Modernizacné prvky v ucive o uhloch

Elements of Modernization in Teaching of Angles
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Abstract

The article discusses opportunities for modernization of a selected topic of school mathematics. A
traditional approach is adapted and supplemented by interactive and animative elements. The role of
electronic materials in mathematics teaching rests primarily on facilitation of the visualization of
processes with concentration on their mathematical and geometrical substance (transferring and
comparing angles, their graphical sum, etc.), visualization of relationships (triangle interior angles
theorem), introduction of dynamic elements to teaching and opportunities for an interactive
experiment. The electronic materials are presented in various forms and besides external resources,
we will present authorial animations and electronic assignments distributed on www.webmatika.sk.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

Vyuzivanie prostriedkov informacnych a komunikaénych technoldgii vo vyulovani Skolskej
matematiky je determinované rdéznymi Cinitefmi. Odhliadnuc od technického vybavenia 3$kél,
informatickej gramotnosti uc€iteflov matematiky je ddlezité akcentovat dostupnost rézneho druhu,
ale najma réznej kvality vyucbovych matematickych materialov.

Zrejme najjednoduchS8im spdsobom vyuzitia potencialu prostredia IKT je aplikovat do vyuCovania
vybranych obsahovych partii matematiky dostupné hotové materialy, & uz vo forme rdznych
appletov, animacii, zadani, pripadne cielenych elektronickych vzdelavacich hier. U€itel matematiky
by mal mat prehlad o kvalitnych elektronickych materialoch a bezpochyby by mal disponovat aj
zrucnostou ako s nimi manipulovat. K snad najdblezitejSej poziadavke kladenej na ucitela v tejto
oblasti patri kompetentny vyber najvhodnejSieho materialu pre danu vybranu tematicku oblast. V
zaplave vystupov zverejnenych na Internete (pripadne na inych pamatovych zariadeniach) je velmi
naroc¢né nielen z ¢asového hladiska, ale aj odborného pohladu klasifikovat materialy kvalitné a
,menej kvalitné®. TaktieZ je velmi délezité uvedomenie si skuto€nosti, na spinenie akého ciela je
produkt uréeny. Niekedy v snahe moderného vyuzitia dostupnej aplikacie nepride k naplneniu
oCakavaného didaktického uUspechu. V zasade hesla “Kto ni¢ nerobi, ni¢ nepokazi! “ sa netreba
zlaknut pripadného neuspechu vo vyuCovani anenechat sa odradit od vyuZivania IKT
prostriedkov a s nim suvisiacich vyu¢bovych materialov. Je dobré v tomto pripade diagnostikovat
problémy, ktoré nastali a identifikovat ich pri€iny. Vo v3eobecnosti, zo skusenosti viacerych
odbornikov z oblasti modernizacie vyuCovania matematiky, mozno konstatovat, Zze vyucovanie
podporené prostriedkami IKT je pre vzdelavaciu klientelu nielen motivujuce a putavé, ale najma
z didaktického hladiska velmi uzitoéné.

Z vy$Sie uvedenych dévodov je cielom prispevku vytvorit tematicky uceleny vzdelavaci material
(ur€eny nielen pre ziakov, ucitelfov, ale aj buducich ucitefov matematiky) na SirSie koncipovanu
tému o uhloch, ilustrovat moZzZnosti vyuZzitia animacii, interaktivnych uloh a matematickych
interaktivnych hier.

2 Uhol, jeho vel'kost, operacie s uhlami

2.1 Urcujice prvky uhla

Spobsobov ako definovat uhol je viac a vyber metddy vzdy zavisi od cielovej vzdelavacej skupiny.
Uvahu mozno za&at s tromi bodmi A, V, B, ktoré neleZia na jednej priamke a definovat ,konvexny
uhol AVB ako mnoZinu vsetkych bodov X vsetkych polpriamok VY, kde bod Y je bodom usecCky
AB* (Sedivy, Krizalkovi¢, 1990, s. 149). Dalsia mozZnost je uvaZovat nad dvomi réznymi
polpriamkami VA, VB so spolo¢nym zaciatoénym bodom V, pri€om tieto polpriamky rozdelia rovinu
na dve Casti, z ktorych kazda spolocne s polpriamkami VA a VB tvoria uhol. BlizSiu konkretizaciu
uhla AVB potom realizujeme urCenim niektorého vnutorného bodu.

