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UvoD

Hned na tvod by som chcela zadefinovat' ciele mojej prace a jasne oznacit to, ¢o naopak
ciel'om mojej prace nie je.

V mojej praci opisujem skusenosti z aplikacie tabletov do vyucby. Praca ma motivacny
charakter.

Ciele, ktoré som si stanovila pri opise mojich aktivit:

- vzbudit zaujem o tuto oblast inovacii vo vzdelavani,

- ukazat niekol’ko prikladov vyuZzitia aplikacii vo vyucbe,

- poukdazat na zmeny v Bloomovej taxon6mii, ktoré st vyvolané technolégiami,

- informovat o pedagogike, ktora kombinuje prvky kritickej a digitalnej
pedagogiky.

Cielom mojej prace nie je:

- vytvorenie podrobného postupu prace stabletom. Odborna pedagogicka
skdsenost ma presne stanoveny rozsah, ktory by som v pripade podania
podrobnych postupov nedodrzala. VacSia vypovedna hodnota by sa dosiahla
vysSou kvalitou a vacSim poctom obrazkov, na ktorych by som demonStrovala
pouzitie aplikacie. Opat vsak existuje limit urceny na objem prace (5 MB).

Ciel'ova skupina, pre ktoru je OPS urcena:

- ucitel pre nizsie stredné vzdelavanie,

- ucitel pre nizsie stredné odborné vzdelavanie,

- ucitel pre vysSie odborné vzdelavanie,

- ucitel pre Uplné stredné vSeobecné vzdelavanie.

Praca je roz€lenena do piatich kapitol. V prvej kapitole opisujem metédu vyucby
prevratenej triedy. Tato metdda je v priamej spojitosti shybridnou pedagogikou.
V nasledujucej Kkapitole informujem ozmenach v definovani cielov vychovno-
vzdelavacieho procesu v suvislosti s aplikaciou digitalnych technolégii. V ramci tradic¢nej
vyucby predstavovala prva uroven Bloomovej taxondmie- zapamatat si, schopnost
Ziaka pamatat si fakty. V ramci vyucby s pouzitim digitalnych technolégii prva troven
Bloomovej taxonémie predstavuje schopnost Ziaka orientovat sa v datovych udajoch
a pamatat’ si ich uloZenie.

S takto definovanymi ciel'mi sa do popredia dostavaji nové kompetencie Ziaka, ktoré sa
Casto oznacuju ako kompetencie pre 21. storocie. Patria k nim tieto schopnosti Ziaka:

- kritické myslenie,

- schopnost spolupracovat,

- byt kreativny,

- schopnost naucit’ sa ucit,

- Citat’ s porozumenim,

- kolaborativne riesit problémy v online prostredi.

Kompetencia kolaborativneho rieSenia problému je povazovana za klicovd vo

vychovno-vzdelavacom procese [2]. Prave pri rozvoji tejto schopnosti u Ziaka sa

najlepSie ukdzu moznosti online prostredi ako Stormboard alebo Lucidchart.

Vonline prostredi Stormboard je rieSenie problémovej tUlohy rozclenené do 8

krokov. Ziaci si sami definuji ciele, ktoré chcti splnit v danom kroku. Svoje

myslienky, postupy a kritické postoje zdiel'a cely rieSitel'sky tim v redlnom case. Viac
informacii je uvedenych v tretej kapitole. Obsahom Stvrtej kapitoly su ukazky online
aplikacii, ktoré nevyZaduju registraciu. Vybornou pomdckou na zdiel'anie napadov



a to hlavne v motivacnej faze vyucovacej hodiny su online nastenky. Viac informacii
o brainstormingu vo virtudlnom svete najdeme prave v tejto kapitole.

Posledna kapitola sa sklada z dvoch podkapitol. V prvej som podala kratky prehl'ad
aplikacii s matematickym obsahom, ktoré najcastejSie pouZivam vo vyucbe. V druhej
podkapitole uvadzam ukazku zo Ziackej prace. Ziak vytvoril vided svyucbovym
obsahom, ktoré sluzia k rovesnickemu vzdelavaniu.

Prilohou je autenticka Ziacka praca s tematickym zameranim: Pascalov trojuholnik.
Ziak skdmal vztahy medzi kombinaénymi ¢islami usporiadanymi do schémy -
Pascalovho trojuholnika. V procese tvorby prace rozvijal nielen svoje kognitivne
schopnosti, ale aj uz spominané kompetencie pre 21. storocie [3]. Pracoval s roznymi
zdrojmi informacii, ktorych pravdivost samostatne overoval. Vysledkom jeho
tvorivej Cinnosti nie je len opis zndmych skutoc¢nosti, ale aj ,vlastny vklad“, o ktorom
sa moZete dozvediet viac v prilohe.



1 HYBRIDNA PEDAGOGIKA
1.1 Hybridna pedagogika

Hybridna pedagogika kombinuje prvky kritickej pedagogiky a digitadlnej pedagogiky.
Zakladné prvky takto chapanej tedrie suvisia so vztahom medzi Ziakom a digitalnymi
technolégiami, ktoré Ziak pouZiva v ramci vychovno-vzdelavacieho procesu [1,3].
Kritickd pedagogika je filozofia vychovy, ktora spaja vzdelavanie s kritickou tedriu.
Sucastou kritickej teodrie je snaha orozvoj kritického myslenia Ziakov pri praci
s informdaciami. Hlavnym cielom digitalnej pedagogiky je najst najefektivnejSie metody
vyucby, ktoré budu spajat vzdelavanie Ziakov prostrednictvom digitalnych technoldgii
s prezenc¢nou formou Studia.

Jednou z metéd vyucby v ramci hybridnej pedagogiky je tzv. prevratena vyucba [4]. Ziaci
prostrednictvom online aplikacii sa vzdelavaju aj v neformalnom prostredi a vyucba
v Skole prebieha vo forme interakcie medzi Ziakmi a medzi Ziakom a ucitel'om. Domaca
priprava Ziakov sa realizuje pomocou:

- vyucbového videa,

- elektronickej knihy,

- simuldciami javov a pod.

V Skolskom prostredi vyucovacia hodina prebieha v nadvaznosti na domacu pripravu
formou:

- praktického cvicenia,

- diskusie,

- projektovych aktivit.

Metodu tzv. prevratenej vyucby (triedy) mézeme charakterizovat tymito ukazovatel'mi:

- flexibilné prostredie: ucitel podl'a potreby kombinuje rozne sposoby vyucby.

- zmena principu: vyucba je vylucne orientovana na ziaka. Digitalne technoldgie
umoznuju jednoduchym spésobom individualizovat vyucbu.

- obsahovy Standard: ucitel’ priebeZne hodnoti efektivnost vyucby azadava
vyucbové materialy na samostatné Studium.

- uditel: poskytuje spatnd vdzbu Ziakom. Ziakom sa venuje individualne a viima si
aky pokrok nastal ukazdého Zziaka. Uloha ucitela v prevratenej triede je
narocnejsia ako pri vyucbe tradi¢nou formou.

Aplikacia digitalnych technolégii meni pristup k vyucbe nielen zo strany ucitela, ale

aj zo strany Ziaka. Metdéda prevratenej triedy s vyuZitim digitdlnych technolégif

prinasa aj tieto vyhody:

- viac Casu na praktické cvicenia, diskusiu, projektové aktivity,

- vzdelavanie vlastnym tempom,

- vzdelavanie v neformalnom prostredi,

- roznorodost ucebnych materialov,

- prispdsobenie sa u¢ebnému stylu Ziaka.

Samotné zaradenie vyucbovej aktivity s pouZitim tabletov neznamend automaticky
zmenu v rozvoji kreativity ziakov. Ak aktivity s tabletom prebiehaju len na trovni prace
s textom alebo na drovni vkladania vstupnych ddajov do interaktivneho objektu bez
d'alSieho vystupu vo forme napriklad:

- navrhu alebo vytvorenia tusudku o zmenach rieSenia,

- vytvorenia zovSeobecnenia,



zostavenia objektu s definovanymi vlastnostami,
ziackeho vyskumu,
produktu,

dosiahneme sice rozvoj mnohych kompetencii Ziaka, ale stale mame pred sebou eSte
jeden ciel- ukazat Ziakom cestu ako s digitdlnou technolégiou mézu zvysit' kvalitu
svojej prace.

