ststavach. Preto bola vytvorend séria interaktivnych prvkov, ktoré st zamerané na
zapis Cisla v pozicnej Ciselnej slistave a na algoritmy scitania, od¢itania a nasobenia v

pozi¢nych ¢iselnych ststavach.
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Zo skusenosti autorov z vyucovania predmetu Aritmetika v minulych rokoch
vyplyvalo, ze uspeSnost’ Studentov v ulohdch zavereéného testu, ktoré sa tykali
algoritmov scitania, od¢itania a nasobenia v pozi¢nych sustavach so zakladom réznym
od 10, bola vyrazne nizSia ako uspesnost’ pri rieSeni zvysku testu. Preto autori Stadie v
akademickom roku 2012/2013 upriamili pozornost’ $tudentov na vySSie opisané
interaktivne prvky, ktoré im mali pomdct’ zvladnut’ problematiku pozi¢nych ¢iselnych

sustav.

Experiment bol realizovany na vzorke 42 Studentov denného Stidia odboru
Ucitel'stvo pre primarne vzdeldvanie, ktori absolvovali v akademickom roku 2012/2013
povinny predmet Aritmetika. Zatial' o priemernd uspeSnost’ Studentov v zavereCnom
teste bola 77,7%, Gspesnost’ Studentov v tlohach zameranych na pozi¢né sustavy bola
89,1%. Z vysledkov teda vyplyva, ze Ulohy zamerané na pozi¢né Ciselné sustavy
dopadli omnoho lepsie ako zvySok testu, ¢o je presne opacne, ako tomu byvalo v
minulosti, ked Studenti nemali k dispozicii interaktivne prvky na nacvik uciva o
pozi¢nych sustavach, z ¢oho vyplyva, Ze vysSie opisané interaktivne prvky vyrazne
zlepSuji pochopenie zéapisu cCisla a algoritmov séitania, od¢itania a nésobenia v
pozi¢nych Ciselnych sustavach a ich pouZzitie vo vzdelavacom procese sa javi ako

efektivne.

3.3 Blended learning vo vyucovani

matematickych predmetov na TU

Pokorny (2013a) analyzuje vysledky vyskumu zameraného na efektivnost
blended learningu vo vyucCovani predmetu Diskrétna matematika. Tento predmet je
uréeny pre Studentov ucitel'stva akademickych predmetov v Specializaciach matematika

a informatika. Uvedieme najdolezitejsie vysledky vyskumu.

V akademickom roku 2012/2013 absolvovalo predmet Diskrétna matematika 32
Studentov denného bakalarskeho S$tadia v Specializacii informatika. Vyucba bola
realizované blended learningom s 36 kontaktnymi hodinami vyucby. Z dovodu malej
vzorky neboli rozdeleni na kontrolnu a experimentalnu vzorku, ale vysledky z predmetu
Diskrétna matematika boli porovnavané s vysledkami v inom matematickom predmete,

ktory tito Studenti absolvovali, a to Matematika pre informatikov, ktory sa vyucoval
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tradi¢nym sposobom vyucby. Vysledky boli porovnavané s vysledkami 15 Studentov tej
istej Specializacie, ktori absolvovali oba predmety o rok skor, teda v akademickom roku
2011/2012.

Priemerna uspesnost’ Studentov v zaveretnom teste v akademickom roku
2012/2013 v predmete Diskrétna matematika bola 63,75%, zatial’ o v predchadzajiicom
akademickom roku to bolo iba 49,66%. Pomocou néstrojov testovacej Statistiky bol
preukdzany signifikantny rozdiel vo vysledkoch v prospech skupiny, ktora Studovala

predmet kombinaciou tradi¢nej metddy a e-learningu.

Ked’ze toto mohlo byt’ spdsobené aj faktom, ze Studenti z akademického roku
2012/2013 dosahuju lepsie vysledky, porovnali sa vysledky oboch skupin v predmete
Matematika pre informatikov. V tomto predmete boli obe skupiny vyu¢ované tradi¢nou
formou. Priemerna tuspeSnost’ Studentov v zavereGnom teste v akademickom roku
2012/2013 v predmete Matematika pre informatikov bola 55,93%, zatial co
Vv predchadzajicom akademickom roku to bolo 69,66%. Pomocou nastrojov testovacej
Statistiky bol preukdzany signifikantny rozdiel vo vysledkoch v prospech skupiny
z akademického roku 2011/2012, ¢o je v protiklade s vysledkami predmetu Diskrétna

matematika.

