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UvVOoD

V sucasnosti sa do popredia dostala moderna technika, novSie a vykonnejSie
pocitace a grafické kalkuldtory, ktoré maji obrovské mnozstvo funkcii a moznosti
komunikovat’ s pocita¢mi. Tieto ndm maju ul'ah¢it’ Zivot aj Stadium. Je vel'mi jedno-
duché naucit’ sa s nimi pracovat’ a pouzivat’ ich v beznom Zzivote. Jednym z takychto
programov je aj didakticky softvér Cabri geometria II Plus, zamerany na vyucbu
geometrie.

Stretavame sa s tym, Ze Ziak teoreticky dokéze rieSit’ zadant ulohu, ale ked’ ju
ma narysovat, nastdva problém. Ziak nie je dostatoéne presny a precizny alebo nema
potrebnu prax v rysovani, ¢o moze mat’ za nasledok neuspech pri rieSeni danej tlohy.
Tento problém viak zanika, ked’ namiesto zdihavého spajania dvoch bodov pomocou
pravitka postaci klikniit’ na dva body.

Dalsi problém je vysvetlit’ Ziakom novu latku tak, aby ich zaujala a priklady
boli dostato¢ne nazorné. Vhodné je pouzit’ velké mnozstvo prikladov, ¢im Ziaci
spravne pochopia problematiku. Rysovanie na tabul'u je velmi zdihavé a neefektivne.
Ziaci by ¢asto potrebovali vidiet' niekol’ko podobnych prikladov, aby si vedeli riesené
ulohy predstavit’, pri rysovani na tabul'u toto nie je mozné. Rovnako nie je mozné
vratit’ sa k prikladu, ktory uz bol na tabuli rieSeny, no po jej umyti, pripadne po
vyrieSeni niekol’kych d’alSich prikladov uz nie je dostupny. Pomocou dataprojektoru
alebo pocitacov vsak tieto moznosti mame. V ramci programu mame nepreberné
mnozstvo novych prikladov. Graficka uprava ako aj utvary, ktoré chceme v zadani
pouzit’, sa daju jednoducho menit’. Softvér umoziuje prejst’ krok po kroku od zaciatku
rieSenia az na koniec, pricom jednotlivé ukony sl veI'mi ndzorné. Vzhl'adom na to, Ze
dany geometricky softvér je interaktivny, je moZnost’ pracovat’ snim priamo na
hodinach. Podla reakcii ziakov na jednotlivé priklady priamo ukazovat’ rieSenia na
pripadné otazky.

Tato praca sa zaobera efektivitou alternativnej vyucby pomocou didaktického
softvéru. Je v nej opisany proces, ktorym sa dnes ucia ziaci bez pouzitia softvéru
Cabri. Zarovent v nej nachddzame motivaéné priklady a zbierku uloh, ktoré su
navodom na to, ako by bolo mozné ucit na hodindch matematiky na zakladnych
Skolach v pripade, ak by bol k dispozicii didakticky softvér Cabri, dataprojektor,

pripadne pocitacova miestnost’.



V praci su rozpracované jednotlivé uciva o zhodnych zobrazeniach tak, ako sa
v sti€asnosti na Skolach vyucuju podl'a platnych ucebnych osnov a z platnych uéebnic.
Dalej rozne druhy didaktického softvéru volne dostupného na internete, didaktické
pojmy vyskytujuce sa v tejto praci. V Stvrtej kapitole sit motiva¢né priklady s opisom,
ako ich mozno vyuzit’ na hodinach matematiky. V piatej kapitole st pripravené cvicné
listy pre Ziakov, aby mohli priamo zacat’ rieSit' zadané Ulohy a eSte zbierka uloh
s alternativami prikladov v cviénych listoch. Pre pripad, ze by si nevedeli poradit
s niektorou tlohou, je tu ndvod, ako by sa mohol taky priklad riesit. Ziaci majt,
samozrejme, moznost’ najst’ si rozne postupy pri rieSeni prikladov sami, pomocou
prostredia Cabri. Priklady st chronologicky rozdelené podla tematickych celkov
v poradi, v akom sa vyucuju. V tejto Casti je potrebné v tlohach vyuzit’ softvér Cabri
na rieSenie jednoduchych uloh. Niektoré ulohy vyuzivaju Cabri len na nazorné
zobrazenie zadania. Priklady st ukazkou toho, ako by sa dal pocita¢ zapojit' do
vyuCovania ako sucast vyucby geometrie a, Specidlne, zhodnych zobrazeni na
zakladnych skolach.

Cielom tejto prace je vytvorit motivacné priklady a postupy, ako tieto
priklady jednoducho tvorit' alebo obmienat’, vytvorit' zbierku elektronickych uloh
pomocou softvéru Cabri geometria II plus a zistit, ako budu ziaci reagovat’ na tuto
formu vyucovania. Na zaver umiestnit’ tieto priklady na webové stranky, aby bola
zabezpec€ena ich dostupnost’ pre ucitelov matematiky na zakladnych Skolach, ziakov,

ale aj pre vSetkych, ktorych tato tematika zaujima.



1. TEORETICKE ZAKLADY PRACE
1.1 Posunutie

Pre pochopenie, ¢o to znamend posunutie, musime najprv zaviest pojem
,orientovana usecka®. Velmi pekne to ukazuje obrdzok s mrakom a dom¢ekom. V
Stvorcovej sieti je nakresleny

oblak a dom. Pretoze fuka vietor,

oblak sa posunul. Rychlost’

A
e

a smer, ktorym sa pohybuje, je

znazorneny useckou so Sipkou.

Po chvili sa oblak posunul az tak,

ze zakryva strechu domu. Ked’ si

A

I % zoberieme niektoré body na
Vietor za 10 mmindt

oblaku, m6zeme si vSimnut’, ako
sa posunuli. Bod X do bodu X" abod Y do Y'. Zaroven si mézeme tiez v§imnut, ze
useCky XX aj YY' sa zhoduju s use¢kou oznacenou Sipkou. Niekedy je uzitocné
prehlasit’ jeden z krajnych bodov seCky za zaciato¢ny a druhy za koncovy. Takéto
oznacenie mozeme zaviest aj v pripade useCiek XX', YY  a AA’. Tieto usecky

_—

budeme nazyvat’ orientované tsecky a oznacovat’ ich budeme XX, YY" a AA’

Na obrazku su nakreslené usecky @, CD

B D F . .
/ / / a EF . Vsetky maju rovnaka dlzku asi rov-

A C , —_— == .
E nobezné. Usecky 4B a CD su suhlasne orien-

tované a usecky AB a EF st nesthlasne orientované alebo aj opacne orientované.
Ak sa vratime spat’ k pohybu oblaku, ktory sa z pévodnej pozicie premiestnil
do novej, pohyb vsetkych bodov bol po useCkach. Tieto usecky boli zhodné,
rovnobezné a sthlasne orientované. Tomuto premiestneniu budeme hovorit
posunutie. Bod X sa nazyva vzor abod X' sa nazyva obraz. Pre kazdi dvojicu

réznych bodov X, Y aich obrazov X', Y’ v danom posunuti plati, Ze orientované

useCky XY a XY’ su zhodné, teda maju rovnaka dlzku, su navzijom rovnobezné

a su rovnako orientované.



1.2 Stredova sumernost’

Na zaciatku kapitoly st v ucebnici uvedené obrazky, ktoré¢ su stredovo alebo
osovo sumerné. Su to motivacné priklady k novému ucivu.

Stredova sumernost’

Vsimnite si obrazok, mozno na ilom pozorovat’ jav, LT T .
ktory nazyvame stredova simernost. Geometricky v . N
ho mozno opisat: Zvol'me si l'ubovolny bod S. Ku ¢ \H
kazdému bodu X roznemu od bodu S zostrojme L p—————
* ] X

bod X' tak, ze bod S je stredom tsecky XX".
S — stred simernosti

X —vzor

X’ — obraz

SX = SX’

|sx[=]sx’|

Stredova sumernost’ v rovine je urcena bodom S — stredom sumernosti. Dva
body X, X' nazyvame sumerné podla stredu S, ak bod S je stredom usecky XX'. Od X

jevzor a bod X' je obraz v stredovej sumernosti.

Priklad: Dané¢ su tri body A, B, S. Zostrojte obrazy A’, B" bodov A, B v sumernosti

podla stredu S.
RieSenie:
A,B ... dané body, vzory B A
S ... stred simernosti -
A’,B’ ... obrazy
- S
A ,

1. zostrojime polpriamku AS
2. zostrojime bod A’ e AS tak , Z€ |SA| = |SA’| . Polpriamky SA, SA” st opacné.
3. zostrojime polpriamku BS

4. zostrojime bod A’e BS tak , Z€ |SB| = |SB | . Polpriamky SB, SB” sl opacné.