Tablety majt potencial vytvorit z triedy u¢iacu sa komunitu. Ziaci zdiel'ajii svoje
napady, myslienky a ucia sa pracovat v time, v ktorom sa prave vplyvom tabletov
odstranuje sutaZzivost.

1.2 Standard digitalnej gramotnosti ziaka strednej $koly

Eurdpska komisia vypracovala v roku 2012 Standard digitalnej gramotnosti, ktory sa
sklada z tychto oblasti:

manazment informdcii: schopnost Ziaka identifikovat, lokalizovat, vyhl'adavat,
ukladat a organizovat informdcie a ziskavat k nim pristup,

spolupraca: schopnost spdjat sa sostatnymi, participovat v socidlnej sieti
a v komunitach, schopnost konstruktivnej interakcie,

komunikacia a zdielanie: schopnost komunikovat prostrednictvom online
nastrojov a to s oh'adom na stikromie, bezpec¢nost a netiketu,

vlastna tvorba aucenie sa: schopnost integrovat aspracovavat poznatky
a vytvarat nové vedomosti,

etika a zodpovednost: schopnost konat eticky a zodpovedne,

hodnotenie arieSenie problémov: schopnost identifikovat problém, riesit
problémy digitalnymi nastrojmi a vyhodnotit rieSenia,

technické operacie: schopnost vyuzivat technolégie a média, plnit ulohy
s vyuZzitim digitalnych nastrojov.

Tento Standard [3] nam aspon orienta¢ne umoZnuje roztriedit aktivity s pouzitim
digitalnych technoldgii, v suvislostiach s rozvojom kompetencii Ziaka, ktoré sa
rozhodneme zaradit do vyucby.



2 BLOOMOVA TAXONOMIA V DIGITALNOM PROSTREDI

2.1 Novy pohl'ad na Bloomovu taxonémiu

Bloomova taxondmia je aplikovand do vychovno - vzdelavacieho procesu od
druhej polovice minulého storocia. Je definovana ako proces, prostrednictvom ktorého
vyucba u ziakov prebieha od niZ$ich foriem myslenia k vy$$im formam [4,2]. P6vodne ju
tvorilo 6 drovni: poznanie, pochopenie, aplikacia, analyza, syntéza avyhodnotenie.
Poznat zakladné faktické udaje je len vstupnou branou vzdelavania a az schopnost
analyzovat a aplikovat umoZiiuje tvorit nové postupy, najst nové rieSenia alebo vytvorit
novy produkt.

Vsucasnosti aplikujeme pri popise vychovno - vzdelavacich cielov revidovanu
Bloomovu taxonémiu, v ktorej je definovany najvyssi stupeti pojmom tvorivost. Urovne
upravenej taxondmie:

- zapamatat,

- porozumiet,

- aplikovat,

- analyzovat,

- vyhodnotit,

- vytvorit.

Vplyvom zavadzania digitalnych technolégii do vyucby opat dochadza kdpravam
Bloomovej taxondmie:

- zapamadtat: na tejto zakladnej urovni sa v digitalnom svete orientujeme na
ziskavanie informacii. Tradi¢né vnimanie tejto Urovne predpokladalo rozvoj
schopnosti zapamatat si fakty a ddlezité udaje. V suicCasnosti charakterizujeme
tuto Uroven v spojitosti s vyrazmi: oznacit, vybrat, uloZit a pod. Délezité je aj to,
aby sa Ziak dokazal orientovat' v uloZenych datach a pamatal si kde ma prislusna
informaciu uloZenu.

- pochopit: tradi¢nad taxonémia na tejto Urovni pouziva slovesa- popisat, zhrnat,
dedukovat, parafrazovat, vysvetlit. Nové chapanie tejto Urovne suvisi so
schopnostou zZiaka ziskané informacie vhodne spracovat. Do tejto Urovne patri
napriklad: tvorba myslienkovej mapy, grafické znazornenie vztahov, tvorba
diagramov.

- aplikovat: tradi¢ne je tato droven charakterizovana slovami- pouzit, usporiadat,
zovSeobecnit, vyrieSit. V novom ponimani tejto Urovne sa Ziaci rozhoduju pre
najvhodnejsi postup rieSenia danej uloh ato aplikaciou spravneho nastroja,
ktorym moze byt pocitacovy program alebo online sluzba.

- analyzovat: Ziaci, ktori dosiahnu S$tvrtu uroven taxondémie maju rozvinuta
funkéntl gramotnostna vys$Sej Urovni, to znamend, Ze dokazu rozclenit zloZita
ulohu na niekol'ko Casti, chapu suvislostiam medzi jednotlivymi komponentami
avedia vysvetlit spdsob usporiadania jednotlivych casti do celku. V novom
ponimani tejto urovne Ziak dokaZze vyhodnotit doveryhodnost ziskanych
informacii, pozna Struktiru informa¢ného obsahu avie identifikovat povod
jednotlivych komponentov. Ziak na tejto Grovni taxonémie dosahuje vy$siu
uroven schopnosti citat' s porozumenim.

- vyhodnotit: tradi¢nd taxonémia na tejto Urovni pracuje s pojmami - obhdjit,
vyvratit, rozvijat, kritizovat, posudit, diskutovat, rozhodnut, odporucit.
Typickym prikladom sucasnej aplikacie tejto urovne do vychovno -vzdelavacieho
procesu je tvorba $kolskych blogov, elektronickych ¢asopisov, knih. Ziaci mdzu



na prispevky reagovat prostrednictvom komentara a diskutovat o spravnosti
postupu, tvrdenia, hodnotit’ pracu inych. Ziskavaji hodnotnt spatnu vazbu a ucia
sa ju prijimat.

- vytvorit: najvy$Sou urovinou taxonomie je vlastna tvorba Ziaka. Slovné spojenia,
ktoré sa spdjaju s touto Urovilou su: postavit, napisat, predviest, naplanovat,
navrhnut, organizovat, vyrabat apod. Kreativita je jedna z najdolezitejSich
kompetencii pre Zivot v sticasnosti.

Zaradenim digitalnych technolégii do vyucovacieho procesu definujeme aj vyucovacie
ciele v spojitosti s aktivitami, ktoré sme do procesu zaradili.

Ucitel, ktory pouZije vo vyucbe napriklad online aplikaciu stormboard a vyzve Ziakov
krieSeniu problémovej ulohy s vyuZzitim tohto prostredia, rozvija okrem schopnosti
rieSit neStandardné ulohy aj d'alSie kompetencie Ziaka - zdiel'at nazory s ostatnymi
Ziakmi v redlnom Case, poskytovat spatnd vazbu a naucit sa ju aj vhodne prijimat.

2.2 Styri stupne vediice k plnej integracii technolégii do vyucby

Podl'a Prenského [3,5] rozliSujeme Styri Stadia - stupne, ktorymi prechadzame pri
aplikacif technoldgii.

1. stupen: ndhodné pokusy. V prvej faze technoldgie aplikujeme do vyucby bez
dokladnej pripravy, planu avizie. Niekolko vyucovacich hodin sa zrealizuje
v pocitacovej miestnosti s ciel'om ukazat Ziakom zaujimavu aplikaciu.

2. stupen: staré ciele starymi met6dami. Na tejto drovni sa technolégie aplikuja
do tradi¢nych postupov. Dochadza kurcitym inovaciam, vylepSeniam, ale
nedochadza kzmendm. Napriklad: pdévodné wucebnice prepiSeme do
elektronickej formy, vytvorime online kurzy, testy.

3. stupen: staré ciele novymi metédami. Tento stupen znamend systematické
zavedenie novych postupov. Technolégie umoziuju pouZit také aplikacie,
ktoré zlepsSuju vysledky vyucby. Aktivity vtejto etape sd napriklad-
prezentacie formou animdcii, vytvaranie simulacii réoznych readlnych dejov,
budovanie virtualnej reality, tvorba modelovacich systémov.

