Problémy tvorby didaktickych materialov na
vyucovanie matematiky v IKT prostredi

The difficulties of creation didactical materials
for teaching mathematics in the ICT
environment

Abstract

The paper describes the difficulties in developing didactical materials centred on the teaching
mathematics in an ICT environment. A part of the paper is a didactic elaboration proposal of the
selected topic of school mathematics (translation in the plane) through ICT. The activities, tasks,
assignments and methodological notes are described in detail and there are also some links to the
Internet resources with educational math content, as well as materials in form of electronic tasks,
animations and geometric tasks. The aim was to highlight the great variability, a broad spectrum of
sources and different approaches of mathematical education in the ICT environment.
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Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

1 Uvod

Tedria vyuCovania matematiky poskytuje Siroké spektrum réznych foriem, metdd, prostriedkov
a zasad aplikovanych vo vyuovani matematiky. V davnejSej minulosti sa hovorilo o vypoctovej
technike (v tomto kontexte boli na mysli najmad pocitate), o spatnom projektore, neskér
dataprojektore, magnetoféne a dalSich audiovizualnych pristrojoch ako o didaktickych
prostriedkoch (v niektorych Specialnych pripadoch pomdckach) matematického vzdelavania.
V suc€asnosti, pod vplyvom technického rozvoja a vzniku novych vyuZzitelnych elektronickych
prostriedkov (napr. interaktivna tabula, vizualizér, hlasovacie zariadenia, atd.) moZno hovorit o
komplexe Ccinitelov, ktoré vstupuju nielen do matematického vzdelavania, ale ovplyvnuju
vyuCovanie takmer vsSetkych predmetov. SuU to zvacSa prostriedky zamerané na pracu
s informaciami, ich ziskavanie, spracovanie, prenos, pre ktoré sa zauZivalo suhrnné oznacenie
Jprostriedky informacénych a komunikacénych technolégii®. V sulade s odbornou pedagogicko-
psychologickou terminolégiou mozno konstatovat, ze vSetky IKT prostriedky dotvaraju prostredie
v 8kole, resp. vtriede, apreto mozno hovorit o prostredi informaénych a komunikaénych
technolégii.

V uvedenom prostredi ma vyucba matematiky svoje Specifika, i ked je potrebné konstatovat, Ze
zakladné principy tedrie vyuCovania matematiky sa vplyvom novych technoldgii v praxi
zachovavaju. Meni sa CiastoCne len ich podoba realizacie v praxi. Technické ovladanie
prostriedkov IKT (zaklady prace s nimi) patri uz k ,abecede” moderného vzdelania. AvSak
z hladiska vzdelavania ucitelov matematiky v tejto oblasti nemozno povazovat za dostatoéné iba
zvladnutie zakladnej obsluhy IKT prostriedkov, ale najma ich ucéelné a efektivne vyuzivanie vo
vyu€ovacom procese, pripadne v celkovej praci ucitefa. Uvedeny aspekt zvySuje podstatne naroky
na vychovu modernej ucitel'skej verejnosti. Okrem oboznamenia sa s najnovSimi matematickymi
softvérovymi produktmi je snad najdolezitejSim ciefom zamerat pozornost na didaktiku
matematiky v prostredi IKT. S pofutovanim treba konStatovat, Ze na Slovensku zatial nie je
kompletne vypracovana Specializovana c&ast didaktiky matematiky, ktora by reflektovala
spominané vyuzivanie IKT v priamom vyu€ovacom procese. Existuje v3ak monografické
teoreticko-aplikaéné spracovanie vybranych &asti $kolskej matematiky (K. Zilkova, 2009), subory
prispevkov viacerych autorov monotematického charakteru (J. Fulier, 2005, 2006, L. Korenova,
2009, E. Partova, 2007), viaceré Studie uverejiiované v odbornych €asopisoch, resp. zbornikoch
(P. Hanzel, 2008, D. Vallo 2009, K. Vidermanova, 2009, J. MeluSova, 2009, P. Hic - M. Pokorny,
2004, 2008), ktoré sa nacrtnutou problematikou zaoberaju. Vramci rieSenia projektov
,Modernizacia vzdelavacieho procesu na zakladnych a strednych Skolach® vznikli ucelenejSie
metodické materialy vybranych €asti Skolskej matematiky, ktoré reflektuju na nové trendy v oblasti
matematického vzdelavania v prostredi IKT (S. Lukac¢ a kol., 2010, I. SemaniSinova a kol., 2010).
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2 Preco nemame didaktiku matematiky v prostredi
IKT?