Hoci bol vyskum realizovany na pomerne malej vzorke, preukdzal, Ze zmena
sposobu vyucby predmetu Diskrétna matematika z tradi¢nej formy na blended learning

priniesla pozitivhu zmenu vo vyslednych vedomostiach a vysledkoch Studentov.

Vyskum efektivnosti blended learningu v predmete Diskrétna matematika
pokracoval aj v nasledujucom akademickom roku, nakolko tento predmet bol zaradeny
do projektu Racionalizacia vzdelavania na Trnavskej univerzite v Trnave. Misut a
Pokorny (2015) skumaju efektivnost’ blended learningu vo vyssie uvedenom predmete,
pricom sa snazia odpovedat @ na otazku, ¢ ma  vylepSenie

e-learningového kurzu pozitivny vplyv na vedomosti Studentov.

Priemerné skore vo vstupnom teste v akademickom roku 2012/2013 bolo
11,52% a priemerné skore vo vystupnom teste bolo 62,71% (do vyskumu boli zapojeni
Studenti ucitel'stva akademickych predmetov v Specializacidch matematika aj
informatika). Je zrejmé, Ze skore vo vystupnom teste je podstatne vysSie, Co vyplyva
Z povahy experimentu. Korelacny koeficient medzi vysledkami oboch testov je 0,27,

z ¢oho vyplyva, ze zavislost’ vysledkov oboch testov je vel'mi mala.
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Priemerné skore vo vstupnom teste v akademickom roku 2013/2014 bolo 5,34%
a priemerné skore vo vystupnom teste bolo 57,91%. Korela¢ny koeficient medzi
vysledkami oboch testov je 0,557, z Coho vyplyva mierna zavislost medzi vysledkami

oboch testov.

Pouzitim nastrojov testovacej Statistiky autori preukdzali signifikantny rozdiel
vo vysledkoch vstupného testu v prospech Studentov Studujicich v akademickom roku
2012/2013. Medzi vysledkami vystupného testu oboch sledovanych roc¢nikov neboli
preukazané signifikantné rozdiely. Pre lepSie porozumenie autori porovnali aj vazené
Studijné priemery oboch ro¢nikov. V akademickom roku 2012/2013 mali Studenti
vazeny Studijny priemer 2,62, zatial’ ¢o v nasledujucom roku 2,57. Signifikantny rozdiel

medzi priemermi sa nepreukazal.

V ramci projektu Racionalizacia vzdelavania na Trnavskej univerzite v Trnave
boli zistované aj nazory Studentov na vyucbu realizovanui blended learningom. Hlavné
zavery vyplyvajuce zodpovedi tykajucich sa vyuCovania predmetu Diskrétna

matematika su:
- vicSina Studentov vedela, ktoré témy a v akom rozsahu je potrebné naStudovat’,
- Studenti povazuju uc¢ebny text za zrozumitelny,

- pre vacSinu Studentov neobsahoval ucebny text informacie, ktorym by

neporozumeli,

- podla vacSiny Studentov ilustraény materidl v ucebnych textoch pomaha lepSie

pochopit’ ucivo,
- vicSina Studentov uviedla, Ze autotesty im poskytli dobrt spétnu vézbu,

- Studenti povazuju komunikdciu lektora za zrozumitelni a na komunikéaciu
vyuzivaji rozne moznosti, Studenti povazuji komunikéciu s lektorom za

dostato¢nu,
- Studenti povazuju za ddlezita aj komunikaciu so spoluziakmi,

- drviva vicsina Studentov preferuje pri komunikécii s lektorom osobny kontakt,
avSak pri individudlnom S$tadiu z elektronickych materidlov vécSine tento

kontakt nechybal,

- Studenti povazuju pristup k Studijnym materialom za pohodiny,
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- az polovici Studentov vyhovuje elektronické vzdeldvanie viac ako klasické

prezencné,

- VAcCSina Studentov si mysli, ze Stidiom z elektronickych materialov uSetrilo vel'a

Casu,
- Studenti sa vyjadrili, ze mali dostato¢ny priestor na pochopenie uciva,
- iba neceld Stvrtina Studentov mala pri $tidiu e-kurzov technické problémy,

- vacsina Studentov suhlasi s tvrdenim, Ze Stidiom e-kurzu uSetrili finan¢né

naklady,

- vicSina Studentov nemala problémy s navigaciou v e-Kurze a s hladanim
informacii v fiom,
- iba Stvrtine Studentov vyhovuje sktiSanie prostrednictvom elektronickych testov,

- viac ako tri Stvrtiny Studentov si mysli, Ze ziskané¢ hodnotenie z predmetu

Diskrétna matematika je objektivne.