V oboch pristupoch su teda podstatné urcujuce prvky uhla AVB:
e bod V nazyvame vrhol uhla,
e polpriamky VA, VB nazyvame ramena uhla.
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Zavedieme symbol pre oznacCovanie uhlov ZAVB. Pomocou interaktivnej pomécky (obr. 1)
zverejnenej na www.webmatika.sk (v sekcii uhol, jeho velkost, operacie s uhlami) mozno
realizovat Cinnosti na spoznavanie a vytvorenie korektnej predstavy o uhle, jeho uréujucich
prvkoch, aktivity o identifikovani bodov, ktoré danému uhlu patria, resp. nepatria, dalej o
konvexnom a nekonvexnom uhle, Specialnych uhloch (priamy uhol, pravy uhol).

Obr. 1 Interaktivna pomécka urCena na vytvaranie predstavy o uhloch
http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/uhol.html

2.2 Prenasanie uhla a porovnavanie dvoch uhlov

Jednou z vyznamnych €innosti potrebnych k porovnavaniu dvoch uhlov je prenasanie daného uhla
na danu polpriamku. Podstata konstrukéného algoritmu prenasania uhla (obr. 2) spo€iva vo vyuZziti
vlastnosti dvoch zhodnych trojuholnikov (aplikacia vety SSS), pricom z Usporného dévodu sa
vyuziva volba rovnoramenného trojuholnika. Ddélezitost znalosti konstrukéného prenasania uhlov
sa vynara najma

e pri geometrickej interpretacii manipulaénych aktivit zalozenych na principe premiestfiovania

uhlov v rovine s cielom overovania zhodnosti uhlov;
e pri grafickom porovnavani uhlov, t.j. pri skimani relacii (mensi, vacsi, rovny);
e pri grafickom s€itovani a od€itovani uhlov.

T
% :

Obr. 2 KonStrukény algoritmus prena$ania uhla http://www.mathsisfun.com/geometry/construct-
anglesame.html

Vizualizaciu principu realizacie porovnavania dvoch uhlov poskytuju animované elektronické
pomdcky (obr. 3a, obr. 3b). Ich cielom je poukazat na mnoZinu vysledkov vzdjomného

porovnavania dvoch uhlov (£AVB > <£KUL, £AVB < 4KUL, £AVB = <KUL) a stcasne
ilustrovat podstatu porovnavania danych uhlov. Na ¢asté nedostatky, ktoré sa objavuju v suvislosti
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s porovnavanim uhlov upozorfuju autori Didaktiky matematiky pre Stadium ugitelstva I. stupiia ZS,
a zaroven zdoérazfuju, Ze ,nezaleZi na tom, ktory uhol prenasame* (O. Sedivy, K. Krizalkovié, str.
173, 174).

Porovnévanie uhlov. &) (= Porovnavanie uhlov. (2 =)

& ZAVB < <KUL & ZAVB =2 <KUL

B

u=v U=V

L A L A
1. Prenesieme uhol KUL.
2. Uhly AVB a KUL sii zhodné.

L. Prenesieme uhol KUL.
2. Uhol AVE je mengi ako uhol KUL,
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Obr.3 a) b) Porovnavanie dvoch danych uhlov
http://www.webmatika.sk/animacie/ll.stupen/porovnavanie_uhlov_mensi.html
http://www.webmatika.sk/animacie/ll.stupen/porovnavanie_uhlov_vacsi.html

http://www.webmatika.sk/animacie/ll.stupen/porovnavanie_uhlov_zhodne.html

2.3 Graficky sucet dvoch uhlov

Na principe znalosti prenasania uhlov na danu polpriamku je zalozena realizacia grafického suctu
dvoch uhlov. Podstatu grafického sucétu dvoch danych uhlov ilustruje animacia (obr. 4a), ktora
diskrétne odhaluje aj kon$trukény princip. Ziak v8ak nedostava hotovy konstrukény navod
(algoritmus), ako graficky sucet skonstruovat.

Z hladiska teoretickej konStrukénej podstaty je dolezité, aby Ziaci disponovali znalostou
konstrukcie stycnych uhlov v rovine, teda uhlov so spolocnym vrcholom a spoloénym jednym
ramenom. Operdacia grafického scitovania uhlov je komutativna a tiez asociativha a zdévodnenie
uvedenych vlastnosti vychadza zo zékladu zjednotenia mnozin bodov, ktorymi je uhol definovany.
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Obr. 4 a) Animacia demonStrujica princip grafického sucétu dvoch uhlov
http://www.webmatika.sk/animacie/ll.stupen/sucetl.html
b) Elektronické zadanie ur¢ené na vyrieSenie
http://www.webmatika.sk/zadania/sucet_uhlov/sucet_uhlov.html