Uloha: Zostrojte v stredovej sumernosti obraz A’B” usetky AB a charakterizujte

vzniknuty utvar A'B’.

Obrazom usecky je v stredovej sumernosti usecka s nou zhodna a rovnobezna.
B AB| |A'B’
AB=A'B’

Priklad: Zostrojte utvary k lomenym zelenym ¢iaram sumerné podl'a stredu S.
RieSenie:

Riesenim prikladu st modré lomené ciary.
Zostrojili sme ich podla pravidla o zostro-
jovani useCiek. Teda loment Ciaru sme si

rozdelili na niekol’ko useCiek atie sme

S postupne zobrazovali.

Bod S nazyvame stredom sumernosti utvaru U, ak kazdému bodu utvaru
U v stredovej sumernosti podla stredu S odpoveda bod tohto utvaru U. Takému

utvaru hovorime, Ze je stredovo sumerny (alebo sumerny podla stredu).

Délezité je si zapamitat: Stvorec je stredovo sumerny. Stred sumernosti je
priese¢nik uhlopriecok. To isté plati aj pre obdiznik. Kruh je tiez stredovo sumerny.

Stred simernosti je stred kruhu.



1.3 Osova sumernost’

Osova sumernost s osou o (tzv. osou sumernosti) v rovine nazyvame zhodné
zobrazenie, pri ktorom obrazom kazdého bodu A z roviny je bod A’ z tej istej roviny,
ktory lezi na kolmici danej bodom A na os o, pricom usecka AA’ je osou o rozpo-
lovana.

Osova sumernost’ v rovine je urcend priamkou o — osou sumernosti.

Pre obraz A" lubovolného bodu A roviny plati:

a) Ak A nelezi na osi o, potom priamka AA’ je kolma na os o a stred usecky AA’
lezi na osi o.

b) Ak B lezi na osi o, potom B’ splyva s B. Bod B sa nazyva samodruZny bod.

Body A a A’ sa nazyvaju sumerne zdruZené podl’a osi o alebo osovo sumerné.

Osovo sumerny utvar sa sklada z dvoch zhodnych casti oddelenych priamkou-

osou sumernosti.

Pri rieSeni uloh Ziaci pouzivaju priesvitky, ktoré prekladaju, aby zistili, ¢i je dany
utvar osovo sumerny. VSimli by sme si, Ze bod jednej Casti utvaru sa kryl s bodom na
druhej casti. Po vyrovnani priesvitky mézeme vidiet' situdciu, ktor geometricky
moZeme zndzornit’ takto:

Ag¢o A- vzor
AA’lo A’-obraz

0- 0S sumernosti

Beo=B=DB’

A A B=B’- samodruzny bod

=B



Priklad: V rovine je dné priamka o a bod A, ktory na nej nelezi. Zostrojte bod A’,
ktory je s bodom A sumerne zdruzeny podl'a osi o.

RiesSenie:

I>m
p=g

Priamka o je osou usecky AA’, preto bod A" lezi na polpriamke so za¢iatkom v bode
A, ktora je kolma na os o. Zaroven priesecnik tejto polpriamky s osou o je stredom
useCky AA’. Na obrazkoch pozorujte zostrojenie bodu A".

Ked’ uz vieme zostrojit’ bod, je potrebné vediet’ zostrojit’ isecku, alebo iny

utvar.

Obrazom utvaru U v osovej sumernosti danej osou o rozumieme utvar U’
obsahujuci prave tie body roviny, ktoré sui obrazmi bodov utvaru U. Utvary U a U’ sa
nazyvaju sumerne zdruzené podla osi o alebo osovo sumerné. Utvary Ua U’ su

zhodné.

Co vlastne znamena, ak o nejakom utvare povieme, Ze je osovo simerny?
Utvar U je osovo sumerny podla osi o, ak jeho obraz U’ v osovej sumernosti

danej osou o splyva s utvarom U.



1 os simernosti ma tsecka, uhol, rovnoramenny trojuholnik,
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Kruh ma nekonecne vela osi simernosti; kazdad priamka prechddzajica stredom

kruhu je jeho osou sumernosti




2. DIDAKTICKY GEOMETRICKY SOFTVER

Co je didakticky geometricky softvér? Je to softvér uréeny predovietkym na
vyucbu geometrie. Prednostou tohto softvéru je predovSetkym interaktivita
a dynamickost, umoziiujuca ziakom rieSit neobmedzené mnozstvo prikladov
s vel'kou presnostou. Tym, ze sa ziak nemusi sustredit’ na techniku rysovania, moze
sa viac zaoberat’ priamo rieSenim dané¢ho problému. Uzivatel mdze aktivne pouzit’
dynamické prvky konstrukcii, moze sledovat’ stopu pohybu jednotlivych bodov, je
schopny vytvarat mnoziny bodov danych vlastnosti alebo pouzivat’ vlastné, pripadne
uz preddefinované siradnicové sustavy. Pomaha hlavne v tych oblastiach matematiky,
kde je potrebné vytvorit’ si spravnu predstavu daného pojmu. Preto mozno tento
softvér vyuzivat’ nielen pri vyucbe geometrie, na ¢o je predovsetkym urceny, ale aj pri
budovani predstadv o pojme funkcia, modelovani a simuldcii redlnych situécii,
jednoducho, pri tvorivom rieSeni rozli¢nych problémov. V tejto kapitole sa budeme
venovat’ niektorym dostupnym geometrickym softvérom preloZzenym do slovenciny.
V prvom rade Cabri geometria I plus, pretoze tento softvér je doddvany na naSe
zakladné $koly ako sucast edukacného balicka. Dalej to budu softvéry Euklides,

Cinderella a Geonext.
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2.1 Cabri geometria II plus

.:_%ﬁtahri Geometry II Plus - [¥ykres #1]
Stibory Upravy Mastavenia Kondtrukcia ©Oknd  Pomocnik _|51|£|

? cm

CAI

=]

x-v

-\

%] 3

U |y

O]

El L _>ILI

|Ukaznvatel'

1. Ukazovatel’

R || - 1O 12 A\fx=] 2 | Al

- - - -

| Ukazowvatel

Otacanie
Nat ahowvanie
Otacanie a natahowvanie

a) ukazovatel’ — pohybom mysi ovladame kurzor, ak sme v blizkosti nejakého utvaru,
kurzor sa meni na ,,ukazovak®, a text hlasi druh utvaru. Kliknutim oznacujeme utvary,
ktorymi chceme d’alej manipulovat’ (pohybovat’ nimi, menit’ ich vel’kost’ a tvar, vyma-

zat’ ich a pod.).
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2. Body

R ] [ O] A ] ] A

- - - -

| Bod
Bod na iitvare

Priesecnik[y]

a) bod — kliknutim umiestnime na vykres bod

b) bod na utvare — kliknutim na uUtvar umiestnime na fnom bod, ktory sa modze
pohybovat len na danom utvare (priamka, Gsecka, trojuholnik, kruh a pod.)

¢) priese¢nik utvarov — kliknutim mysi umiestnime bod ako priese¢nik uz narysova-
nych utvarov

3. Linearne utvary

8] (0] b L] 2 A

b b - hd

| Priamka
Usetka

Polpriamka
Vektor

Trojuholnik
n-uholnik

Pravidelny n-uholnik

a) priamka — je dand dvoma bodmi, preto ju narysujeme kliknutim na dva body
vykresu

b) polpriamka — je dand dvoma bodmi, pricom ten druhy bod je vnitornym bodom
polpriamky

¢) usecka — ur¢ime ju dvoma krajnymi bodmi

d) vektor — ur¢ime ho dvoma krajnymi bodmi, pricom smer je od prvého k druhému

e) trojuholnik — je urceny tromi bodmi

f) n — uholnik — ur¢ime ho n+1 kliknutiami, n bodov umiestnime na vykres, a ked’
nakoniec klikneme na prvy bod, n — uholnik je tym urceny

g) pravidelny n — uholnik — prvé dve kliknutia urcia polomer kruznice opisane;j

pravidelnému n — uholniku, tretie kliknutie umiestni stranu n — uholnika

12



4. Nelinearne utvary

=

v 0 A P

* b hd -

| KruZnica
Oblik
KuZel'osetka

a) kruZnica — je dané stredom a bodom na obvode kruznice

b) oblik — je dany troma bodmi: krajnym, vnitornym a druhym krajnym bodom

5. Utvary danych vlastnosti

y [ O] B o] AT

bl - - - - - bl -

| Kolmica
RovnobeZka
Stred
Kolmica prechadzajica stredom
0Os uhla
Siicet vektoroy