4. stupeii: nové ciele novymi metédami. Patria tu praktické aplikacie technologif
pri rieSeni roznych problémovych tloh.

Hlavnym cielom pri pouZivani tabletov pocas vyucovacej hodiny je aktivizovat Ziaka,
umoznit mu tvorivo riesit tlohy a podporovat jeho kreativitu.
Mojou skusenostou je, Ze tablet vo vyucbe umoZznil efektivne rozvijat tieto oblasti
spojené s tvorivostou Ziaka:

- schopnost definovat problém inym sposobom,

- analyzovat vlastné napady,

- prezentovat myslienky, napady, navrhy rieSeni,

- chapat vedomosti v kontexte d'alSich objektov a javov,

- prekondavat prekazky,

- prijimat prijatelnd mieru rizika,

- chut zlepSovat sa, osobnostne rast,

- definovat zaujmy,

- planovat a organizovat' si pracovné ¢innosti,

- dokazat tolerovat chybu, pracovat schybnym rieSenim aziskavat cenné

skusenosti.
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3 GRAFICKE ZNAZORNOVANIE VZTAHOV A SUVISLOSTI
3.1 Lucidchart

Lucidchart je produktom spolocnosti Lucid Software Inc. Je to online (cloudovy)
software a ma povahu webovej stranky. Pri jeho aplikacii do vyu¢bového procesu nie su
potrebné Ziadne inStalacné procesy astaCi sa len zaregistrovat. Registraciou si
vytvorime osobny ucet, ku ktorému mame pristup zréznych PC, tabletov ainych
mobilnych zariadeni. Lucidchart pracuje v réznych operacnych systémoch: Windows,
i0S, Linux. Dal$ia vyhoda je, Ze tento produkt pracuje aj v systéme off-line a to v pripade
jeho inStalacie ako plugin do prehliadaca Google Chrome. V systéme online méZu na
jednom projekte pracovat viaceri uzivatelia.

Verzie Lucidchartu su: Basic, Pro, Team a Free. Verzia Team je pre vzdelavacie inStittcie
zdarma. Registracia ucitelov a Studentov prebieha prostrednictvom URL adresy.
Studenti a ucitelia mé%u zadarmo vyuZivat aj novt aplikiciu Lucidpress, ktora slizi
k tvorbe interaktivnych dokumentov.

Ukazka prostredia pre tvorbu projektov:

5 I S | Standard Education Templates Templates
'
o
. - . .
S : @ : : . .. 4
TDD o = . Categories
FLOWCHART » ;
2-Circle Venn 3-Circle Venn 4-Circle venn Cause and effect
DODD Diagram Diagram Diagram
CEEEED
acao v
oBono = = :
nubDAa - ~ i
== T
VO®® - A Default Units
QU}= ={
[ Classification Clock Cluster Chart Cluster/Word
T e

Obrazok 1 Vyber Sablony projektu

Pramen: vlastny navrh

Moznosti aplikacie softvéru do vyucby:
- tvorba vyvojovych diagramov,
- tvorba zapojeni Cisco zariadeni (simulécie), tvorba pocitacovych sieti,
- tvorba myslienkovych map,
- tvorba pojmovych map,
- vol'ba aktivity: porovnaj a vyznac rozdiely,
- zostrojenie strapcového diagramu,
- planovanie time manaZmentu,
- analyza moznosti,
- rozliSenie nazorov od faktov,
- tvorba rodokmena,
- aktivity s interaktivnou periodickou tabulkou,
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analyza suvislosti ( miesto a cas).
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Obrazok 2 Analyza suvislosti

Pramen: vlastny navrh
Ukazka: aplikacia vyvojovych diagramov
Vytvorte algoritmus pre vypocet n!
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Obrazok 3 Aplikacia vyvojovych diagramov Lucidchart
Pramen: vlastny archiv



Lucidchart ponuka niekol'ko grafickych organizatorov, ktoré slizia na triedenie
myslienok a efektivnu komunikaciu pri tvorbe projektu.
Tvorba rodokmena s vyuzitim Sablony softvéru Lucidchart:

TOD
Joon
i ]}
oo
auDa
vOBR®
00} ={

« CONTAINERS

foOo

Obrazok 4 Rodokmeri ElizabethlI.
Pramen: vlastny archiv

Do uZivatel'ského prostredia sa dostaneme velmi jednoducho, prostrednictvom
prihlasenia sa. Z dévodu, Ze uZivatel'ské prostredie je v anglickom jazyku, uvediem jeho
kratky opis.

Na l'avej strane sa nachadza menu, v ktorom si mézete vybrat tvorbu nového projektu
alebo import nového projektu. Pod tymto menu sa nachadza zoznam zloZiek, v ktorych
najdete vami vytvorené alebo zdielané dokumenty. Novu zlozku moZete pridat
Kliknutim na tlac¢idlo Create. V prostrednej ¢asti menu sa nachadzaji rézne zdiel'ané
projekty. Na pravej strane su umiestnené informacie o zlozke alebo dokumente
a ponuka roéznych operacii: editovanie, kopirovanie, zdiel'anie, nastavenie uZzivatel'skych
prav. Dal$ou ¢astou tivodného prostredia je horna lista, na ktorej sa nachadzaji odkazy
na dokumenty, férum, help centrum a nastavenie uctu.

. -

~y

Obrazok 5 Uvodné uzivatel'ské prostredie Lucidchart
Pramen: vlastny archiv

Tvorbu nového dokumentu zaciname kliknutim na tlacidlo +Document a v d'alSom
kroku uskutocnime vyber typu aktivity. Z ponuky si vyberieme napriklad Education
a klikneme na konkrétnu Sablénu. Po oznaceni Sablony pomocou tlacidla Start Drawing
sa dostaneme do pracovného prostredia, v ktorom zrealizujeme vyucbovu aktivitu.
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V pracovnom prostredi sa pohybujeme sposobom ,drag and drop“ - kliknutim
a premiestnenim objektu. Z okrajovych bodov objektu mézeme zakreslit Sipky, ktoré
naznacuju postupnost alebo suvislost objektov. Na pravej strane pracovného prostredia
je umiestneny panel s ponukou: vyber farby, Uprava textu, zmena rozmerov objektu,
zobrazenie histdrie, praca vo réznych vrstvach pracovného prostredia.
Zdiel'anie projektu prevedieme cez tlacidlo Share. Sicastou zdiel'ania je aj nastavenie
prav pre dalSich uZivatelov ( Specifikujeme stav: iba k prehliadnutiu, napisanie
komentara, editovanie).
Technické a materidlne zabezpeCenie nevyhnutné k pouZitiu softvéru vo vychovno-
vzdelavacom procese:

- tablet pre kazdého ziaka alebo pre dvojicu Ziakov,

- pripojenie na internet.
Aktivity som zrealizovala vramci hodin vedenych konsStruktivistickym pristupom,
metddou EUR a vo faze vyucovacej hodiny: evokacia a uvedomenie si vyznamu.
Reflexia bola tiez vrézii softvéru Lucidchart, vyuZitim diagramu porovnaj a vyznac
rozdiely. Ziaci porovnavali azaznacovali do diagramu rozdiely v chapani suvislosti
pred a po realizacii konkrétnej aktivity.

3.2 Stormboard

Stormboard je online aplikacia, ktorej najvacsie vyhody mézeme zhrnut do tychto
bodov:

- umozZnuje efektivne zaznamenavat jednotlivé kroky rieSenia problémove;j
situacie,

- umoznuje zdiel'at ndzory a postupy rieSeni v ramci pracovného prostredia,

- je prostriedkom kooperacie niekol’kych Ziakov v realnom case,

- obsahuje vel'mi r6znorodé typy pracovnych prostredi.

Aplikacia je v anglickom jazyku a z tohto dévodu podavam kratky opis uZivatel'ského
prostredia.