Pokorny (2012) skumal efektivnost’ blended learningu vo vyucovani predmetu
Logika, mnoziny, relacie, ktory je povinne volitelnym predmetom pre Studentov
bakalarskeho Studijného programu Predskolskd a elementarna pedagogika. Uvedieme

hlavné vysledky tejto Studie.

Predtym, ako zacala vyucba predmetu Logika, mnozZiny, relacie prostrednictvom
blended learning, prebichala klasickym sposobom s 24 kontaktnymi hodinami s
vyucujucim. Po prechode na blended learning bol pocet kontaktnych hodin znizeny na
tretinu. Stadia skuma, & takato zasadnd redukcia kontaktnych hodin bude mat

negativny vplyv na vysledné vedomosti Studentov.

V akademickom roku 2011/2012 sa uskuto¢nil experiment na vzorke 71
dennych a 79 externych Studentov Studijného programu PredSkolskd a elementarna
pedagogika. Na konci semestra Studenti pisali zavere¢ny test pozostavajici z dvoch
Casti. Prva Cast’ sa tykala logiky a mnozin, druha binarnych relacii. Zo 150 Studentov iba
jeden denny a jeden externy Student neuspeli v zdvereCnom teste, z ¢oho jasne vyplyva,
Ze vacsina Studentov dokaZze Studovat’ prostrednictvom kombindacie redukovaného poctu
kontaktnych hodin s vyu€ujucim a e-learningovych kurzov. Vyrazna redukcia
kontaktnych hodin teda nemala negativny vplyv na schopnost’ Studentov uspiet’ v

zaverecnom teste.
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Stadia porovnavala aj vysledky dennych a externych Studentov. Priemerna
uspesnost’ dennych Studentov v zavere¢nom teste bola 70,56% a priemernd Uspesnost’
externych Studentov bola 68,78%. Pouzitim t-testu sa nepreukazal signifikantny rozdiel
v uspesSnosti Studentov denné¢ho a extern¢ho Studia. Ukazalo sa teda, Ze pri takto
zvolenom sposobe vyucby predmetu nie su vyrazné rozdiely vo vedomostiach dennych

a externych Studentov.

Hic a Pokorny (2013) sktimali efektivnost’ blended learningu vo vyucovani
predmetu Zaklady Statistick¢ého spracovania udajov, ktory je povinnym predmetom pre
Studentov magisterského Studijného programu Socidlna pedagogika a vychovavatel'stvo.

Uvedieme hlavné vysledky tejto stadie.

Autori analyzuju vysledky vyskumu, ktory sa uskutocnil na vzorke 112
Studentov vysSie uvedeného Studijného programu, z ktorych 44 Studentov bolo dennych
a 68 externych. Predtym, ako zacala vyucba predmetu Zaklady Statistického spracovania
udajov prostrednictvom blended learningu, prebichala klasickym spdsobom s 36
kontaktnymi hodinami s vyucujucim. V akademickom roku 2011/2012 sa uskuto¢nil
experiment, vramci ktorého Studenti mali redukovany pocet kontaktnych hodin
s vyuéujicim na tretinu. Stidia skima, &i takato zasadna redukcia kontaktnych hodin

bude mat’ negativny vplyv na vysledné vedomosti Studentov.

Na konci semestra Studenti absolvovali zavereny test. Prvym pozitivnym
vysledkom bolo, ze vSetkych 112 Studentov uspelo v zdverecnom teste. TakZe vyrazna
redukcia kontaktnych hodin nemala negativny vplyv na schopnost’ Studentov uspiet’ v

zavereCnom teste.

Nakol'ko na mnohych univerzitach pozorujeme vyrazny rozdiel vo vedomostiach
dennych a externych Studentov, autori Stidie porovnali ich vysledky dosiahnuté v tomto
predmete. Najskor sa zamerali na teoreticki Cast' zaverecného testu. Priemerna
uspesnost’ dennych Studentov v tejto Casti bola  60,97% a priemerna uspeSnost’
externych Studentov v tejto cCasti bola 58,93%. Pouzitim t-testu sa nepreukazal
signifikantny rozdiel v uspesnosti Studentov denného a externého Studia v teoretickej
Casti testu. Priemerna uspesnost’ dennych studentov v praktickej Casti testu bola 83,75%
a priemerna uspesnost’ externych Studentov v tejto Casti bola 82,56%. Pouzitim t-testu

sa nepreukdzal signifikantny rozdiel v Gspesnosti Studentov denného a externého Studia
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ani v praktickej Casti testu. Ukazalo sa teda, ze pri takto zvolenom sposobe vyucby

predmetu nie su vyrazné rozdiely vo vedomostiach dennych a externych Studentov.