KruZnica s polomerom
Bod vo vzdialenosti

MnoZina bodov [Gtvarov] danej vlastnosti |

Predefinuj dtvar |

a) kolmica — narysuje priamku kolmu na dant priamku prechadzajicu danym bodom

b) rovnobezka — narysuje priamku rovnobeznu s danou priamkou prechadzajucu
danym bodom

c) stred usecky — ak kliknete na usecku, ndjde jej stred, ak kliknete na dva body,
(nemusia byt’ spojené) najde ich stred

d) os usecky — najde os usecky, ktora je dana dvomi bodmi

e) os uhla — najde os uhla, ktory ur¢ime kliknutim na bod na ramene, vrchol uhla
a bod na druhom ramene

f) kruznica s polomerom — narysuje kruznicu, ktord je dana stredom a polomer ma
vel’kost” danej tsecky (teda klikneme na bod a usecku)

g) bod vo vzdialenosti — bod, ktory ma od daného bodu na danom utvare danu

vzdialenost’

13



6. Zobrazenia

bl - -

\:

X -

?

cim

e [P

- b

m . |-

a) osova sumernost’ — treba kliknut’ na os sumernosti

Osova siilmernost
Stredova simernost |

Posunutie

Otocenie

Rovnolahlost

Inverzia

b) stredové sumernost’ — treba kliknut’ na stred simernosti

¢) posunutie — treba klikntt’ na vektor posunutia

7. Miery a pocty

NI

b L -

O)

1

cm

. | P

b -

Al :‘_'___-‘-

8. Rozne

| Vzdialenost alebo dlZka
Plocha

Smernica

VYel'kost uhla

Siradnice a rovnice

Kalkulacka

Pouzi wyraz

Tabul'ka

N[ [—

‘ - - -

cm

e

Pomenovanie
Text

Ciselna hodnota

Vyraz

Oznatenie uhla

Pevny { Yol ny

Stopu zapnifoypni

Animéacia

Paralelna animacia...

14




9. Vzhl'ad

8] [ o A 2o AR

- bl - bl

| SkryfUkaZ
Tlatidlo UkaZ{Skry

Farba...

Vyplh farbou...

Farba textu...

Hrilbka...

Bodkovanie...

Zmenh vzhl'ad...

Ukaz saradnice

Mové siradnice

Definuj mriezku

Vsetky predoslé moznosti sa nachadzaji na paneli konstrukcii a vyuZzijeme ich pri
pouzivani Cabri geometrie pri vyucovani podobnosti a zhodnosti na zakladnych
Skolach.

Dalsie informacie o vyu¢ovacom softvéri Cabri sa mozeme dozvediet’ na webovych

strankach:

http://www.cabri.net

http://www-cabri.imag.fr

http:/www.maths.gla.ac.uk/~wws/cabripages/geometry.html

http:/www.pf.jcu.cz/cabri/
http://www.mcmb.sk/predmet/mat/CDCABRI/index.htm

http://www.mcmb.sk/predmet/mat/cdiktm/Cabri/cabri.htm
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2.2 Euklides

1'% Euklides [_ 8] x]

File Objects Delste Properties  Aiew Options  Help

| EeHSR BEV S>3 5 Q@A o[ K A=
”W| ) '\'/'\‘@'Qﬁ'@'/'e‘::&x_f”iI]ﬁ'f"? ¢ /'®'| Base objects '@1‘

B % .4 .8 % 8 .9 .8 .4 .8 ., B W 8B B B 0 0 H W R P
1

2-

3-

4-

5-

-

7-

8-

a-

10-|

11+

12-|

13-

19~

16-|

16—

| Select and move objects, add a new hase point (double click)

1. Ukazovatel’

IR o e (O o & A

a) ukazovatel’ - Sipka pohybujica sa po ploche, kde sa na okrajoch zobrazuju

suradnice bodu, v ktorom sa prave nachadza

2. Body

[l & |

-

P S @ e e
G

2z 2 4 &
1 1 1 1 1 1 1 1

Z% el X

0 B0

a) bod

b) priesec¢nik
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¢) stred medzi dvoma danymi bodmi
d) stred usecky

e) bod uréeny pomerom

f) dotykové body

g) stred opisanej kruznice

h) stred vpisanej kruznice

1) ortocentrum

j) tazisko

3. Priamky

I | - =~~~ - (D~ 3~ T~ A~
| N S S R B
. g
1- >
- =
- I

a) priamka prechédzajiica dvoma bodmi

b) rovnobezka danym bodom

¢) kolmica danym bodom

d) priamka kolma na spojnicu dvoch bodov prechadzajica stredom

e) priamka kolma na usecku

4. Polpriamky

a) polpriamka dand dvoma bodmi
b) polpriamka rovnobezna s danou priamkou
¢) polpriamka kolma na priamku

d) polpriamka kolmé na priamku prechadzajica danym bodom
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5. Use¢Kky

R

[ S PR KN
] 2

a) usecka

G- 2
“u | L h
T

b) vektor

6. Kruznica

[ B[ = o

1 Z 3 |
1 1 1 1

£

) DD

_ D
k-

1-

a) kruznica dana stredom a bodom na kruznici
b) kruZnica dana stredom a polomerom

¢) kruznica nad useckou

d) kruznica opisana trojuholniku

e) kruznica vpisana trojuholniku

7. Zobrazenia
[Kl- N8 A- 2

T T
1- N

a) posunutie

By

.
* 7
_ Py
-
+

b) otocCenie
¢) stredova sumernost’

d) osova simernost’
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8. Rozne

L X}
AR
P )

a) zmaz posledny vytvoreny utvar

b) zmaze na kliknutie

¢) presunie utvar, ale len rovnakého typu
d) farby

e) typ Ciar

f) viditeI'né

g) neviditel'né

h) nastavi typ Sipky

| @&-7-v0 /-
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2.3 Cinderella

|3 = = e == e e el

1. Ukazovatel’

[

a) kliknutim mozno utvary oznacovat’ a hybat’ nimi

2. Bod

a) vytvori bod a pomenuje ho

3. Priamka

a) priamka dana dvoma bodmi

b) priamka dana bodom a vol'ne nastaviteInym smerom
c¢) rovnobeZzka s priamkou prechadzajica danym bodom
d) kolmica na priamku prechédzajiica danym bodom

e) priamka, ktora zviera s danou priamkou dany uhol
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4. KruZnica a stredy

Q@ QI3 )2 G

a) kruznica dana stredom a bodom kruznice

b) kruznica dané stredom a volne nastavitelnym polomerom
¢) kruznica dana stredom a polomerom

d) stred medzi dvoma bodmi

e) stred kuzel'osecky

f) osova sumernost’

g) kruznica dana troma bodmi

h) kuZel'osecka dand piatimi bodmi

5. Rozne

QA S AN

a) n-uholnik

b) priamka prechddzajica dvoma bodmi
¢) priesecnik

d) rovnobezka s danou priamkou

e) kolmica na dant priamku

f) vzdialenost’ dvoch bodov

g) vel’kost’ uhla

6. Oznacovanie

ol Ao

a) oznacenie vsetkych utvarov

ez

b) oznacenie vsetkych bodov
¢) oznacenie vsetkych priamok
d) oznacenie vSetkych kruznic
e) odznacenie vSetkych utvarov

f) guma
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2.4 Geonext

GEONExT [_[5]]
Sobor Upravy Mahlad  Kresliaca plocha  Objekty Okno 36

D= 95 & & & ke

,E M Kresliaca plocha 1 “_:__::__:::__::___::__:::__EHEIK =
rd
©
/
g
p7
<
4,
[k Velkost' 973 x 565 Zoom 100 %
7 oo &R & & & X [LHEE
1. Ukazovatel’
a) kliknutim je mozné utvary oznacovat’ a hybat’ nimi
[k [k FPaohyhaovat' -
I
2. Body
. . a) bod — kliknutim umiestnime na vykres bod
* | + Bod b) stred — zobrazi stred usecky
Fa / sted c) pata kolmice — zvyrazni bod prieniku kolmice
0 % Péta kolmice s priamkou
Stred opisanej kruznice , . v . ., V. v
/ & d) stred opisanej kruznice — urci stred kruznice urce-
L7 Bod rovnoheznika ) )
| = nej 3 bodmi
*y Bod [yl
2| > Friessinik e) priesecnik — zvyrazni bod prieniku dvoch utvarov
2| @ viazangbod f) bod (osova sumernost’) — zobrazi bod v osovej su-

K
Al H

Jit

/. Bod (osova simemost) mernosti

“», Bod (stredové simemost) | ¢) bod (stredova siimernost’) — zobrazi bod v stredo-

| vej sumernosti
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3. Priamka

A |/ Friamka a) priamka — zobrazi priamku ur¢entt bodmi

® /" Useika b) usecka — zobrazi tisecku dani bodmi

/ / Popriamka ¢) polpriamka — zobrazi polpriamku dant bodmi

0s uhla , , . .
g < d) os uhla — zobrazi os uhla daného dvoma priamkami
\9’ Kolmé nsetka L L. i .
5 e) kolma usecka — zobrazi usecku kolmu na priamku