Po prihlaseni sa do prostredia zadanim emailovej adresy a hesla, zobrazi sa ndm tvodna
stranka. Jej obsahom sd produkty nasich aktivit (pri prvom prihlasenti je pole Cisté, co je
logické, kedZze sme Ziaden projekt eSte nevytvorili). Kliknutim na tlacidlo v pravom
hornom rohu Create a storm prejdeme do fazy tvorby nového projektu. Na hornej liste
sa nachadza tlacidlo Blog, ktoré nas po kliknuti oboznami s novinkami v ramci tejto
aplikacie. Suicastou uvodnej stranky su aj priklady vyuzitia jednotlivych Sablén. Tlac¢idlo
Help ndm umoZni odoslat’ spatnu vazbu, ale aj najst odpovede na rieSenie réznych
technickych problémov. V hornej liste ndjdeme aj tlacidlo v krazku. Po kliknuti sa ndm
ukaze ponuka dalSej aktivity: tvorba projektu (mapy, nastenky), moZnost zmenit
profilovy obrazok. Kliknutim na , Create a storm“ prejdeme do prostredia vyberu.

V tomto prostredi si vyberieme aktivitu zo Sirokej ponuky:
Education Templates

- osem krokov rieSenia problémovej tlohy,
- charakterova mapa,
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mapa konfliktu,

stena slov,

kratkodobé a dlhodobé ciele,
stena vytvorena zo slov,

nech sa tvoje ciele stanu tvojim Zivotnym S$tylom,
dizajnové myslenie,

porovnaj a najdi rozdiely,
kalendare planovania,

5 krat: Preco?

Pre a proti,

Sest’ klobukov,

jednoducha retrospektiva,
urgentné alebo doéleZité,

Kto? Kde? Kedy? Preco? Ako?

Vyberieme si jednu z pontukanych aktivit, napriklad mapu konfliktu:
Navrhneme nazov aktivity: Zo Zivota triedy - konflikt.

Urc¢ime ciel aktivity:

zZiaci zadefinuju obsah pojmu konflikt,
dohodnu sa na spdsobe rieSenia konfliktu,
analyzuju situacie, ktoré vedu k vzniku konfliktu.

Obrazok 6 Mapa konfliktu

™

Pramen: vlastny archiv

Aktivita rozvija mnohé schopnosti Ziakov:

schopnost analyzovat situaciu,
schopnost kooperovat v redlnom case,
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Aktivitu je vhodné realizovat’ pocas triednickej hodiny alebo v ramci rozvoja logickej
argumentacie Ziakov aj v ramci vyucby matematiky.

Ziaci pri tvorbe mapy konfliktu pracovali v pat¢lennych skupinach. Kazdy vkladal do
mapy konfliktu vlastné napady, vyplyvajuce z jeho doterajSich skusenosti.



- schopnost kriticky mysliet,
- schopnost predvidat dosledky nevhodného spravania,
- tvorivost.

Technické a materidlne zabezpecenie potrebné na realizaciu aktivity: tablety,
pripojenie na internet.

Zaujimavou aktivitou je osem krokov rieSenia problémovej ulohy. V prvom kroku si
Ziaci zadefinuju aktudlnu situaciu. Porovnavaju aktudlny stav s idealnym stavom,
ktory nastane po vyrieSeni problému.

glarify Problem

na gramotnost

@ Clarify Ideal Sitzatian

Obrazok 7 UZivatel'ské prostredie Stormboard
Pramen: vlastny archiv

Vdruhom kroku sa Ziaci snaZia najst Ciastkové rieSenia problému a prebehne
rozdelenie problému na mensie ¢asti. Do jednotlivych policok zapisuju:

- svoje obavy, tykajuce sa daného problému ( policko soznacenim: budte
rozhodni),

- postup, ktorym odstrania alebo eliminuju moZné riziko,

- identifikaciu najdolezitejSieho bodu v postupoch ( policko s oznacenim ,bod
objavenia“).

Vtretom kroku vpisuju Ziaci do Sablény svoje napady suvisiace s vyhodnymi
sposobmi rieSenia problému.

Stvrtd apiata ¢ast umoZni Ziakom zamysliet' sa nad tym, s ¢im vSetkym suvisi
problém, ktory riesia. V Sabléne sa nachadzaju vyzvy:

- analyzujte problém,

- vytvorte strom rozhodnuti,

- zostavte analyzu typu: preco - preto,

- dohodnite sa na najvhodnejSich opatreniach, ktoré eliminuju vyskyt problému,
- vytvorte strucny plan rieSenia situacie.
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V Siestej Casti zZiaci identifikuju tzv. cestu rieSenia. V siedmej a 6smej Casti sa snazia
o Standardizovanie vysledku rieSenia problémovej situacie asu vyzvani, aby
o svojich rieSeniach podavali informacie aj v ramci SirSej komunity.

Tato aktivita podrobne oboznami Ziakov s postupom rieSenia problémovej situacie.
Pri jej aplikacii do vyucovacieho procesu rozvijame mnohé schopnosti ziakov:

- pracovat v time,

- efektivne komunikovat,

- hl'adat spolocné rieSenie,
- analyzovat,

- kriticky mysliet,

- mysliet v suvislostiach,

- mysliet kreativne.

Problémové tulohy, simuldacie a pripadové studie zarad'ujeme do vyucby vSeobecno-
vzdelavacich predmetov, ale aj do procesu vzdelavania v radmci odbornych
predmetov.

Technické a materialne zabezpecenie nevyhnutné k realizacii aktivity: tablety pre
Ziakov a pripojenie na internet.

3.3 Timeline

Timeline je online nastroj pre tvorbu c¢asovej osi. NevyZaduje sa Ziadna
registracia a postup vyznacenia jednotlivych udalosti na priamke je vel'mi
jednoduchy.

Ukazka Ziackej prace v uzivatel'skom prostredi:

"TIMELINE-

-1
(HH _’_gb() O=—0 E

B3

Obrazok 8 Projektovy manaZzment
Prameii: vlastny archiv

Tvorbu ¢asovej osi moézeme aplikovat’ v ramci projektovej vyuéby. Ziaci si v timoch
planuju jednotlivé projektové aktivity. Uvedomuju si naslednost a nadvaznost etap
projektu. Ziskavaju orientaciu v ¢ase a uvedomuju si aj ¢asovi narocnost c¢innosti.
Maji moZnost prehodnotit projektovy zamer tak, aby bolo moZné zrealizovat
projekt v redlnych podmienkach. Casto sa stretdvame s nadhodnotenim moZnosti pri
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definovani projektového zameru a ciel'ov, ktoré ma projekt splnit. Prave tato aktivita
vedie k efektivnemu naplanovaniu kazdého komponentu projektu.
Tvorbu casovej osi mdézeme aplikovat tieZ na hodine dejepisu. Medzi prinosy
zaradenia tejto aktivity do obsahu vyucovacej hodiny patria:
- zlepSenie orientacie sa Ziaka v Case,
- Ziak dokaZe vysvetlit rozdiel medzi linedrnym a cyklickym plynutim ¢asu,
- rozlisi historické obdobia a dokaZe ich chronologicky zaradit,
- prevedie poCtové operacie s letopoctami.
Ukazka ziackej prace na tému: Anglicko v rokoch 1154-1399. Ziaci v tejto aktivite
mali zoradit panovnikov - Plantagenetovcov.

" TIMELINE_

The Plantagenets

Richard | Henry llI Edward Il Richard Il

Obrazok 9 Plantagenetovci
Pramen: vlastny archiv
VyuZitie aplikédcie Timeline v ramci aktivit kariérového poradenstva:
Nazov aktivity - Ciara zivota. Ziaci na ¢asovu os vyznacuju pre nich vyznamné

udalosti z minulosti, si¢asnosti a budticnosti. Tato aktivita vedie ziakov k zamysleniu
sa nad kratkodobymi a dlhodobymi ciel'mi v Zivote ¢loveka.
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4 Online aplikacie
4.1 Prehl'ad online aplikacii, ktoré su pristupné bez registracie

Aplikacie, ktoré nevyzaduju registraciu a mam sich vyuzitim velmi dobru
skisenost”:

- MapMaker Interactive: obsahom je mapa sveta s moZnostou interaktivne
vyznacCovat rozne udaje a vytvarat tvorivé ulohy. Vramci vyucby matematiky
sme tuto aplikaciu pouZili pri vyuc¢be odhadu, mierky, pomeru aaj vramci
trigonometrie. V pravej Casti mapy sa nachadza ponuka informacii o pocasi ,
vyskyte zemetrasenia, hustote osidlenia, produkcii oxidu uhli¢itého a iné.