Pripravena animacia je uzitoCna pre mladsich Ziakov, ale aj pre su€asnych a buducich ucitelov
matematiky. Na overenie konstrukéného algoritmu, ktory je ddsledkom pochopenia uvedeného
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principu mozno pouzit matematické elektronické zadanie vytvorené v dynamickej geometrii
Compass and Ruler (obr. 4b). Ulohou riesitela je vypracovat konstrukciu vo virtudlnom prostredi
dynamickej geometrie pomocou konstrukénych nastrojov zobrazenych v zahlavi zadania. Ak bude
kons$trukcia spravna, t. j. uhol, ktory je su¢tom dvoch danych uhlov bude v zavere oznaceny, bude
o tom uZivatel informovany kratkym oznamom o korektnosti rieSenia. Uloha o grafickom suéte
dvoch danych uhlov koncipovana v tvare elektronického zadania je uréena pre starSich Ziakov.

2.4 Os uhla

Definovanie osi uhla a zvladnutie konstrukEného postupu na jej zostrojenie ma strategicky vyznam
najma z dévodu vytvarania predstavy o pravom uhle, a teda relacii kolmost. Na najnizSom stupni
matematického vzdelavania postacuje definovat os uhla ako polpriamku so zaCiatkom vo vrchole
V, ktora rozdeli dany uhol na dve zhodné Casti (dva zhodné uhly). Kon&trukény postup ilustruje
animovana ukazka, ktorej znazornenie je na obr. 5a. KonsStrukcia osi priameho uhla (uhol, ktorého
ramena su opacné polpriamky) je zarover konstrukciou dvoch vyzna&nych zhodnych uhlov — uhlov
pravych. Na vySSom stupni vzdelavania mozno definovat os uhla ako mnozinu bodov
s charakteristickou vlastnostou. Pre tieto potreby je vhodnejSou pomébckou interaktivna animacia
postupu konstrukcie osi uhla (obr. 5b), v ktorej je mozné sledovat zmeny polohy bodu P ako
reprezentanta vSetkych bodov daného uhla s vlastnostou, ze ich vzdialenosti od ramien uhla sa
rovnaju. Okrem vopred pripravenych hotovych konstrukcii vo forme animacii, je mozné pouzit
elektronické zadanie, v ktorom ma Student konStrukciu osi konvexného uhla pomocou
konstrukénych nastrojov uvedenych v zahlavi ulohy sam realizovat.
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Obr.5 a) KonsStrukény postup na zostrojenie osi uhla
http://www.mathsisfun.com/geometry/construct-anglebisect.html
b) Interaktivna animacia postupu konstrukcie osi uhla s moznostou vyznacenia stopy bodu P leZziaceho
na osi uhla (http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/os_uhla.html)

2.5 Vel'kost uhla

UrCovanie velkosti daného uhla sa najjednoduchS$ie realizuje meranim pomocou uhlomera.
Budovanie predstavy o velkosti uhla prebieha postupne a vo v8eobecnosti plati, Ze &im viac
praktickych merani ziak absolvuje, tym je lepSi aj priblizny odhad velkosti uhla. Zmyslupiné
pouzivanie tradi€nej pomécky (uhlomera) si vyzaduje dokladnu znalost’ principu merania uhlov, ¢o
pre ucitefa matematiky znamena zvladnutie didaktiky vyu€ovania uvedenej oblasti.

Kym na zaciatku procesu vyuCovania zistovania velkosti uhlov pouzivaju ziaci tradicne dostupny
uhlomer, ucitel méze pouzit jeho virtudlny model (obr. 6a) zobrazeny na interaktivnej tabuli.
Z didaktického hladiska je vhodné zaCat merat uhly a zistovat ich velkosti v tzv. Standardnej

Modernizaéné prvky v udive o uhloch 93
Katarina Zilkova


http://www.webmatika.sk/zadania/sucet_uhlov/sucet_uhlov.html
http://www.mathsisfun.com/geometry/construct-anglebisect.html
http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/os_uhla.html
http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/os_uhla_zadanie.html
http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/meranie_uhol.html

Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

polohe. Zavadzaju sa pojmy jednotkovy uhol, stupen, nulovy uhol, velkost pravého uhla, velkost
priameho uhla. Uvedena interaktivna pomdcka umozZnuje menit velkost daného uhla a taktiez
menit’ polohu ramien uhla. Zobrazena je aj informacia o velkosti uhla, ktoru mozno z didaktickych
dbvodov skryt. Na urCovanie velkosti uhlov je uréena aj vzdelavacia aplikacia (obr. 6b) s nazvom
.Meranie uhlov® so spatnou vazbou v tvare zvukového efektu a vypisanej informacie o uspesnosti,
resp. neuspesnosti merania. Vyhodou tejto aplikacie je, Ze virtualnym uhlomerom mozno otacat
a nastavit do spravnej polohy. Uhly si generované v rozsahu od 0° do 180 °, vysledok merania sa
zapisuje do uréeného pola v celych stupnioch a tolerancia chyby je 1°.