Y _h Kolmica

& 27 Romobsia prechadzajucu danym bodom
f) kolmica — zobrazi priamku kolmt na danti priamku
g) rovnobezka — zobrazi priamku rovnobeznt s danou
priamkou

4. KruzZnica

1
@ Kruznica

@ Krunica (preniest palomen) b) kruznica (zadat’ polomer) — zobrazi kruznicu

@ Krutnica Gadat polomen s danym stredom a polomerom
G) Opisana krugnica
-{] KruFnicovy bk
(] Kruhow wsek

I

¢) opisana KruZnica — zobrazi kruznicu urcenu troma

bodmi

EAN X ANQ

5. Ostatné
Z o %% & K x |3

a) vlastnosti objektu

b) mazanie

¢) zoom na 100%

d) presunuat’ objekt do viditeI'nej oblasti
e) zoom +

f) zoom —

g) zoom + urcitej oblasti

h) posunutie viditeI'nej oblasti

1) stiradnicova sustava

j) mriezka

k) prichytenie bodu na mriezku

a) kruZnica — zobrazi kruznicu dant stredom a bodom
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3. SUCASNE TRENDY V DIDAKTIKE MATEMATIKY

3.1 Slovnik

V poslednych rokoch vyznamné miesto v didaktike matematiky zohrava teoria
didaktickych situacii. Didakticka situacia je kazda situadcia umoziujica ziskat' novy
poznatok. Hlavnymi zucastnenymi su vzdeldvany a vzdeldvajici, teda Ziak a ucitel’
a poznatok. Medzi nimi existuje interakcia, tzv. didakticky systém. Je to systém
zlozeny z troch podsystémov: vzdeldvany (ziak), vzdelavajuci (ucitel’), poznatok
a vztahov medzi nimi (didakticky kontrakt). O ucitel'ovi sa predpoklada, ze vie a je
schopny vhodne zasiahnut’ do ziakovho procesu ucenia sa. O ziakovi sa predpoklada,
ze vedomost’ — osvojeny poznatok — ovlada c¢iasto¢ne alebo vobec. Vztah medzi
prvymi dvoma sa tieZ nazyva didakticky systém v uzSom slova zmysle.

V ramci tejto prace sme pripravili uvodnu pilotdz z vytvorenych textov
a virtulnych pomécok pre ZS a tie ich analyzu. Analyza uloh, teda analyza a priori,
analyza a posteriori prebiecha v Siestich bodoch, z ktorych prvé Styri zodpovedaju
analyze a priori a zvy$né dve analyze a posteriori.

1. Aké miesto v matematickom poznani Ziaka na danej urovni zastava zadanie

ulohy.

- popis matematického poznatku,

- spresnenie poznatku, ¢i je novy alebo stary,

- spresnenie zadanej Ulohy.

2. Aké miesto v ponukanom didaktickom scendri zaujme riesenie ulohy.

Globalne, ucitel’ uréi moment, kedy danu ulohu zada, ako aj staré a nové

pojmy, mozné ndamietky aproblémy ziakov, druh uvaZovanej cinnosti,

odpovede, didaktické dohody, ako je napoveda.

3. Opis aktivit Ziakov.

- Lokdlna uroven

analyza moznvch Ziackych aktivit na explicitnej irovni

ucitel’ sa snazi analyzovat’ a priori:

- vstup ziakov do danej ulohy,

- potrebu vyuzitia kalkulacky na danej hodine,
- popripade opis tlohy a pozadované riesenia.

analyza ziackych aktivit na implicitnej rovni

Aké prostriedky ma ziak k dispozicii na pripadnt kontrolu tllohy
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- Globalna uroven
Ur¢ime narocnost’, iroven prinosu, moznost’ zov§eobecnenia ulohy.
Analyzujeme iniciativu zo strany ziaka.

4. Analyza ocakavani ucitela

Ciel'om ucitel’a je podat’ dany poznatok jednoduchsie, opakovat, aktualizovat

alebo zaviest’ novy pojem? Aké st o€akavané postupy danej ¢innosti, globalne

alebo lokalne, tykajuce sa zadanej ulohy.

5. Opis efektivneho riadenia v triede a posteriori

Snazime sa vypozorovat' ako ucitel’ riadi rozlicné fazy spresnené v analyze

a priori, akym spdsobom sa obracia na ziakov, aké uvahy vyuziva, akym

spdsobom pracuju Ziaci, aké st prechody medzi vykladom a pracou ziakov.

6. Analyza a posteriori efektivnych aktivit ziakov

Ulohy predpisané uéitelom nevyvolavaju vzdy u ziakov oakdvané aktivity

a Cinnost. Sucastou tejto analyzy by mala byt aj kvalitativna analyza:

porovnanie ziackych rieSeni s ciel'mi a rieSeniami o¢akavanymi ucitelom.

Analyza situdcie a — priori, teda vzostupnd analyza vychadza z cielovej
situdcie a usti do projektovej situdcie, t. j. vychadza z a — didaktickej situacie, ¢o je
forma vyuCovania matematiky, ktora umoznuje samostatnou aktivitou uciaceho sa
subjektu ziskat’ nové poznatky, ich zmysel a ich pripadné zaclenenie do vSeobecnych
Struktar. Koneénym cielom je dosiahnut’, aby Ziak vedel ziskané poznatky pouZzit
v situaciach, ked’ ucitel’ uz nebude k dispozicii, a postupne zasahuje do nizsich urovni
didaktickej situacie. Je to analyza prace ziaka, v ktorej st nizSie urovne projektované
a vysSie realizované, teda umozinuje pochopit’ predovsetkym hladisko Ziaka.

Analyza situacie a — posteriori, teda zostupna analyza, vychddza z noosferic-
kej situacie a usti do situacie ucenia, t. j. vychadza z didaktickej situacie a usti do a-
didaktickej situacie, v ktorej st nizSie Urovne realizované a vysSie zodpovedaju
projekcii do buducnosti, teda zostupnd analyza umozituje pochopit’ predovsetkym

hl'adisko uditel’a.

25



3.2 Ucebné osnovy

3.2.1 Ciele

Matematika mad v systéme vzdeldvania kliCové postavenie predovsetkym
preto, lebo vyrazne rozvija myslenie ziakov. U¢i ich robit’ analyzu aj syntézu,
vyslovovat’” hypotézy, dokazovat' a overovat' ich spravnost praxou. Vedie ich k
racionalnej praci, deduktivnemu spdsobu myslenia, k presnej a stru¢nej formulacii
myslienok, u¢i ich osvojit si matematicki symboliku ako d’al§i prostriedok
vyjadrovania. Ziakov vedie k poznaniu, Ze teéria je nevyhnutnd pre rieSenie
praktickych uloh a Ze teéria vznika rieSenim praktickych problémov a tloh. Zakladné
poslanie predmetu matematika je uréené aj jej potrebou pri vyklade a rieSeni
problémov v dalSich predmetoch, ako su fyzika, chémia, prirodopis, ale aj v
predmetoch humanitného zamerania ako st zemepis, dejepis a d’alSie predmety.

Didakticky systém vyucfovania matematiky na 2. stupni zékladnej Skoly
nadvézuje na ucivo 1. stupiia a spolu s nim tvori jednotny systém otvoreny smerom k
vSetkym trom typom strednych $kol a vytvara predpoklady na uspe$né absolvovanie
matematického vzdelavania v ramci povinnej devitrocnej Skolskej dochadzky.

Vychovno-vzdelavaci proces v matematike ma smerovat’ k tomu, aby ziak:

— osvojil si ur€ené fakty, pojmy a vzt'ahy medzi nimi, definicie, vety a dosledky, ktoré
z nich vyplyvaja, terminoldgiu, frazeoldgiu, symboliku a metoddy prace,

— vedel v r6znych situaciach citat’, pisat’ a hovorit’ o matematike,

—v sulade s osvojenim si obsahu dosiahol zru¢nosti v réznych formach pocitania:
spamiti, pisomne, pomocou kalkulacky (tabul’ky); v konstruovani rovinnych ttvarov
a vypocte ich obvodu a obsahu, vo vypocte povrchu a objemu telies, v grafickom
vyjadrovani idajov a vedel prakticky uplatnit’ svoje vedomosti a zrucnosti,

—pri ziskavani vedomosti a zrucnosti rozvijal si Uroveil vnimania, pozorovania,
predstavivosti, obrazotvornosti, pamiti a myslienkovych operacii,

— poznal hlavné historické a kultirne etapy vyvoja matematiky,

—naucil sa matematicky uvazovat, bol schopny tvorit’ jednoduché odhady, domnien-
ky, hypotézy, zhromazd’ovat’ tdaje na podporu svojich uvah atd’.,

— vytvaral, rozvijal a upeviioval si kladné moralne a vol'ové vlastnosti, ako st samos-
tatnost’, rozhodnost’, huzevnatost’, sebakritickost’, kritickost’ a snazil sa o cielave-

domu sebavychovu a sebavzdelavanie.
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3.2.2 Obsah

Cely didakticky systém matematiky na 2. stupni je zadsadne vybudovany tak,
ze dava Siroky priestor pre algoritmizaciu a moznost’ rozsirenia vzdelavacieho obsahu
o poznatky z vypoctovej techniky a vyuzitie tejto techniky na zefektivnenie
vyucovania matematiky.