C A D) reprnsbe shscomr metorabgoog b com - Lk | b

BeRe  MapMakar INteractive .

‘e waawrs

-

Obrazok 10 Pracovné prostredie aplikacie
Prameii: vlastny archiv

- FlamePainter: aplikacia ur¢end na rozvoj kreativity. UmozZnuje vytvarat obrazky
pomocou Specidlneho nastroja.

Obrazok 11 UZivatel'ské prostredie aplikacie
Prameii: vlastny archiv

Aplikacia slazi k rozvoju vytvarného citenia Ziakov.
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Myotas: tato aplikacia umoznuje kreslit symetrické obrazky zloZené z kriviek. Da
sa vyuzit na hodindch matematiky, napriklad vo vyucbe vzdelavacej oblasti:
geometria a merania alebo vo vyucbe vzdelavacej oblasti vztahy, funkcie, tabul'ky
a diagramy. Aplikaciu som zaradila napriklad do motivacnej fazy, v ktorej Ziaci
zakresl'ovali rozne symetrické obrazky a hl'adali v danom obrazku krivky.

Obrazok 12 Urcenie funkcie v symetrickom obrazku
Pramen: vlastny archiv

Testmoz: aplikacia, ktora umoznuje vytvarat a spravovat testy. UloZi vysledky
Studentov, ktoré je mozné d’alej exportovat' vo formate csv.

WriteComics: umoziiuje vytvarat pribehy, kliknutim priddvame obrazky postav,
dialégy a menime prostredie. Na zaver si méZeme vygenerovat htlm stranku
s pribehom.

Shahi: vykladovy slovnik vanglickom jazyku a sobrazkami. Je zaujimavy
predovSetkym tym, Ze pri zadani pojmu v anglickom jazyku poskytne tieZ
obrazky. Ucenie je tak podporené obrazovym materidlom.

Awwapp: je velmi jednoduchd webova aplikicia, ktord umoZziiuje pouZivat
premietaciu plochu ako tabulu. M6Zeme po nej pisat a kreslit v zakladnych
farbach. Aplikdcia umozinuje ulozit vysledok apozvat dalSich uzivatel'ov
k spolupraci a to pomocou odkazu, ktory staci zadat' do prehliadaca.

Board800: umozZnuje online zdiel'at napady, myslienky, obrazky. Tuto aplikaciu
moZeme oznacit aj ako online nastenku.

PoLLCODE: prehladnd aintuitivne ovladatelna aplikdcia pomocou ktorej
moZeme tvorit dotazniky pre webové stranky. Sta¢i napisat’ otazku a vyplnit
vyber odpovedi. V menu na l'avej strane sa nachadza ponuka formatovania

( farba, pismo) ana pravej strane je ndhlad nami vytvoreného dotaznika.
Kliknutim na tla¢idlo ,get Poll Code“ zobrazime kéd vytvoreného dotaznika,
ktory potom skopirujeme do vlastnej webovej stranky.

QR code bussiness cards: pomocou tejto aplikacie vytvorime jednoduché vizitky,
ktoré obsahuju QR kdd. Vizitku si méZeme stiahnut v pdf formate.

PrintFriendly: aplikacia, ktora prevedie webovu stranku do formatu pdf
a umoziuje upravu tohto dokumentu pred tlaCou.

Pivot Stick Figure animator: je vol'ne dostupny program, ktory slazi k tvorbe
figuriek akich naslednej animicii. Kreslime pomocou c¢iar a kruZznic. Vyber
uskutocnime kliknutim na tlacidlo Line. Na hornej liSte su dalej tlacidla pre
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pohyb(Move), volbu hrubky ciary (Thick), odstranenie objektu, vyber farieb
a navrat o krok spat’ (Undo).

- Linolt: online nastenka, ktora umoznuje zdiel'at myslienky v rdmci skupinového
brainstormingu, planovat aktivity, triedit informacie a pod.

- Magnato: virtudlna magneticka tabul'a. Na tabul'u umiestiiujeme obrazky, videa,
texty.

- Edistorm: tato aplikacia vyZaduje registraciu, ale bez vloZenia hesla. Pri vybere
Sablony naSej buducej nastenky mame rozsiahlu ponuku moZnosti.

- GroupZap: online nastroj na tvorbu nastenky.
Niekol'’ko aplikacii, ktoré som uviedla v tejto kapitole sliZi na tvorbu nastenky.

Vyhody, ktoré tieto online nastenky prinasaju do vyucby moézZeme zhrnut
nasledovne:

- poskytuju prehl'adny priestor na vymenu informacii,

- motivuju Ziakov Kk interakcii a k spolupraci,

- predstavuju jednoduchtu formu propagacie napadov, ¢o prispieva krozvoju
tvorivosti ziakov,

- jeto najrychlejSia forma zdiel'ania informdcii.

Funkcie online nastenky:

- komunikacna: zdroj informacii,

- vzdelavacia: tematické zameranie nastenky,

- komunitna: prispieva k budovaniu online komunity, ktorej ¢lenmi sa ucitelia,
Ziaci, rodicia.

Cloudové aplikacie predstavujd nastroj na tvorb
u a ukladanie poznamok, zaznamenanie zvuku, dschovu obrazkov a pod.
Evernote: je cloudova sluzba urc¢end Kk pisaniu, triedeniu, archivacii a vyhl'adavaniu
poznamok. Poznamkou méze byt text, webova stranka, fotografia, zvukovy zaznam.
Poznamky moZu obsahovat pripojené sibory a mézu byt d'alej triedené do zloZiek.
MozZnosti uplatnenia vo vyucbe:

- formou prehl'adnych poznamok,

- ako prostriedok na zaznamenanie naplanovanych aktivit,

- umoznuje tvorbu zvukovej poznamky,

- umoZiiuje zdiel'anie poznamok.
Cloudové sluzby st zakladnym synergickym prvkom moderného skolského digitalneho
systému. Poskytuju prostredie pre spolupracu ziakov a ucitel'ov a umozZnuju prepajat
formalne vzdeldvanie sneformdalnym. Prostrednictvom cloudu Ziaci majd pristup
k vyucbovym materidlom aj v domacom prostredi.

4.2 Hry Coolmath

Hry st dostupné online, nie je potrebna inStalacia ani registracia. Velmi dobru
skisenost mam s tymito aktivitami:

- Hook: tato hra rozvija logické myslenie Ziaka, pretoZe vyZaduje planovat si
postupnost krokov. Prechadzame postupne od vel'mi jednoduchych k zlozitejSim
uloham. Hra je nenaro¢na na cas apoOsobi motivatne. Zaradujem ju do
evokacnej fazy vyucovacej hodiny, napriklad v ramci vyucby tematickej oblasti
logika, dovodenie, dokazy.

21



Odporucana ¢asova dotacia na aktivitu: 8 minut.

‘__J
o

Obrazok 13 Uzivatel'ské prostredie hry
Prameii: vlastny archiv

- Connect Me factory: v tejto hre je potrebné vytvarat uzavreté obvody. Patri medzi
hry, ktoré rozvijaji myslenie v suvislostiach. Zaradila som danu aktivitu do
evokacnej fazy vyucovacej hodiny v ramci tematickej oblasti logika, dévodenie,
dokazy.

Casova dotacia: 8 mintit.
Na stranke Coolmath najdeme vel'ké mnozZstvo hier, ktoré su ¢lenené do kategorii:

- strategické,

- pamatové,

- logické,

- zemepisné,

- badatel'ské.