3.4 Skusenosti s pouzitim elektronickych
vzdelavacich materialov vo vyucovani

matematiky na zakladnej Skole

Ako sme uz spomenuli v druhej kapitole, okrem e-learningovych kurzov
uréenych pre Studentov Pedagogickej fakulty Trnavskej univerzity sme v ramci rieSenia
projektu  KEGA 010UMB-4/2011 s nazvom ,Tvorba elektronickych kurzov z
matematiky pre ziakov zdkladnych $kdl a prvych 4 ro¢nikov osemro¢nych gymnazii*
vytvorili pat elektronickych kurzov uréenych pre ziakov zakladnych $kol. E-kurzy
pokryvaju oblast’ kombinatoriky, linearnych rovnic a ich sustav, percent, trojuholnikov

a ich vlastnosti, objemov a povrchov telies.

Su aj ziaci slovenskych zakladnych §kol pripraveni vzdelavat sa
prostrednictvom modernych technologii? Podl'a NUCEM (2013) v roku 2012 len 43%
ucitelov vyuzivalo pocitace pravidelne vo vyucovacom procese (hoci je to mierny
narast oproti roku 2009, kedy ich pravidelne vyuZzivalo 38% ucitel'ov). Podl'a idajov
Eurostat-u malo v roku 2012 pripojenie k internetu 75% slovenskych domacnosti. Ako
vyplyva zo stadie NUCEM (2013), Ziaci Slovenskej republiky v §tadii ICILS 2013,
ktora zistovala uroven vzdelavania Zziakov v oblasti pocitacove] a informacnej
gramotnosti v jednotlivych krajinach, dosiahli priemerné skore 517 bodov a zaradili sa
tak na 7. miesto s vysledkom vyznamne vy$§im v porovnani s priemerom S$tudie ICILS
(500 bodov). Ceski ziaci skonéili dokonca na prvom mieste s poétom bodov 553.
Priblizne 70 % ziakov SR zapojenych do stidie ICILS uvadza, ze pouzivaju pocitac
najmenej 5 rokov, iba 3% naSich ziakov pouZziva pocita¢ menej ako 1 rok. Doma
pouziva pocita¢ najmenej raz tyzdenne priblizne 95%, v Skole 77% a na inych miestach
(napr. kniZnica, internetova kaviaren)) 12% slovenskych ziakov. 35% ziakov pouziva
pocitac v Skole na vypracovanie pracovnych listov alebo cviceni, 30% na vypracovanie
testov. V. mimoskolskom case 14% ziakov pouziva vyucbovy softvér. Z uvedenych
informacii vyplyva, ze slovenski ziaci su dobre technicky pripraveni na vzdelavanie s

podporou modernych technologii.
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Vyskumu efektivnosti pouzitia vyssie uvedenych e-kurzov ako doplnkového
Studijného materialu sa vo svojej dizertacnej praci venovala Malatinska (2015), pricom
sa sustredila najmid na interaktivne prvky, nakolko prave tieto odliSuji vytvorené
e-kurzy od tlacenych materialov. V praci autorka skimala, okrem iného, odpovede na

nasledujuce dve otazky:

Ol: Mozno pracou s interaktivnymi pracovnymi listami a prostrednictvom pouzitia
tychto pracovnych listov priamo vo vzdelavacom procese aj mimo neho zvysit’ troven

vedomosti a zru¢nosti ziakov?
02: Zlepsuje préca s interaktivnymi pracovnymi listami postoje ziakov k matematike?

V aprili 2014 Malatinskd oslovila Statne zakladné Skoly v Trnavskom kraji
a ziskala moznost’ otestovat’ efektivnost’ interaktivnych pracovnych listov na dvoch
Skolach. Ziskala tym vyskumny subor zlozeny z troch experimentalnych a troch
kontrolnych skupin. V tomto vyskumnom subore boli dve triedy siedmeho ro¢nika, dve
triedy 6smeho ro¢nika a dve triedy deviateho ro¢nika. Jedna trieda z kazdého ro¢nika
bola experimentalna a jedna kontrolna. Experimentalna skupina pouzivala pri vyucbe aj
interaktivne pracovné listy pouzivané v Skole na pocitacoch a pri domadcej priprave,
pricom kontrolna skupina sa u¢ila klasickym spésobom. Ziakom experimentalne;
skupiny boli interaktivne pracovné listy aplikované pocas celého prvého polroka
Skolského roku 2014/2015. Netykali sa preto iba jednej konkrétnej témy, ale r6znych

tematickych celkov preberanych pocas celého tohto obdobia.