V geometrii sa v nadvédznosti na 1. stupenl zakladnej Skoly prehlbuji poznatky
ziakov o zadkladnych geometrickych utvaroch v rovine a v priestore. Docvi¢i sa
zruénost’ rysovat, pricom sa zaraduju konStrukéné tulohy so stile rastucou
naro¢nostou. Doraz sa kladie na konStrukciu a jej zdpis, vratane algoritmizécie
rieSenia a zapisu postupnosti jednotlivych krokov. Postupne od 5. ro¢nika sa rozvijaju
vedomosti ziakov z geometrickych vypoctov. Doraz sa kladie na Glohy z praxe a
pouzitie jednotiek sustavy SI. U&ivo o rysovani je zaradené do 5. roénika. Ziaci sa tu
oboznamuju so zakladnymi pravidlami rysovania.

Obsah vyucovania matematiky je ¢leneny na zakladné a rozSirujice uéivo uz
na urovni ucebnych osnov. Zakladné¢ ucivo sa ma povinne preberat’ najneskor v
ro¢niku, v ktorom je osnovami stanovené. Neodporuca sa vSak preberat’” ucivo vo
vys$Som roc¢niku, ako to stanovuju osnovy.

Témy rozsirujuceho uciva davaji ucitelom matematiky moznosti plne uplatnit’
tvorivy pristup pri vybere, spracovani a sposobe realizacie vo vyucovani v sulade s
poziadavkami tedrie vyucovania matematiky, pedagogiky a psycholédgie. Pocty hodin
uvedené pri vymenovani tematickych celkov v ro¢niku st len orientacné, pre ucitel'a
nezavizné a nevycerpaju cely hodinovy fond v jednotlivych ro¢nikoch. Zo zvysného
poctu hodin si vyucujuci rezervuje 8 hodin na pisanie a opravu Stvrtro¢nych prac,
ostatné hodiny méze vyuzit’ na posilnenie tematickych celkov zékladného uciva alebo
na odporucané témy. Je v kompetencii u€itel’a, ¢i sa rozhodne dany tematicky celok
rozlozit na mensSie Casti, alebo ho preberie naraz. Pre vyucujiceho nie je zadvidzné
preberat’ tematické celky v takom poradi, ako je uvedené v osnovach. Zmena poradia
preberania tematickych celkov vSak nesmie naruSit medzipredmetové a vnutro-

zlozkové vztahy.
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3.2.3 Ciele vyucovania stredovej a osovej simernosti

— Zostrojit’ obraz bodu, usecky, trojuholnika a Stvoruholnika v stredovej a osovej
sumernosti.

— Zistit' o preberanych rovinnych geometrickych tvaroch, ¢i st stredovo alebo osovo
sumerne.

— Viest’ ziakov k objaveniu stredovej a osovej simernosti v okolitom svete.

—Ocenit’ vyznam stmernosti v beZnom Zivote, predovSetkym pri vytvarani

estetického prostredia (parky, ndmestia, domy).

Obsah

Stredova sumernost’, konsStrukcia obrazu geometrického utvaru v stredovej
simernosti, stredovo simerné geometrické utvary. Osova stimernost’, konstrukcia
obrazu geometrického utvaru v osovej sumernosti, osovo sumerné geometrické

utvary.

3.2.4 Proces

Na splnenie vytyCenych cielov vyuCovania matematiky je nevyhnutné
pouzivat' aktivizujice vyucovacie metddy, a to predovSetkym samostatni pracu
ziakov, pracu vo dvojiciach a skupinovu pracu. Okrem samostatnej prace zacielenej
na ziskanie poctovych navykov a dalSich zruCnosti je nevyhnutné, aby Ziaci
objavovali nové poznatky experimentovanim a vlastnou ¢innostou. Pre uclitela to
znamend, ze individudlnym pristupom objavuje a usmeriiuje rozvoj schopnosti
jednotlivych ziakov a riadi tvoriva pracu kolektivu triedy. Iniciativa jednotlivych
ziakov pri rieSeni uloh a spoluzodpovednost za pracovné vysledky maju hlboky
vychovny vyznam. Hodiny matematiky musia byt naplnené Zzivym pracovnym
ruchom. Objavitel'sky pristup pri ziskavani novych poznatkov a radost’ zo samostatne
vyrieSenej ulohy posiliiuju pozitivny vztah ziaka k predmetu. Pouzitie aktivizujucich
metod prace sa musi zabezpeCovat’ vyuzivanim vhodnych demonstraénych pomocok a
didaktickej techniky. Velky vyznam mda pouZivanie modernych prostriedkov
vypoctovej techniky, predovSetkym grafickych kalkuldtorov, dataprojektorov a

osobnych pocitatov. Pri vyuCovani treba dbat na priebezné opakovanie a
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precviCovanie uciva, rieSenie primeranych uloh so stale rastiicou naro¢nost'ou vo
vzt'ahu k individudlnemu rozvoju ziakov.

Utinnou formou na rychle zopakovanie a upevnenie uéiva su kratke pisomné
prace, ktoré sa zarad’uju spravidla na zaciatok vyucovacej hodiny. Ddlezita je rychla
kontrola vysledkov prace ziakov, napriklad spitnym projektorom, a rozbor chyb
ziakov tak, aby si kazdy ziak uvedomil, aké vedomosti si musi individualne doplnit’.
Na tato pracu so ziakmi ucitel’ vyuZiva zbierky tloh. V ucebniciach a zbierkach tloh
st k danym tematickym celkom zaradené aj obtaznejSie ulohy, ktoré umoziuji
ucitelovi diferencovane pristupovat’ k ziakom a individualne pracovat so ziakmi s
hlbSim zaujmom o matematiku. NeoddeliteInou sucastou individudlneho pristupu
vyucujiceho k Ziakom je starostlivost o zaostavajicich Ziakov. Obtaznost
matematiky pre tychto Ziakov spoc¢iva v tom, Ze neosvojenie jedného pojmu nedava
predpoklad na zvladnutie d’alSicho uciva. Preto je u tychto ziakov nevyhnutné
individualnou starostlivostou doplnit’ osvojenie si vSetkych zakladnych pojmov a
vedomosti. Pomahaji im v tom aj zadania prikladov v podobe pracovnych listov, v
ktorych maji priamo zobrazené zadanie. Tym sa im ulah¢i predstavenie si Ulohy

a moZu ich priamo zacat’ riesit.

29



4. MOTIVACNE PRIKLADY

4.1 Posunutie

Spustite animaciu koncového bodu vektora u a sledujte utvary.

Spustite pomaly enimaciu stredu modrej kruZnice

Pri  spusteni  animacie
koncového bodu vektora u sa Cerve-
ny Utvar zacne pohybovat podla
toho, ako sa meni smer a dizka
vektora u. Vektor sa pohybuje po
skrytom mnoho — uholniku, a teda
sa meni jeho smer a dizka. Ulohou
vyucujuceho je ukazat’ tento priklad
ziakom anechat’ ich, nech sami
zistia niektoré zavislosti pohybu
cervené¢ho utvaru. Je vel'mi jedno-
duché takyto priklad zostrojit’ a ne-
chat koncovy bod vektora pohy-
bovat’ sa napriklad po kruznici.
Taktiez je moZzné menit utvary,

ktoré zobrazujeme, ako aj ich pocet.

Po spusteni animadcie stredu
modrej kruZnice sa za¢ne pohybo-
vat’ aj Gervena kruznica. Ziaci maju
zistit  zavislost pohybu cervenej
kruznice vzhl'adom na modru v za-
vislosti od velkosti a smeru dané¢ho
vektora. Uc¢itel ma moznost’ v prie-
behu celej animécie merat’ vzdiale-
nost stredov kruznic, ako aj

velkost’ vektora.
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4.2 Stredova sumernost’

Spustite animaciu bodu a sledujete Utvary.