Tieto hry predstavuju zaujimavy motiva¢ny doplnok vyucby.
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5 APLIKACIE S MATEMATICKYM OBSAHOM A TVORBA VIDEA

5.1 Jednoduché aplikacie s matematickym obsahom

Vtejto kapitole stru¢ne uvediem aplikacie s prevahou matematického obsahu. Tieto
aplikacie vyuzivame na hodinach vel'mi Casto a najlepsSie by sa ich moZnosti dali vyjadrit
ukazkami vo forme obrazkov s popisom, ktoré vSak pre predpisany rozsah prace
(maximalne 5MB) nie je mozné takto spracovat.
V prilohe prace uvadzam ukazku samostatnej prace Ziaka na tému: Pascalov trojuholnik.
Ulohou Ziaka bolo ststredit sa na vztahy, stvislosti a prepojenost vlastnosti
kombinacnych c¢isel usporiadanych do schémy - Pascalovho trojuholnika.
Ziak pri rie$eni tejto tlohy pracoval s aplikaciami:
- Whiteboard,
- PsTouch,
- Mathematics.
Ziak v jednotlivych krokoch pisania prace vyhladaval a kriticky vyhodnocoval
informacie a hl'adal suvislosti medzi vlastnostami kombinacnych ¢isel v uvedenej
schéme.
NajcennejSou cCastou prace je dbékaz vlastnosti ¢.5. Tato vlastnost skdmal
detailnejSie a snaZil sa ju vyjadrit vlastnym spésobom.
Ukazku prace uverejiiujem v pévodnej a neupravovanej podobe ako prilohu ¢.1.

Aplikacia Whiteboard umoznuje:

- pisat, kreslit a zdiel'at’ texty a obrazky. Praca s aplikaciou je velmi jednoduchs,
na intuitivnej irovni. Na hornej liSte si umiestnené ikony: nastroje, vyber farby,
komentare. V uZivatel'skom prostredi mo6Zeme pracovat s fotografiami, vpisovat
komentare azdiel'at produkt naSej cCinnosti na socidlnych sietach alebo
prostrednictvom emailu.

Aplikacia Mathematics sa da pouZit napriklad pri rieSent:

- Statistickych uloh,

- uloh z algebry,

- uloh z oblasti matematickej analyzy,

- prevodovych vztahov fyzikalnych velic¢in.

Vyhodou tejto aplikacie je velmi jednoduché ovladanie na intuitivnej drovni.
Vl'avom rohu pracovného prostredia sa nachadza lista s ponukou. Klikneme na
potrebnu oblast matematiky a vloZime vstupné tudaje.
Geometry Pad
Aplikacia, ktord sa da pouzit vramci vyucby geometrie. Na l'avej strane pracovného
prostredia je umiestnené menu. Kliknutim uskuto¢nime vyber. Ovladanie je velmi
jednoduché. Niekol'ko rokov som pouzivala hlavne Geogebru a aplikaciu Geometry Pad
povazujem za velmi dobru vol'bu.
Dal$ie matematické aplikacie, s ktorymi pracujeme vo vyucbe st napriklad:

- MathFunkcion,

- Geogebra,

- MathSolver.
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5.2 Tvorba videa

Tablet nam umoZnuje aj jednoduchu tvorbu videa. Vramci rovesnickeho
vzdelavania zZiak pripravi video, v ktorom opiSe problematiku rieSenia ulohy alebo
obsah pojmov pre urcitu tému.
Aplikacie umoZnuju natacat videa vroznorodych prostrediach. Zaujimavym
prikladom je aktivita Ziaka, ktory vytvoril vyucbové videa z informatiky, tzv. online
ucebnicu.
Ukazka z prace ziaka
( neupravované)
Ciel'om mojej prace je:
- vytvorit multimedidlny obsah reprezentovany webovou strankou (videa su
umiestnené na webovej stranke),
- zostavit videa, ktoré budu opisovat priebeh realnych problémovych situacii,
- zostavit simuldcie zapajania koncovych a stredovych zariadent,
- nazorne vysvetlit technolégie a topologie v oblasti pocitacovych sieti,
- predstavit spésob tvorby usudku pri rozhodovani o najefektivnejSom rieSeni
problému z odbornej praxe,
- vytvorit virtudlne vzdelavacie prostredie, ktoré umoZnuje individudlne
stadium.
Virtudlne vyucbové prostredie:
V stuicasnosti najdeme na internete webové stranky, ktoré sa venuju vyucbe v ramci
réznych vzdelavacich oblasti: zoblasti matematického vzdeldavania, z oblasti
jazykovej ( planéta vedomosti), z oblasti fyziky ( infovek, krynicky.cz ). Vyhl'adat
materialy a vyucbové lekcie z tychto odborov: pocitacové siete, sietové technologie,
topoldgia, je uz takmer nemozné.
Vyhody digitalnej ucebnice, ktorej obsah tvoria videa s odbornou problematikou su
z mdjho pohl'adu Studenta hlavne tieto:
- umoZiuje samoStudium, napriklad aj v domacom prostredi,
- umoZnuje zohl'adnit' individualne tempo prace,
- prehl'adnost, nazornost,
- rozvija tvorivost, kreativitu,
- rozvija konstruktivnu diskusiu,
- dynamika, rychlo reaguje na zmeny v oblasti vedeckého pokroku,
umoziuje simulaciu realnych javov.
Ukazka kapitoly 7 (sprievodny text k videam)

HUB

L

./
7\

Obrazok 14 Navrh vytvorenia lokalnej siete
Pramen: vlastny archiv
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V nasledujicej video - ukaZke najdeme odpovede na otazky: aké je vyuZitie
zariadenia hub, aké typy hubov pozname a aké su kritéria vol'by konkrétneho typu huba.
Obsah videa je zaloZeny na rieSeni problémovej situacie z bezného Zivota. Mdame
k dispozicii dva pocitace. NaSou ulohou je vytvorit lokadlnu siet. Ak sa rozhodneme
pouzit hub musime tieto dva pocitate prostrednictvom hubu prepojit nejakym
médiom. PouZijeme automaticky vyber. A ako moZeme vidiet vo video - ukazke, pocitace
sa pripojili ku hubu okamzite. To znamena, Ze ¢o sa tyka hubu neexistuju protokoly,
alebo respektive neexistuju funkcie, ktoré by toto pripojenie manaZovali. Protokoly
musia vyvijat samotné pocitace. Hub vlastne vytvara lokalnu siet, ktora komunikuje
medzi sebou tak, Ze pocitate pouzivaju akoby jeden vodic¢, cez ktory posielaju svoje
informacie. To znamena, Ze ak by PC37 chcelo komunikovat s PC36 informacie by
prechadzali cez médium do hubu a z neho priamo do PC36.

Takéto pripojenie sa hodi na malé, docasné siete, ktoré nemédZeme povazovat za
trvanlivé. To je jeden z hlavnych dévodov, preco sa hub v dneSnej dobe moc nevyuZiva.
Jeho funkcionalitu nahradil switch, ktory je v dneSnej dobe viac preferovany, a ktory ma
vacsie moznosti v komunikacii pocitacov, teda v posielani dat cez tuto siet.

Zaver:

PocitaCové siete sa zacinaju objavovat v 50-tich rokoch minulého storocia. Mohutny
nastup ich realizacie zacal zaciatkom 80-tich rokov. Tento nastup bol tak razantny, Ze
dnes uZ izolované pocitace takmer nenajdeme. Po formalnej stranke je pocitacova siet
vytvorena skupinou koncovych zariadeni, ktoré si medzi sebou tak prepojené, aby
prebiehala vzdjomna komunikacia.

K vytvoreniu webovej stranky s videami na tdto tému ma motivovali viaceré faktory,
z nich uvediem aspon niekol'ko najpodstatnejsich, ktoré mali najvacsi vplyv na moje
rozhodnutie:

- nedostatok vol'ne dostupnych multimédii s touto témou v slovenskom jazyku,

- nedostatok simulacii navrhov vyberu modemu, routera,

- slaba nazornost opisu Cinnosti ato hlavne v pripade vysoko abstraktnych

operacii.

Vytvorenie webovej stranky s multimedidlnym obsahom predstavuje formu dnes
tak populdrnych e-ucebnic (digitdlnych ucebnic). Na internete som nasiel vel'ké
mnoZzstvo digitadlnych ucebnic z oblasti vSeobecno-vzdelavacich predmetov, ale z oblasti
odbornych predmetov je ich zastipenie minimalne.

V suCasnosti sa za najefektivnejSie vzdelavanie povazuje rovesnicke, ktoré prebieha
vymenou informacii v Skolskom kolektive. Budem rad, ak aj moja praca pomdze
napriklad v rdmci vyucby pocitacovych sieti ako pomocny Ziacky material.