Pri otazke O1 Malatinskd pouzila vstupny a vystupny test aich vysledky
spracovala néstrojmi opisnej a testovacej Statistiky. Pri otazke O2 tykajicej sa postojov
ziakov k matematike vychadzala Malatinskd z dotaznika od De Corde a Op’t Eynde,
ktori v roku 2002 vytvorili na zéklade Stadie zaoberajucej sa Strukturou postojov ziakov
k matematike a k rieSeniu matematickych problémov dotaznik postojov k matematike,
ktory obsahuje 58 otazok, ktoré su vyhodnocované 6-bodovou Likertovou skalou od 1
(silne nesthlasim) po 6 (silne stihlasim). Prvykrat bol tento dotaznik pouzity na vzorke

365 flamskych Studentov vo veku 14 rokov (de Corte a Op’t Eynde, 2002).
Hlavné vysledky zhrnula Malatinska (2015) nasledovne:

1. U ziakov 7. a 8. ro¢nika sme medzi vysledkami vstupnej a polro¢nej previerky v
experimentalnych skupinach preukdzali zlepSenie, pricom v kontrolnych

skupinach sme nepreukazali vyznamny rozdiel. U tychto Zziakov sme aj medzi
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postojmi na zaciatku Skolského roka a na pol roka v experimentalnych
skupinach preukdzali signifikantny rozdiel, teda ich postoje sa za pol roka
zlepsili. Postoje ziakov kontrolnej skupiny sa za toto obdobie vyznamne

nezmenili, pripadne sa za toto obdobie dokonca zhorsili.

2. U ziakov 9. ro¢nika sme medzi vysledkami vstupnej a polrocnej previerky
nepreukdzali zlepSenie ani v experimentalnej ani v kontrolnej skupine. Rovnako
sme nepreukdzali v tychto skupinach signifikantny rozdiel medzi postojmi na
zaCiatku Skolského roka a na pol roka, Cize postoje ziakov sa za pol roka

vyznamne nezmenili.

Hoci zo stadie Malatinskej (2015) nevyplyva jednoznacny zaver o zlepSeni
vysledkov Ziakov ani o zlepSeni ich postojov k matematike, dosiahnuté vysledky
naznacuju pozitivny vplyv interaktivnych pracovnych listov na vedomosti ziakov, ako
aj na ich vztah k matematike. Aby sme dosiahli jednozna¢né stanovisko, bolo by
potrebné v danom vyskume pokracovat’ aj v buducnosti, a to na vicsej vzorke ziakov a
skol.

Je vSeobecne zndme, Ze na Internete najdeme obrovské mnoZstvo réznych
aplikacii, ktoré su urcené pre pouzitie na hodindch matematiky, ¢i uzZ v kombindcii s
interaktivnou tabul'ou alebo s PC. Preco teda pouZzivat’ pri vyucCovani aj tie naSe?

Pokorny a Hic (2015a) uvadzajt na to tieto dovody:

1. VSetky interaktivne tlohy st vhodné pre Ziakov druhého stupiia zakladnych skol.
Svojim obsahom koreSponduju s poziadavkami na vedomosti a zru¢nosti stanovenymi
v dokumente ,,Statny vzdelavaci program Matematika (Vzdelavacia oblast: Matematika

a praca s informaciami) Priloha ISCED 2.

2. Vsetky interaktivne tlohy su v slovenskom jazyku, takZe u Ziakov nenastdva Ziadna

jazykova bariéra.

3. VSetky interaktivne ulohy st vel'mi jednoducho ovlddatelné, takze ziaci nemaju s

ovladdanim Ziadne problémy.
4. Ovladanie vSetkych aplikacii ma jednotny systém.

5. Mnoh¢é z aplikacii st plne ovladatelné mySou bez potreby ovladania klédvesnicou,

takze su pohodlne ovladateI'né aj dotykom na interaktivnej tabuli.
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6. Aplikacie poskytujii pomerne rozsiahlu spédtnt vizbu o spravnosti a Gplnosti riesenia,
pri¢om rozliSuju najmé pripady Uplne spravneho rieSenia, spravneho rieSenia, ktoré nie
je uplné, ako aj kontrolu duplicitnych ¢iastocnych rieSeni ¢i nespravnych cCiasto¢nych
rieSeni, pricom podporuji vSetky moznosti najdenia spravneho rieSenia. Tymto sa liSia
od drvivej vacsiny aplikacii dostupnych na Internete, ktoré bud’ iba ukdzu spravne
rieSenie, alebo ho kontroluju formou &no/nie ¢i dokonca ho nekontroluju vobec.
Vyuzitelnost’ vysSie uvedenych e-learningovych kurzov pre ziakov zakladnych
skol vidia Pokorny a Hic (2015a) najmi v nasledujucich rovinach:
1. Ziaci maji k dispozicii kvalitny vzdelavaci material pokryvajici cely tematicky
celok.
2. Ucitel’ mdze tedriu z e-kurzu pouzit’ pri vysvetlovani priamo na interaktivne;j tabuli.