Spustite pomaly animéciu stredu modrej kruznice

Po  spusteni animdcie
stredu stimernosti S sa cCerveny
osemuholnik zaéne pohybovat'.
Podl’a toho, ako sa stred sumernosti
pohybuje po skrytom n — uholniku,
pohybuje sa aj Cerveny osemuhol-
nik Ulohou vyuéujiceho je ukéazat
tento priklad Ziakom a nechat’ ich
nech sami zistia zavislost' pohybu
cervené¢ho utvaru. Pripadne ucitel
moéze odpovedajuce vrcholy ozna-
¢it’ pismenami a merat’ ich vzdiale-

nost’ od stredu simernosti.

Po spusteni animacie stredu
modrej kruznice sa Cervend kruznica
zacne pohybovat. Podla toho, ako
sa stred stimernosti pohybuje po
skrytom n — uholniku, pohybuje sa
aj ¢ervena kruznica. Ulohou vyuéu-
juceho je ukéazat tento priklad
ziakom anechat ich, nech sami
zistia zavislost pohybu cerveného
amodrého ttvaru vzhladom na
stred sumernosti. Pripadne ucitel’
modze odpovedajice body na kruz-
niciach oznacit’ pismenami a merat
ich vzdialenost' od stredu stumer-

nosti.

31



4.3 Osova sumernost’

Spustite animaciu bodu na priamke a sledujete Otvary.

Spustite pomaly animdciu stredu modrej kruZnice

Pri spusteni animacie bo-
du, ktory zdanlivo nie je vidiet, ale
nachadza sa na priamke, zacne sa
priamka priblizovat a vzdalovat
od modrého 6 — uholnika. Je opit’
na ziakoch, aby zistovali, ¢o sa
deje s cervenym tutvarom, ked sa
priamka pohybuje. Bod, ktory
v tomto pripade je bodom skrytej
kruznice, musi byt rovnakej farby

ako priamka aby ziakov nezavadzal.

Pri spusteni pomalej anima-
cie stredu modrej kruznice sa tato
za¢ne pohybovat. Vzhl'adom na to,
ze Cervena kruznice je jej obrazom
v osove] sumernosti podl'a zelenej
osi, zatne sa pohybovat tiez. Ziaci
mézu pozorovat, ze vzdialenost’
oboch kruznic od priamky sa meni
rovnako. Pre nazornejSiu ukazku je
moznost zvolit bod na modrej
kruznici, osovo ho zobrazit’ na Cer-
venu kruZnicu a merat’ vzdialenost’

oboch bodov od zelenej osi su-

mernosti.
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5. CVICENE LISTY

5.1 Ulohy

5.1.1 Posunutie

Zobrazte dane utvary v posunuti o zadane vektory

/

s
ARV

Cvicenie 1

Zobrazte dané utvary v posu-
nuti o urceny vektor.

Navod: Budeme zobrazovat
bod po bode, az kym nezobra-
zime dostato¢ny pocet bodov,
aby sme boli schopni zobrazit’

cely utvar.

Najdite vektor posunutia

Cvicenie 2

Urcte vektor posunutia jednot-
livych ttvarov.

Navod: Je potrebné najst’ dvo-
jice vzor — obraz jednotlivych
utvarov a potom zobrazit’ vek-
tor o ktory bol jeden z utvarov

posunuty.

Uréte, ktory Gtvar vznikel pesunutim ruzového

E

:

Cvicenie 3

Urcte, ktory utvar vznikol
posunutim ruzového utvaru.
N4jdite vektor posunutia.
Navod: Treba si uvedomit’, Ze
posunutim sa Utvar nemoze ani

otocit’, ani zmenit’ rozmery.
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5.1.2 Stredova sumernost’

Ktory atvar je spravne zobrazeny v stredovej simernosti?

Cvicenie 1

Ktory utvar je spravne zobra-
zeny v stredovej sumernosti
podla zvyrazneného stredu?
Navod: Treba si uvedomit’ za-
sady zobrazovania v stredovej

sumernosti.

Zobrazte dané atvary v stredovej simernosti podla stredu S

oy
O

Cvicenie 2

Zobrazte dané ttvary v stredo-
vej sumernosti podl’a stredu S.
Navod: Podl'a pravidiel zobra-
zovania v stredovej simernosti
zobrazime ddlezité body utva-
rov. Potom vykreslime celé

utvary.

Uréte, ktory z nasledujdcich dtvarov je zobrazeny v stredove] sumernosti podl'a uré encho stredu

(IS

Cvicenie 3

Urcte, ktory z tvarov je zobra-
zeny Vv stredovej sumernosti
podla ur¢eného stredu.

Navod: Stadi, ak si vSimneme
trojuholniky vo vnutri obdiz-
nikov a uréime, ktory z nich je
zobrazeny stredovou sumer-

nost’ou.
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Urcte, ktory z nasledujicich utvarov je zobrazeny v stredove] simernosti podl'a uréencho stredu

Cvicenie 4

Urcte. ktory z utvarov je zobra-
zeny Vv stredovej sumernosti
podla ur¢eného stredu.

Navod: Staci, ak si vSimneme
n — uholniky vo vnutri obdiz-
nikov a ur¢ime, ktory z nich je
zobrazeny v stredovej stimer-

nosti podl'a vyrazného stredu.

Ktory z nasledujicich dtvaroev je zobrazeny v stredove| simernosti podl'a stredu 52

L

Cvicenie 5

Ktory z nasledujucich utvarov
je zobrazeny v stredovej su-
mernosti podl'a stredu S? Vy-
svetlite, preco ostatné nie st.
Navod: Podla pravidiel zobra-
zovania v stredovej sumernosti
je mozné postupne vylucovat
jednotlivé zobrazenia a urcit’

spravne rieSenie.
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5.1.3 Osova sumernost’

Ktory dtvar je spravne zobrazeny v osovej sumernosti?

L7

< Ss="~77

Cvicenie 1

Ktory utvar je spravne zo-
brazeny v osovej sumernosti
podl'a zvyraznenej priamky?
Navod: Treba si uvedomit’ sys-
tém zobrazovania Vv osovej

sumernosti.

Zobrazte dane utvary v osove) sumernosti podla priomky o
°

Cvicenie 2

Zobrazte dané utvary v osovej
sumernosti podl'a priamky o.
Navod: Podla pravidiel zobra-
zovania Vv o0sovej sumernosti
zobrazime dodlezit¢ body utva-
rov. Potom vykreslime celé

utvary.

Uréte, ktory z nasledujucich utvarev je zobrazeny v osovej sumernosti podfa priomky o

o

| T

Cvicenie 3

Urcte, ktory z ttvarov je zob-
razeny Vv osove] sumernosti
podl’a uréenej priamky o.
Navod: Staci, ak si vSimneme
trojuholniky vo vnitri obdiz-
nikov a uré¢ime, ktory z nich je

zobrazeny v osovej simernosti.

36




Uréte, ktory z nesledujicich dtvarov je zobrazeny v osovej sumernosti podla priamky o

[+]

Cvicenie 4

Urcte, ktory z utvarov je zobra-
zeny Vv stredovej sumernosti
podl'a danej priamky.

Navod: Staci, ak si vSimneme
n — uholniky vo vnutri obdiz-
nikov a ur¢ime, ktory z nich je
zobrazeny v osovej sumernosti

podl'a zvyraznenej priamky o.

Ktory z nesledujucich utvarov je zobrazeny v esovej sumernosti podfa priamky o2
o

Cvicenie 5

Ktory z nasledujucich utvarov
je zobrazeny v osovej sumer-
nosti podla priamky o? Vys-
vetlite, preco ostatné nie st.
Navod: Podla pravidiel zobra-
zovania v 0sovej sumernosti je
mozné postupne vylucovat
jednotlivé zobrazenia a urcit’

spravne rieSenie.
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5.2 Rie§enia

5.2.1 Posunutie

CViéenie 1

CViéenie 2
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5.2.2 Stredova sumernost’
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Cvicenie 5

L

‘ 5

5.2.3 Osova sumernost’

Cvicenie 1

Cvicenie 2

OO
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<
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Cvicenie 4
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Cvicenie 5
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6. PILOTAZ VYTYORENYCH UCEBNYCH TEXTOV
A VIRTUALNYCH POMOCOK NA ZS

6.1 Pripravna faza

V pripravnej Casti bolo nutné¢ vybrat ulohy, ktoré budu ziaci riesit. Bolo
potrebné uréit' ciele, ktoré danymi wilohami chceme sledovat. Ulohy pouzité pri
pilotazi boli vybrané z cviceni z kapitoly cvi¢né listy. Spolu bolo vybranych 7 uloh.