25



ZAVER

Zaradenie tabletov do vyucby prinasa vela pozitivnych vysledkov.
Tablety umoznuju:

vytvorit kazdému Ziakovi vlastné vzdelavacie prostredie,

rozvijat kreativitu,

rozvijat timova spolupracu ( formou zdiel'ania napadov, postupov rieSenia
v realnom case),

chapat’ pojmy v kontexte redlnych javov (jednoduchy pristup ksimulacidm

javov),

rozvijat samostatnost a zodpovednost,
rozvijat' schopnost’ naucit’ sa ucit.

Digitalne technoldgie podmieniuju zmeny vo filozofii ucenia. S tym stvisia aj poc¢iatoné
problémy, ktoré je treba prekonat. NajCastejSie problémy, ktoré som pozorovala hlavne
u ziakov prvych roc¢nikov su v tychto oblastiach:

1.

frontalne prebiehajtca vyucba

Ziak, ktory je vzdelavany prevaZne frontalnym spdsobom vyucéby ma &asto
v zaciatkoch problémy a obavy z procesu vytvarania vlastného vzdelavacieho
prostredia.

samostatnost a zodpovednost

Uloha apostavenie ucitela vprocese vyucby s pouZitim technolégii sa
vyrazne zmenila. UCitel' sa stadva ¢lenom ,uciacej sa spolocnosti“ a garantom
$tandardizovanych vysledkov. Ziak sa u¢i prijimat rozhodnutia samostatne
a zodpovedne. Vytvara vlastné rieSitel'ské postupy. Niektori Ziaci, hlavne na
zaciatku tohto procesu, vyZzaduju neustale ,vedenie ucitelom*“ a doZzaduju sa
metddy tradi¢nej vyucby- uplatnenie principu: ,ukdZem ti ako sa to vypocita“.
Po prekonani tychto obav a pociato¢nych problémov sa Ziak naudi tvorit,
skimat’ a nadobudne vacsie sebavedomie.

V praci opisujem len niekol'ko moZnosti vyuZitia tabletov vo vyucbe. Sposobov
zaradenia digitalnych technologii do vzdelavacieho procesu je velmi vela. Vo svojich
aktivitach sa snaZim o to, aby sa tablet nestal len prostriedkom ako splnit’ staré ciele
novymi metdédami, ale aby sme novymi metédami vytvorili novy produkt, ktory sa neda

»vygoogli

1174

t“ na internete.
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Abstrakt

Prdca sa zaoberd krdtkym opisom zaujimavych vilastnosti a vztahov, ktoré platia medzi
Cislami v jednotlivych riadkoch Pascalovho trojuholnika.

Uvod

V mojej prdci sa venujem krdtkemu prehl'adu zaujimavych vztahov, ktoré platia
v Pascalovom trojuholniku.

Vo formdlnom vzdeldvani je ndm Pascalov trojuholnik predstaveny ako geometrické
usporiadanie kombinacnych Cisel usporiadanych do schémy v tvare trojuholnika. VyuZivame ho
napriklad pri rieSeni tilloh suvisiacich s binomickym rozvojom a teda hlavne vtedy, ked’
potrebujeme umocnit dvojclen na prirodzené Cislo n. Tento typ tiloh odoberd cas potrebny na
podrobnejsi pohl'ad na zaujimavé skutocnosti, ktoré platia v tomto trojuholniku.

V prvej kapitole sa venujem niekol’kym faktom zo Zivota vyznamného vedca Blaise Pascala. Z jeho
Zivotopisu ma zaujali viaceré informdcie, napriklad: prvé ucebné osnovy pre neho vytvoril otec (
dariovy tiradnik), jeho otec sa obdval prilis vel'kého zdujmu Blaisa o geometriu a snaZil sa tiplne na
zaciatku, naviac nasmerovat’ jeho vyucbu na jazyky.

V nasledujicich kapitoldch prindSam len vel'mi skrdteny popis vztahov. Najviac ma zaujal priklad
suctu c¢isel do tvaru pismena L, kde posledné ¢islo predstavuje sucet predchddzajtcich Styroch
clenov. Zaujimalo by ma, ¢im je podmieneny tento fakt a Ci suvisi s nejakou vlastnostou napriklad

kombinacnych Cisel.
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1 Kapitola: Blaise Pascal

Citaty, autor: Blaise Pascal:
,, Cim je clovek rozumnejsi a lepsi, tym viac dobrého zbada v ludoch.

,, Ak chce niekto niekoho napravit' a dokdzat' mu, ze sa myli, musi si vSimnut, z

ktorej strany iladi na vec jeho protivnik, lebo z tej strany ma spravidla pravdu. To mu treba
priznat’ a potom mu treba ukazat’ druhu stranu, z ktorej nema pravdu.“ (Navod ako pristupit
K rieseniu problémovej situdcie).

Blaise Pascal sa narodil 19. jina 1623 v Clermonte, v rodine zndmeho matematika
Etienna Pascala. Od malicka vynikal matematickym nadanim. Prvym ucitelom mu bol otec,
ktory vypracoval pre syna ucebné osnovy, v ktorych nebola zastipend matematika.

V zaciatkoch sa jeho vyucba sustredila na jazyky: latin¢inu a gréctinu. V tajnosti ako 12
rocny Studoval geometriu a zavddzal nové terminologické pojmy. Ako 16-rocny napisal
studiu o kuzZel'oseckdch. Usilovne studoval matematiku, fyziku a filozofiu. V prdci
,Pojednanie o aritmetickom trojuholniku” vyslovil niekol'’ko zdkladnych pouciek tedrie
pravdepodobnosti a kombinatoriky. V aritmetike sa stal zndmy jeho Pascalov trojuholnik.
Dalej zistil pravidld delitelnosti z oblasti teérie ¢isel a stal sa predchodcom Newtonovho a
Leibnitzovho diela z diferencidlneho poctu.

Ako 19 - ro¢ny skonstruoval pocitaci stroj, ktory vykondval 4 zdkladné aritmetické tikony.
Stroj stdle vylepsoval a celkom ich zhotovil vyse 50. Dnesné pocitacie stroje pracuju na tom
istom principe.

V roku 1650 sa snaZil vyrobit’ perpetuum mobile a popri tom zostavil ruletu. V spojitosti

s vytvorenim rulety zacal spolupracovat’'s d'alsim vyznamnym matematikom Fermatom.
Okrem zndmych a vol'ne dostupnych informdcii o Pascalovej vedeckej Cinnosti, zaujali ma
aj informdcie tykajice sa jeho pevnych ndboZenskych zdsad.

Zmena v Zivote Pascala nastala po vdZnej nehode, ked’ sa aj s kocom takmer zrutil do rieky
z mosta. Stratil vedomie, neskér mdval mystické videnia a zacal sa orientovat na filozofiu a
ndboZenstvo. Anonymne vyddval tzv. "listy z vidieka", v osemndstich vysmesnych
exempldroch kritizoval stidobu prilisnt slobodomysel'nti mordlku. Pascal bol tieZ majstrom
prozy.

Zomrel vel'mi mlady, 39 rocny na taZku chorobu.