Pri pouziti interaktivnych aplikacii v kombinacii s interaktivnou tabulou mdze vysvetlit’

a predviest’ ziakom systematické rieSenia uloh v pritazlivej grafickej podobe.
3. Testy z e-kurzov moze ucitel’ pouzit’ na testovanie ziakov.

4. Testy z e-kurzov mdzu ziaci pouzivat’ pri domdcej priprave na vyucovanie i1 pri

priprave na Testovanie 9 ¢i maturitna skasku.

5. V pripade zastupovanej hodiny mozno ziakov vziat do pocitacove] miestnosti a

nechat’ ich pracovat’ s interaktivnymi programami alebo riesit’ testy.

6. Ak ma Ziak s kombinatorikou problém, modze riesit’ interaktivne ulohy samostatne

doma alebo v ramci Skolského klubu deti ¢i krazkovej €innosti.

7. Ak je ziak dlhodobo chory, e-kurz mu mozZe pomoct rychlejSie dohnat ucivo,
nakol’ko si ho moze Studovat’ doma.
8. Testy stupnovanej ndrocnosti dovolia ucitelovi pracovat’ so ziakmi individuélne.
Napriklad nadani Ziaci moZu rieSit’ naro¢nejsi variant, kym slabsi ziaci jednoduchsi.
Takto mdzu zazit’ Gispech aj slabsi ziaci.

V d’alej Studii sa Pokorny a Hic (2015¢) zasa venuju vyuzitiu vys$Sie uvedenych
e-learningovych kurzov v motivacii ziakov vo vyucovani matematiky. Ich vyznam vidia

najmi v nasledujtcich rovinach:

1. Aktivne rieSenie uloh. Pri klasicky vedenej vyuCovacej hodine matematiky rieSime

tilohy na tabuli. Jeden zo Ziakov (ten pri tabuli) je pri rieSeni aktivny. Cast’ triedy si viak
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len odpisuje rieSenie z tabule. Ak vSak posadime ziakov k pocitatom a nechdme ich
pracovat’ s interaktivnymi prvkami, su aktivni vSetci. Kazdy ziak méa vygenerované
vlastné ulohy, naviac s r6znymi Cislami, takze pravdepodobnost’, ze dvaja ziaci, ktori
sedia vedla seba, maju na monitore rovnakt ulohu, je takmer nulova. Ak Ziak pozna
spravnu odpoved’, zada ju do policka a pokracuje rieSenim d’alSej ulohy. Ak ju vSak
nepozna, program sa ho snazi naviest na spravne rieSenie ulohy. Takto umoZznime
kazdému ziakovi zazit' radost’ z objavu, poskytneme mu moznost” objavu vlastného

rieSenia. Naviac, ucitel’ ma prehl’ad o tom, kol’ko uloh ktory ziak vyriesil.

2. Praca s nadanymi ziakmi. V stic¢asnosti je preferovana integrovana vyucba, pri ktorej
su spolocne v jednej triede ziaci so Specidlnymi vzdelavacimi potrebami i nadpriemerne
nadani Ziaci. Pre uclitela je takyto spdsob vyucby pomerne naro¢ny. Naviac, nie je
mozné, aby sa v danom okamihu plnohodnotne venoval vSetkym ziakom podla ich
individudlnych poziadaviek. Nadani Ziaci sa mézu pri rieSeni pre nich jednoduchych
uloh citit’ znudene, ¢o negativne vplyva na ich postoj k matematike. Moznosti vyuzitia
naSich elektronickych kurzov pre nadanych Ziakov vidime v dvoch podobach. Po prvé,
nadani Ziaci m6Zu pracovat’ s naroc¢nejSimi interaktivnymi tlohami ako zvySok triedy.
Po druhé, pretoze kazdy z vysSie spomenutych elektronickych kurzov obsahuje sériu
testov stupniovanej narocnosti, je mozné nechat’ pracovat nadanych ziakov so
zlozitej$imi ulohami ako zvySok triedy, ¢im kazdy zo Ziakov mdze zazit' radost’ z

uspechu.