1. a 2. boli ulohy zameran¢ na zhodnost’ utvarov. V prvou priklade sme chceli
sledovat’, ¢i si ziaci uvedomuju, Ze okrem toho, Ze tvary musia byt’ zhodné o sa tyka
geometrickych vlastnosti, i§lo aj oto aby spravne farebne oznacili vSetky strany
Stvorca. V druhej ulohe mali 'ubovol'ne zostrojit' zhodny utvar. Touto ulohou sme
zistovali predstavu Ziakov o tom, ¢o znamena zhodny utvar.

3. tloha bola zamerana na posunutie. Tato uloha bola na preverenie definicie
posunutia a toho ako ju vnimaju ziaci.

4. a 5. uloha bola zamerana na stredova sumernost. V Stvrtej ulohe iSlo
o pochopenie stredovej sumernosti a pravidlu zobrazovania. PriCom ziaci mali na
vyber zviacerych moznosti. V piatej tlohe sme sledovali pochopenie stredovej
stmernosti v praktickom vyuziti v prikladoch.

6. a7. uloha bola zamerand na osovi sumernost. V Siestej Ulohe islo
0 pochopenie osovej simernosti a pravidlu zobrazovania. PriCom ziaci mali na vyber
z viacerych moznosti. V siedmej ulohe sme sledovali pochopenie osovej simernosti
v praktickom vyuziti v prikladoch. Predovsetkym o pochopenie zdkladnych vlastnosti
0sovej sumernosti.

Priklady boli vybrané z cvicnych listov. Z témy zhodnost' 2. a 4. uloha, 3.
uloha z témy posunutie, 1. a 4. uloha z témy stredova simernost’ a nakoniec 1. a 5.

uloha z témy osova simernost’.
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6.2 Realizacna faza

Dia 28.2.2005 bola na ZS 1. Bukov&ana 3 vykonana pilotaz prikladov
vytvorenych v Cabri II Plus. V prvej fdze ziaci pracovali pri pocitacoch, boli
vytvorené 3 skupiny po 5 ziakoch. VSetci zGi€astneni boli Ziaci 9. ro¢nika zékladnej
Skoly. Spolu bolo 8 chlapcov a7 diev¢at. Boli vybrani ndhodne, ¢im bolo
zabezpecené, ze sa na pilotdzi zacastnili vyborni Zziaci, ale aj ziaci s horSimi
vedomostami v oblasti matematiky.

14.12.2005 bola vykonana pilotaz prikladov v triede. V triede bolo pritomnych
15 ziakov. Opit’ ako aj v prvej faze iSlo o ziakov 9. ro¢nika zakladnej Skoly. Medzi
ziakmi boli zastipeni lepsi, aj Ziaci so slabsimi vysledkami v matematike.

Ulohou oboch skupin bolo riesit' sadu twloh vybranych v pripravnej faze
pilotaze (vid’ priloha 1). Ziaci tejto zakladnej $koly pracovali s programom Cabri
geometria I Plus po prvykrat. Nikdy predtym o programe nepoculi, ani nevideli
pracovné prostredie. Ziaci mohli ulohy riesit v Pubovolnom poradi. Pomocou
prikazov v prostredi Cabri alebo len na zéklade zadania mali Ziaci ur¢it’ spravnu
odpoved’, pripadne zobrazit' vysledok. Na ucely tejto prace boli pouzité iba priklady
¢islo 3,4,5,6a7.

Ziaci pracujuci v prostredi Cabri geometria II Plus mali k dispozicii ulohy tak,
ako boli pripravené na jednotlivych vykresoch. Kazdy mal k dispozicii vlastny pocitac
anedovolili sme, aby sa Ziaci mohli o rieSeniach radit. Cim sme zabezpeéili
autenticitu jednotlivych ziackych riesSeni.

Ziaci pracujuci v triede dostali &ierno-bielu verziu tych istych uloh, ale na
papieri. Takisto ako v prvej skupine ani teraz nebolo povolené sa o prikladoch a ich
rieSeniach bavit’ medzi sebou. Pokial’ niekto potreboval vysvetlit’ nejasnosti tykajice

sa zadania prikladu musel sa prihlasit’ a tieto mu boli individualne vysvetlené.
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6.3 Analyza a-priori

Ulohy:

3. Posunutie je len rozsirujiice ucivo, preto je pravdepodobné, ze ziaci tito ulohu
budu riesit’ skor intuitivne. Existuju dve moznosti, ako tato tlohu riesit”:

Podla zadania pozorovanim alebo meranim zistit, ktory zo zobrazenych
utvarov je posunutim daného vzoru.
Druhd moznost' je vyluCovacou metddou dojst’ k zaveru, ktory utvar je
zobrazeny spravne. Ostatné Utvary su zobrazené osovou sumernostou, su
podobné s uréitym koeficientom alebo su uplne iné. Tieto by mal Ziak na
zaklade svojich vedomosti vylucit'.

4. V tejto ulohe je dolezité, aby si Ziaci uvedomili princip zobrazovania v stredovej
sumernosti. Predpokladame, Ze okamzite vyli¢ia moznost’ Cerveného Stvorca, resp.
moznosti ¢islo 2, ale v pripadoch modrého a fialového, resp. 1. a 3. mozZnosti si
nebudu isti, a priblizne polovica sa nechd pomylit moznostou fialového, resp. 3.
Druha polovica spravne urci jedinu spravnu odpoved’, ze modry Stvorec, resp.
rieSenie Cislo 1 je spravne zobrazené v stredovej sumernosti.

5. Uloha je opit zamerana na stredovii simernost. Ziaci budi podla toho, ako
odpovedali v predchadzajiicej tlohe, tito ulohu rieSit len pozorovanim.
Pravdepodobne im bude robit’ problém skutoc¢nost, ze existuju 2 spravne riesenia,
aj ked’ na tito moZznost’ boli upozorneni. OCakavame, ze spravne urcia iba druhy
alebo treti priklad. Prvy vylucia na zaklade predchadzajiceho prikladu.

6. Ide o podobnu ulohu ako je 4. stou zmenou, ze vtomto pripade ide o osovi
samernost’. Ziaci vylu¢ia prvit moZnost, pretoZe uZ z ndzvu im bude jasné, ze musi
existovat’ os sumernosti. V zvysnych pripadoch pozornejsi Ziaci zaznamenaju fakt,
ze v pripade fialového Stvorca, resp. 3. moznosti sa Cervené UseCky nenapajaji
presne na Stvorec a tiito moznost’ zamietnu.

7. Je dolezité, aby si ziaci v tejto tlohe uvedomili, Ze tvary zobrazované v osovej
sumernosti sa nemo6zu menit’. Na zaklade toho vyradia prvé dve moznosti, a potom
uzZ len staéi skontrolovat’ poslednt, ¢i spiiia poziadavky. Myslime si, Ze toto bude

pre ziakov najlahsi priklad.
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6.4 Analyza a- posteriori

Uloha 3. Ziaci mali ur€it’ farbu, respektive ¢islo spravne zobrazeného utvaru. Niektori

oznacili viac utvarov. Spravna odpoved’ bola zIta, resp. moznost’ Cislo 3.

farba utvaru zelena fialova zIta cervena modra oranzova
¢islo ttvaru 1 2 3 4 5 6

# Ziakov 1. test 3 0 12 2 1 0

# ziakov 2. test 1 0 14 0 0 0

Uloha 4. Ziaci mali odpovedat &no/nie na otazku,

ktoré z utvarov su spravne

zobrazené v stredovej sumernosti. Nepotvrdil sa predpoklad, Ze Ziaci okamzite

vylucia Cervenl, 2. moznost. Ale vacSina odhalila, ze fialova, 3. moznost nie je

dobra. Spravne ulohu vyriesila viac ako polovica ziakov.

farba utvaru | modry | cerveny | fialovy
Cislo utvaru 1 2 3
Ano 1. test 7 4 5
Nie 1. test 8 11 10
Ano 2. test 11 3 2
Nie 2. test 4 12 13

Uloha 5. Ziaci mali odpovedat

ano/nie na otdzku, ktoré zutvarov su spravne

zobrazené v stredovej sumernosti. Podl'a predpokladu sa ziaci spolichali na svoje

odpovede v predchddzajucej otazke, a preto niektori neriesili spravne ani tuto tlohu.

1. | 2. | 3.
Ano 1. test | 8 6 5
Nie 1. test 7 9 | 10
Ano 2.test | 6 6 8
Nie 2. test 9 9 7
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Uloha 6. Ziaci mali odpovedat ano/nie na otazku, ktoré zutvarov su spravne
zobrazené v osovej sumernosti. Vzhladom na to, Ze si niektori zjavne mylili

jednotlivé metddy zobrazovania podla predoslych tloh, nespravne odpovedali aj

v tejto ulohe, ale vacsina odpovedala spravne.

farba utvaru | modry | cerveny | fialovy
¢islo utvaru 1 2 3
Ano 1. test 7 12 0
Nie 1. test 8 3 15
Ano 2. test 2 11 4
Nie 2. test 13 4 11

Uloha 7. Ziaci mali odpovedat &no/nie na otazku,

zobrazené v osovej

sumernosti.