Vyber z tvorby:

Traité du triangle arithmétique, 1654

Entretien avec M. de Saci sur Epictete et Montaigne (Rozhovor s panom de Saci o Epiktetovi
a Montaignovi), 1655

L'Esprit géométrique (Duch geometricky)

L'Art de persuader (Umenie presvedcit)

Pensées (Myslienky), nap. 1655 an. - hlavné dielo

Lettres écrites a un Provincial par un de ses amis (List vidiecanovi od jedného z jeho

priatelov), nap. 1656-1657
Traité relatif a la cycloide (Pojednanie o cykloide), 1658
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2 Kapitola: Pascalov trojuholnik - vseobecne

2.1. Faktorial
V prvom kroku si zadefinujeme faktoridl:

Cislo n! sa nazyva n-faktoridl a je definované pre kazdé n € N rekurentne:

(n+1)! = (n+1).n!
0/'=1
Pre YneN: n! =n(n-1).(n-2)...3.2.1
Dékaz:
n=1
1/=1
1/=1.0!
1=1
n=k
indukcny predpoklad pre kazdé k=1
k! =k.(k-1).(k-2)....3.2.1
n= (k+1)
(k+1)! = (k+1).k. (k-1)...3.2.1
(k+1)! = (k+1).k!=(k+ 1).k.(k-1)..3.2.1
(k+1).k. (k-1)....3.2.1 =(k+1).k.(k-1).....3.2.1
L=P
2.2 Kombinacné cislo
Definicia kombinacného Cisla:
Majme nezdporné celé Cisla: n, k, n>k potom cislo
¢islo a zapisujeme ho (Z)
Vlastnosti kombinacnych Cisel:
Pre kazdé n,k € Ny, kde n = k plati:

()= (.2

(n) _ n! _ n!
k) 7 klm-k) ~ (n—(n—k)).(n—k)!

n! _ n! _ n
kL(n—-k)!  kl.(n—k)! (n—k)

Tento vztah opisujeme pojmom symetria.
Pre kaZdé prirodzené Cislo n plati:

(=0)=1
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Pascalovo pravidlo:
Pre kazddn, k € Ny, kde n > k plati:

(D=0 + (2D

Dékaz:
P= n! . n! _ nl.(n—k+1) nl.k _nln—knl+nl+nlk _ nl(n+1)
T (n-k)k! (n—k+DI(k-1)!  (n—-k)k!(n—-k+1) (n—k+Dk(k-1)!  (n—-k+DLk!  kl(n—k+1)!
(n+1): L
k

Pascalov trojuholnik méZeme definovat’ ako schému, ktoru tvoria kombinacné Cisla
(Z) pren=0;1;2.. 0<ksn

1 721 35 35 21 7 1
Obr. 2: Pascalov trojuholnik (prvych osem riadkov), zdroj: wikipedia, 2014
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3 Kapitola: Vlastnosti Pascalovho trojuholnika:
Vlastnost' 1:

Stucet cisel v kazdom riadku je mocninou 2.

Napriklad:

Riadok prvy: sucet 1.......20

Riadok druhy:: sucet 2.......21

Pomocou binomickej vety, pre a =1, b=1, vyjadrime tito vlastnost:

¢+b7=> Ca* '
k=0

2 =Y (
k=0

1 K 3 4,-—-—'1

Obr.3: Sucet ¢isel v riadku, zdroj: vliastny ndvrh, 2014

Vlastnost 2: Ak zapiSeme Cisla v kaZdom riadku Pascalovho trojuholnika ako celé Cislo,
dostaneme postupnost' mocnin cisla 11.

1....110
11....111
121....112

a tak d'alej. Ak narazime na dvojciferné Cislo, zapisujeme:

napriklad pre riadok: 15 101051 ....... 151 01 051 advojciferné cisla teraz scitame. Dostaneme:
161051=11%

Vlastnost' 3: V Pascalovom trojuholniku nachddzame niekol'’ko postupnosti Cisel:
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Diagondla vyznacend Cervenou farbou: 1,2,3..... postupnost’ prirodzenych cisel. Ide o aritmeticku
postupnost prirodzenych Cisel.
Diagondla vyznacend zelenou farbou: postupnost’ 1, 3, 6, 10.... postupnost’ trojuholnikovych ¢isel.

<

e} [ele]
=] [eXe) 000
e] o0 [eXeXeo) [eRe oo

t tz ty ty
trojuholnikové ¢isla

Fibonacciho postupnost’'v Pascalovom trojuholniku:

1
2
’/1
/
14
18 A0 10

28 656 70 56 28 8 1
84 126 126 84 36 9 1

Obr.c.5: Sucet Cisel na Ciare- cleny FP

Spocitame prvky tak ako je to naznacené:

1;1;1+1; 2+1....

Dostdvame ¢leny Fibonacciho postupnosti:

1;1; 2;3;5.en.

Vo Fibonacciho postupnosti plati, Ze nasledujtici ¢len postupnosti ziskame ako stucet dvoch
predchddzajucich clenov.

Tak ako je vyznacené na obrdzku ¢.5, suictom kombinacnych ¢isel na vyznacenych Ciarach
(diagondlach) ziskame cleny Fibonacciho postupnosti. Vztah medzi kombinacnymi ¢islami
usporiadanymi do schémy - Pascalovho trojuholnika a Fibonacciho postupnostou méZeme vyjadrit
vzorcom:

Plati: n, k - st prirodzené ¢isla, n > k
n
—>k
2 _ <
> (” k ) —FQ+1

k=0 k

F(n) - n-ty clen Fibonacciho postupnosti, F(n+1)- (n+1) ¢len Fibonacciho postupnosti.
napriklad pre n=6:

5868052 (§°) (8 0)() -

k

=1+5+6+1=13
Vypocitali sme siedmy ¢len Fibonacciho postupnosti.
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Vlastnost 4:

Ak sa v niektorom riadku Pascalovho trojuholnika vyskytne prvocislo, tak vsetky dalSie Cisla
v tomto riadku, okrem jednotiek st jeho ndsobky.

70 o5 A
EOK

Obrazok 6: Graficky opis vilastnosti ¢.4, vlastny ndcrt, 2014

Vlastnost' 5:

Vyznacime si Cisla tak, ako je to naznacené na obrdzku ( do tvaru pismena L), posledné Cislo - na
Cepeli L, predstavuje vysledok stictu predchddzajiicich Cisel.

o

Obr.c.7: Vyznacenie pismena L v Pascalovom trojuholniku, vlastny ndvrh, 2014
Dékaz: Chceme dokdzat pre vsetky n, k, také, Ze 0 < k< n plati vztah:

(D (i) + (i) (3)=Gs
L: (D)+(e) = (6
G+ Giz) = G

() (ei2)= (i

L (n+4
P: (k+3
L=P

Trik, preco toto plati, spociva v tom, Ze ,elko” zacina vZdy na okraji P. trojuholnika. A potom uz
plati
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(8)_'_(711—1)_'_(71;—2)_'_(71;3):(n§4)pre kazdén € N,,.

Vyplyva to priamo z Pascalovho pravidla a z toho, Ze (8) = (n + 1).

0

Zaver

Cielom mojej prdce je podat krdtky prehl'ad zaujimavych vztahov medzi
hodnotami kombinacnych cisel v jednotlivych riadkoch Pascalovho trojuholnika.
Pascalov trojuholnik sa najcastejsie pouZiva pri rieseni tiloh, ktoré by sme mohli rozdelit
do dvoch oblasti:
Algebra: binomicky rozvoj vyrazov,
Pravdepodobnost’ a kombinatorika ( stochastika): pri rieseni r6znych problémovych tloh.
Pohl'ad na zaujimavé vztahy, ktoré platia v tomto trojuholniku odkryva d'alsiu -
bddatel’skti oblast.
KedZe nemdm este dostatok skiisenosti, mdoZem len vytvdrat hypotézy, preco tieto vztahy,
ktoré opisujem v prdci naozaj ,,funguju”. Myslim si, Ze symetria tohto trojuholnika méze
byt odrazovym bodom k d'alSiemu skiimaniu kombinacnych cisel v réznych stivislostiach.
Symetriu povaZujem za ,silnti“ vlastnost matematického objektu.
Ciastkovym cielom prdce je poukdzat na d'alSiu oblast’ skiimania a vyuZitia Pascalovho
trojuholnika.

37



Zoznam pouZitej literatiry:

Internetové zdroje:
Kombinacné ¢islo [online]. [cit.27.12.2014 £ Dostupné na:
http://www.oskole.sk
Zivotopisy [online]. [cit.27.12.2014 2. Dostupné na:
http://www.wikipedia.sk
Faktoridal a kombinacné Cislo [online]. [cit.27.12.2014 2] Dostupné na:

http://www.priklady.eu

KnizZné zdroje:
HOLECZYOVA S. 2014. Matematika pre stredoskoldkov. 1. vydanie. Akuell. Koice. ISBN:
9788089153985

38


http://www.oskole.sk/
http://www.wikipedia.sk/
http://www.priklady.eu/