Velkost' uhla AVB:

Next

Obr. 6 a) b) Interaktivne vyucovacie pomdcky urCené na uréovanie velkosti uhlov
http://www.webmatika.sk/zadania/uhol/meranie_uhol.html
http://www.mathplayground.com/measuringangles.html

Po ziskani dostatonych skusenosti s meranim uhlov mozZno vyuCovacie aktivity zamerat na
odhadovanie velkosti uhlov. Na obr. 7 je zobrazena pomerne vydarena interaktivna matematicka
hra ur€ena na nastavenie polohy ramien uhla s poZadovanou velkostou.

A lost alien has been spotted at 43°.

Alien Angle: 43° Your Angle: 39° Next

40 -—

Set the angle

Aliens Found: 2/4 Precision:

Obr. 7 Matematicka interaktivna hra ur¢ena na odhad velkosti uhlov danych v stupriovej miere
http://www.mathplayground.com/alienangles.html

2.6 Veta o sucte vnatornych uhlov v trojuholniku

Schopnost argumentacie a dokazovania je povazovana z hladiska abstrakcie v matematike za
velmi dolezity stupen poznavania. Snad najzavaznejSim a najviac vyskytujucim sa problémom je
otazka formalnosti zvliadnutia matematickych viet a vzorcov. V zakladnom ucive o uhloch je Casto
vyuzivanou veta o sucte vnutornych uhlov v trojuholniku.
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Giraticky saéet vietkveh vaatornyeh uhlv o
v trojuholnikn ABC.

iy

Obr. 8 Vizualizacia vety o sucte vnutornych uhlov v trojuholniku ABC
http://www.webmatika.sk/animacie/ll.stupen/troj3.html

Na zaklade vyvoja argumentacného myslenia (Hejny a kol.,1990, str. 339-343) sa mozno v kazdej
z jednotlivych udrovni (predargumentaéna, argumentacia konkrétnymi prikladmi, predmetnym
reprezentantom, lokalny dokaz a axiomaticky dokaz) didakticky vhodnym pristupom podielat na
ontogenéze zdbdvodriovania. Prilozend animaciu (obr. 8) mozno v uvedenom zmysle zaradit do
kategorie lokalneho dékazu, ktory je najCastejSie vyuzivany na strednej Skole.

3 Zaver

Experimentovanie a nadobudanie remeselnickych skusenosti su ako zdroje matematického
poznavania nezastupitelné. V modernom vzdelavani je v8ak délezité ponuknut ako sucast
abstrakéného procesu aj vytvaranie a pouzivanie matematickych modelov v inovovanom prostredi.
Informaéné a komunikacdné technolégie umoznuju transformovat a modelovat matematické
problémy réznymi formami a spésobmi. K najhodnotnejSim elektronickym didaktickym materialom
patria tie, ktoré svojou interaktivitou zachovavaji mozZnost virtudlneho skumania a
experimentovania, resp. svojou dynamikou simuluju rézne redlne, ale aj virtualne procesy.
O dalSich pedagogickych, sociologickych a kurikularnych aspektoch vyplyvajucich z vyuZivania
IKT vo vyu€ovani (matematiky) pojednava J. Vanicek (str. 11 - 38). Autor sa zameriava Specialne
na technoloégie, ktoré su ,pritomné pri poznavani a v priebehu poznavacieho procesu®, pricom pre
uvedenu kategoriu aplikuje nazov pocitacové kognitivne technologie.

V prispevku su uvedené autorske, ale aj prebrané ukazky, ktorych obsahové zameranie je cielené
na zakladné ucivo o uhloch. Spdsob ich vyuZzitia vo vyu€ovani matematiky podlieha vyberu
vyu€ovacej metdédy samotnym ucitefom. Zamerom tvorby animovanych ukazok a konstrukénych
zadani je poskytnut nové, atraktivhe, matematické pomécky dostupné na Internete a vyuzitelné
bud’ priamo vo vyu€ovacom procese, alebo aj v domacom prostredi.

Prispevok bol spracovany ako slUcast grantového projektu s nazvom “Skolskd matematika
v prostredi IKT” (MS SR KEGA 3/6021/08).
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