3. ZlepSenie sebahodnotenia ziaka. Pretoze kazdy z e-kurzov obsahuje dve série testov,
myslime si, Ze tieto testy prispievaju k lepSiemu sebahodnoteniu Ziakov a poskytuju im

realny obraz o urovni ich vedomosti a zru¢nosti.

Napokon, vybrané interaktivne prvky ze-kurzu Kombinatorika sme upravili
arozsirili tak, aby boli vhodné pre pouzitie na hodindch matematiky na prvom stupni
ZS. Vytvorili sme tak zbierku pozostavajicu z 33 elektronickych interaktivnych tloh z
oblasti kombinatoriky, ktora  je verejne dostupna na adrese

http://pdf.truni.sk/pokorny/rozvoj_kombinatorickeho_myslenia/. Pokorny a Hic (2015b)

zhrnuli hlavné pozitiva vytvorenej zbierky nasledovne:

1. Vsetky interaktivne tilohy st vhodné pre deti vo veku 6-10 rokov a svojim obsahom

koreSponduju s poziadavkami na vedomosti a zruc¢nosti stanovenymi v dokumente

-79-


http://pdf.truni.sk/pokorny/rozvoj_kombinatorickeho_myslenia/

,Statny vzdelavaci program Matematika (Vzdelavacia oblast: Matematika a praca

s informaciami) Priloha ISCED 1.

2. Ulohy st rozdelené do troch Grovni obtiaznosti. Takto je mozné pristupovat k

vyucovaniu ziakov individualne podl'a ich schopnosti.

3. Vsetky interaktivne ulohy su v slovenskom jazyku, takze u Ziakov nenastdva ziadna

jazykova bariéra.

4. Vsetky interaktivne ulohy st vel'mi jednoducho ovladateI'né, takze ani ziaci prvého
stupiia nemaju s ovladanim Ziadne problémy. Naviac, ovladanie vSetkych aplikécii ma
jednotny systém, takze nestratime vel'a Casu vysvetl'ovanim, ako maju Ziaci pracovat’ s
aplikaciami.

5. Ziaci si rozvijaji kombinatorické myslenie v prijemnom grafickom prostredi.

6. Vsetky aplikacie poskytuju pomerne rozsiahlu spétni vizbu o spravnosti a uplnosti
rieSenia, pricom rozliSuji najmi pripady uplne spravneho rieSenia, spravneho riesenia,
ktoré nie je uplné, ako aj kontrolu duplicitnych ¢iastoénych rieSeni ¢i nespravnych
Ciastocnych rieSeni, priCom podporuje vSetky moznosti ndjdenia spravneho rieSenia
(vdcsina aplikacii dostupnych na Internete totiz bud’ iba ukaZe spravne rieSenie alebo ho

kontroluje formou ano/nie).

7. Vécsina z aplikdacii je plne ovladateI'nd mySou bez potreby ovladania klavesnicou,

takZe st pohodlne ovladateI'né aj dotykom na interaktivnej tabuli.

8. Aplikacie st vhodné na pouzitie pocas vyucovacej hodiny v kombindcii s
interaktivnou tabulou, ale najmé na samostatné rieSenie uloh ziakmi na PC, a to najma

mimo vyuc€ovacich hodin (Skolsky klub deti, domaca priprava na vyucovanie).

9. Na skoléach st k dispozicii starSie 1 novsie pocitace s roznymi verziami operacného
systému Windows. Preto je kazda z uloh vo formate spustitelného stiboru s priponou
exe, aby ju bolo mozné spustit’ bez nutnosti d’alSich instalacii. Naviac, takyto subor
mozno spustit na PC v kombinacii s roznymi typmi interaktivnych tabal’ a potom

ovladat’ dotykom.

10. Ulohy je mozné si stiahnut’ do po¢itada a potom s nimi pracovat’ aj bez pripojenia na
Internet. TaktieZ je moZné tieto sibory nahrat’ na pamitové médium a tak jednoducho

prenasat’ na iné€ pocitace.
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3.5 Zhrnutie

V predchadzajuce;j Casti tejto kapitoly sme podrobne opisali vysledky overovania
e-learningovych kurzov, ktoré sme nadobudli najmé pocas dvanastich rokov pouzivania
e-learningovych kurzov vo vyucovani matematickych predmetov na Pedagogickej
fakulte Trnavskej univerzity, pricom sme sa zamerali najmé na skasenosti z ostatnych

Styroch rokov.
Z vyskumov, ktoré sme vykonali, jednoznacne vyplyva, ze:

1. Kombinovana forma tradi¢ného vyucovania a e-learningovych kurzov, oznacovana
ako blended learning, predstavuje vhodnu alternativu ku klasickej forme vyucby,

ktora dokaze zefektivnit’ vzdelavaci proces.