Podla

najjednoznacnejsi a najuspesnejsie rieseny.

1. 2. | 3.
Anol.test | 0 | 0 | 14
Niel.test | 15 | 15 | 1
Ano 2. test 0 0 | 15
Nie 2. test 15 |15 | 0

predpokladov

ktoré zttvarov su spravne

priklad
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Na zaver sme oznacili ziakov ¢islami od 1 do 15 a spocitali sme pocet spravnych

odpovedi u kazdého Ziaka zv1ast’. Spolu bolo 20 poloziek.

Ziaci 1.2, 3. |4 |5 6. |7 |8 |9.(10.|11.|12.]13.|14. ] 15.
. test
Spravne |13 |18 | 18 |19 |14 (17 (19|14 |16 | 14 | 11 | 17 | 19 | 13 | 12
Nespravne | 7 | 2 | 2 |1 6|3 |1 |6 |46 |9 |3 1 | 7|8
Uspesnost’ | 6590 | 90 | 95|70 |85[95[70|80| 70 | 55| 85| 95| 65| 60
(o)
. test
Spravne |19 13| 20 |[15|16 (14 (13|19 |16 | 14 |14 | 19 | 13 | 17 | 15
Nespravne | 1 | 7| O | S|4 |6 |7 |1 |4] 6|6 1 71315
Uspesnost [ 95| 65100 | 75|80 |70 | 65[95[80| 70 | 70 | 95 | 65 | 85 | 75
(o)

Vysledok: po spriemerovani bola GspeSnost’ ziakov pracujucich s Cabri 78% a ziakov

pracujucich v laviciach 79%.
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6.5 Zaver pilotaze

Na zaver, po vyrieSeni prikladov, dostali Ziaci papier s otdzkami, ktoré sa tykali

prikladov, ich tipravy a obtaznosti. Ziaci mali na vyber vzdy zdvoch odpovedi

ano/nie. Svoje odpovede mali aj zdovodnit. V zavereCnej otazke mali vyslovit

vlastny nazor na dané priklady.

1. otazka: Rozumeli ste zadaniu prikladov?

2. otazka: Pacila sa vam uprava prikladov?
3. otédzka: Ktoré ulohy sa vam rieSia l'ahSie?
4.
5. otdzka: Zaujala vas vyucba zhodnosti pomocou Cabri?
5.
pocitaci?
Vysledky
1. otazka

Vicsina ziakov  napisala, Ze
priklady boli jasne a zrozumitelne
zapisané¢ ahned’ im porozumeli.
Jedina odpoved’ bola, ze sa ziak
musel vel'a pytat’. A dve odpovede
boli kladné, s pozndmkou, ze nad
prikladmi bolo treba vela roz-

myslat’.

2. otazka

Viacsine ziakov sa Uprava prikla-
dov pacila. Jedina vyhradu mal
jeden ziak, ze nebola dostatocne

viditel'na zIta farba.

otazka: Boli tlohy vel'mi naro¢né a svojimi zadaniami tazsie ako v uc¢ebnici?

otazka: Pacila by sa vdm moznost’ ucit’ sa zhodné a podobné zobrazenia na
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3. otazka

Vicsine ziakov sa priklady zadané
v Cabri zdali lepSie, pretoze (podla
ziakov) nedochédza k nepresnostiam.
Okrem toho sa im priklady v ucebnici
zdaju zdihavo zapisované, kym pomo-

cou Cabri ,,to bola zabava“.

4. otazka

Vsetkym ziakom sa zdali ulohy l'ahSie
alebo rovnako tazké ako priklady
v ucebnici aj napriek tomu, ze zadané
priklady boli svojou obtaznostou to-
tozné s prikladmi zucebnic. Doélezité
pre ziakov bolo, Ze maju k dispozicii

priamo obrazok zadania.

5. otazka

Vsetkych zZiakov vyucba pomocou
Cabri zaujala. Niektorych zaujala, pre-
to, ze radi pracuju s pocitaCom, inym
sa tato forma vyucby javila ako ovela
zabavnejSia. Ocenovali predovSetkym

rychlost’ a presnost’ vykresl'ovania jed-

15
13
11

- W 0 N

14

o N b O O O

Cabri ucebnica

ano nie

ano nie

notlivych ¢iar. Mnohym sa pacila zmena, Ze nemusia sediet’ v triede s ucebnicou, ale

mozZu pracovat’ s pocitacom, a tym sa zdokonal'ovat’ v jeho pouzivani.

5. otazka

Ziakom, ktori riesili ulohy pisomne
v laviciach, bola zadana otazka: Pacila
by sa vdm moZnost’ ucit’ sa zhodné

a podobné zobrazenia na pocitaci?

ano nie
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7. ZAVER

Ciel'om tejto prace bolo vytvorit motivacné priklady a ukazat’ postupy ako
tieto priklady jednoducho tvorit’ alebo obmienat, zbierku -elektronickych uloh
pomocou softvéru Cabri geometria II plus a zistit, ako Ziaci buda reagovat’ na tuto
formu vyuCovania a na zaver umiestnit’ tieto priklady na webové stranky, aby bola
zabezpecend dostupnost’ pre uitelov matematiky na zékladnych Skolach, ziakov, ale
aj vSetkych, ktorych tato tematika zaujima.

V kapitole motivaéné priklady su priklady pre ucitel'a uvedené vo forme vhodnej
na priame pouzitie na hodindch matematiky, aj navod k tomu, ako eSte podporit
nazornost’ tychto prikladov. Mali by sluzit’ na to, aby ziakov motivovali na rieSenie
d’alSich, o nieco zlozitejSich prikladov. Ked’ze priklady su dynamické Ziakov zaujmu
viac ako statické obrazky, s ktorymi pracovali doteraz.

Vdaka mnozstvu vytvorenych prikladov v kapitole cvi¢né listy, ma ucitel’ velky
pocet variacii, ktoré méze zaujimavo, farebne, ale aj tvarovo menit, désledkom toho
ziskava neobmedzene vela zadani. Tieto priklady si mozno pripravit pred
vyuéovacou hodinou, &im odpadava zdihavé rysovanie na tabulu a jej neustale
zotieranie. UCitel’ zaroven moze viac ¢asu venovat’ precvicovaniu uloh, odpovedaniu
na otazky ziakov, aby Zziaci dobre pochopili preberanu tému. V pripade potreby sa
moze vratit’ k predoslym prikladom, ku ktorym by v pripade rysovania na tabul'u uz
nemal pristup. Ziaci moézu reagovat na zadané priklady a vdaka interaktivite
prostredia, mozno kazdi poznamku okamzite rieSit, pripadne ukdzat’ iny podobny
priklad. Co je ovela ndzornejsie.

Z pohl'adu ziakov je vyhodné, ze zadania prikladov uz maji pripravené
v poc¢itaci anemusia si nosit rysovacie pomdcky. Ak nie je zadanie priamo
vykreslené, nie je problém rychlo a presne ho zobrazit'. Ziaci sa preto moézu zamerat’
na rieSenie prikladu. Zaroven pri zobrazovani zadania pomocou daného softvéru
odpada problém nepresnosti. V Cabri geometrii je moznost’ nastavit’ si poZadovanu
presnost’ zobrazovania. Priklady su pre ziakov ovela zaujimavejSie, pretoze moézu do
nich zasahovat’, a tym rézne menit’ ich parametre. St pre nich motivujice a zaroven
im umoziuju spoznat’ grafické prostredie, co podpori ich zdujem o d’alSie vzdeldvanie
sa. Praca s pocitacmi je v dneSnej dobe nevyhnutnost'ou a ziaci rieSenim prikladov

nadobudntl zru¢nost’ pri praci s nimi.
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V praci su uvedené aj nerieSené ulohy, ktoré mézu byt priamo pouzité na
precvi¢ovanie, pripadne na preskusanie vedomosti ziaka. VSetky tieto priklady, lohy
a ich alternativy uvadzame v prilohe na CD.

Nedavno bola celd praca ako aj priklady v nej uverejnené zavesené na
internetovych strankach, kde st volne dostupné pre vsetkych, ktorych tato téma
zaujima a chceli by sa s prikladmi obozndmit'.

Coskoro budii na tejto stranke uverejnené aj jednotlivé rieSenia k prikladom,

aby bola moZznost’ skontrolovat’ si spravnost’ ich rieSenia.
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