2. Takato forma vyucby dokéze vyrazne zredukovat pocet kontaktnych hodin s

vyucujucim bez vyrazne negativnych dosledkov na vedomosti Studentov.

3. Takato forma vyucby je obzvlast uzito¢na pre Studentov externej formy Studia, ktori
maju vyrazne redukovany pocet kontaktnych hodin s vyuéujucim. Naviac, jej

pouzitie zmenSuje rozdiely medzi vedomost’ami dennych a externych Studentov.

Hoci priprava a vyroba kvalitnych e-learningovych kurzov je vel'mi narocny
proces, myslime si, Ze sa oplati do neho investovat’, nakol’ko prinasa dobré vysledky v
praxi. Preto chceme na Pedagogickej fakulte Trnavskej univerzity ana Univerzite

Mateja Bela nad’alej pripravovat’ nové e-learningové matematické kurzy.
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ZAVER

Predlozena vedeckd monografia sa venuje efektivnemu vyuzitiu e-learningovych
kurzov vo vyucovani matematickych predmetov najma v priprave buducich ucitelov na
prvom stupni zakladnych 8kol a buducich ucitelov matematiky na druhom stupni

zékladnych §kol a na strednych skoléach.

Prva kapitola prindsa citatel'ovi teoretické vychodiskd pre spracovanie vyssie
uvedenej témy. Citatel’ tu najde struénu a vystiznu charakteristiku e-learningu a blended
learningu, ktory predstavuje kombinaciu tradi¢nej formy vyucovania v triede
a vyuCovania prostrednictvom e-learningovych kurzov. Taktiez si tu sumarizované
Specifikda tvorby e-learningovych kurzov so S$pecidlnym dorazom na interaktivitu

vzdelavacich materialov.

Druhd kapitola poskytuje Citatelovi prehl'ad o e-learningovych kurzoch, ktoré
su efektivne vyuzivané vo vyucovani matematickych predmetov na Trnavskej
univerzite a na Univerzite Mateja Bela v kombinacii s tradicnymi metoédami vyucby.
Vyznam blended learningu v priprave buducich ucitelov matematiky a ucitel'ov prvého
stupna zakladnych $kol spociva nielen v tom, ze $tudenti dosahujt lepsie vysledky, ale
aj vtom, ze pocas svojho Studia zaziju sposob, ako efektivne vyuzivat moderné
technologie vo vzdelavacom procese, vdaka ¢omu s pripraveni efektivne vyuZzivat

moderné technologie aj vo svojej uCitel'skej praxi.

Kazdy novy pristup k vyuCovaniu ma svojich obhajcov. Ma vsak taktiez
oponentov, ktori st ovel'a viac kriticki ako ti, ktori s nadSenim podporujii nové metody.
V odbornej literature je pouzitie modernych technologii vo vzdeldvani diskutované
z oboch pohladov. Autori mnohych $tadii ich pouzitie povazuji za vysoko efektivne,
zatial’ ¢o autori inych §tadii tvrdia, Ze efekt nie je dostato¢ne vyznamny. To nés viedlo
k uskutocneniu vyskumu, ktory bol realizovany najmé pocas ostatnych Styroch rokov na
vzorke niekol'ko stoviek Studentov ucitel'stva pre primarne vzdelavanie a ucitel'stva
akademickych predmetov. Realizovany vyskum bol zamerany na efektivnost
vyuzivania modernych informac¢nych a komunikaénych technologii vo vzdelavacom
procese, najmd vo vyuCovani matematickych predmetov. Tretia Kapitola prinasa
sumarizujuici pohlad na vysledky tohto vyskumu, ktoré¢ boli parcidlne prezentované na

medzinarodnych vedeckych podujatiach a publikované v zbonikoch z tychto podujati,
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ktoré st evidované v medzinarodnych databdzach. Vysledky vyskumu preukazali
vysoky potencial blended learningu zefektivnit' vyucovanie matematiky, a to najmi
u Studentov externé¢ho Studia, ktori maju vyrazne redukovany pocet kontaktnych hodin
s pedagogom, apreto tato modernd forma vyuCovania matematiky ovela lepSie

reflektuje ich potreby.
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