Tvorba kvalitného didaktického materialu zameraného na matematické vzdelavanie v prostredi IKT
je nesmierne narocna. Okrem spracovania teoretického zakladu z didaktiky matematiky v danej
tematickej oblasti musi byt inovovany material doplneny

e 0 teoretické principy, spésoby a moznosti integracie prostriedkov IKT — hladaju sa
odpovede na otazky:

o Preéo pouZit IKT?" - zdbvodnenie, v om bude vyuZitie prvkov IKT pre Ziaka alebo
pre ucitela v danej téme prinosné, aka je funkcia zaradenia IKT v danej téme.

o ,Co pouzit?* — désledny a kvalifikovany vyber vhodnych programovych aplikacii
a hardvérovych prostriedkov.

o ,Ako pouZit?“ - spOsob uZivatelského ovladania (rézne technické poznamky a
navody) a tieZ metody integracie IKT, t. j. ako ma ucitel vyu€ovat, resp. ako sa ma
ziak/ziaci u€it pomocou IKT prostriedkov).

o o0 aplikaéné ukazky, ktoré v plnej miere vyuZivaju prednosti prostredia IKT(interaktivita,
dynamika, vizualizacia, atd.). Spracovanie ukazok, prikladov, uloh, cvi¢eni méze byt

o uzavreté (pripravené na okamzité pouZitie) — méze sa jednat napriklad o animacie
vizualizujuce isté principy a postupy, dalej malé interaktivhe programové produkty
zameraneé na rieSenie uloh jedného typu.

o otvorené — ulitel, resp. Ziak dotvara, alebo vytvara vzdelavaci material (pripadne
rieSenie ulohy) priamo na vyucovani. Napriklad rieSenie geometrickej ulohy priamo
v prostredi DGS, pric¢om ucitel, resp. Ziaci vytvaraju vlastnu konstrukciu.

,Zivotny cyklus* prostriedkov IKT (softvérovych aj hardvérovych) je velmi kratky, doho dosledkom
je ich neustala zmena (vymena) a r6znorodost. Preto je velmi narocné vytvorit didaktiku hoci len
niektorych vybranych ¢asti matematiky, ktora by bola

o dostatoCne vSeobecna a platna na dlh$ie ¢asové obdobie, ale zaroven
o dostatone konkrétna s vyuzitelnymi aplikacnymi ukazkami.

Ak chcu potencialni autori vyuZzit hotové aplikacie zverejnené na webovych strankach, je potrebné
mat’ zmapovanu nielen odbornu uroven daného materialu, ale overeny aj zdroj webovej stranky
a odhadnut trvacnost’ publikovania prislusnej ukazky. Pri tvorbe autorského elektronického
vzdelavacieho materidlu, treba mat zasa prehlad o mnoZstve (aj vedfajSich) softvérovych
produktov napomocnych k technickému spracovaniu podkladov. Ako priklad mozno uviest
elektronické kurzy autorov P. Hica a M. Pokorného (2004, 2008), ku ktorym bolo potrebné
naStudovat a pouZit programovaci jazyk Borland Delfi, softvér na spracovanie videosekvencii
Macromedia Robodemo, hlavna cast kurzu je vytvorena v Macromedia Authorware a je
umiestneny v prostredi LMS. Isteze zavereCnému vyberu prostredia, v ktorom sa material
zhotovuje predchadza dékladné Studium mnoZstva inych analogickych produktov.
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Daldia problémova charakteristika v suvislosti s tvorbou didaktiky v prostredi IKT je taZzkost
slovného opisu aktivit, ktoré IKT prostredie umoznuje. Uvedeny problém mozno rieSit vyuzitim
sekvencie obrazkov, ktoré dotvaraju predstavu o zamyslanej aktivite, alebo vyuzit elektronicku
formu didaktiky, ktord& mézZe obsahovat rdézne dopliujuce materidly: videa, animacie, zvukové
zaznamy a pod.

Existuje este vela Cinitelov, ktoré maju zasadny vplyv na tvorbu didaktiky matematiky v prostredi
IKT aaj vySSie uvedené poziadavky a problémy by bolo potrebné dbékladnejSie a podrobnejSie
spracovat. Vzhfadom na ohrani€eny priestor prispevku sa pokusime sustredit pozornost na
didaktické spracovanie jednej konkrétnej témy Skolskej matematiky s integrovanymi prvkami
prostredia IKT.

3 Navrh didaktického spracovania témy ,,Posunutie v
rovine a jeho vlastnosti” v IKT prostredi

V predlozeny navrh je ¢leneny na niekolko Casti:
e objavovanie vlastnosti posunutia,
e zobrazovanie bodov a utvarov v uréenom posunuti,
o rieSenie konstruk&nych uloh pomocou posunutia.

V jednotlivych €astiach su podrobne opisané aktivity, ulohy a metodické poznamky, dalej su
uvedené odkazy na internetové zdroje so vzdelavacim obsahom k danej téme, autorské materialy
v podobe elektronickych uloh (C.a.R. zadanie - rozklad posunutia) a animacii (obsah
rovnobeznika netradi¢ne), resp. rieSenych konstrukénych uloh (napr. konstrukcia trojuholnika).
Cielom bolo poukazat aj na moznu variabilitu a Sirokospektralnost zdrojov a spdsobov vyuZitia
v matematickom vzdelavani.

3.1 Objavovanie posunutia a jeho vlastnosti
Aktivita ¢. 1

(zdroj:http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_301_g_2_t 3.html?open=activities&from=topic_t_3.html,
http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_167_g_1_t_3.html?open=instructions&from=topic_t_3.html)

Podla podmienok realizacie vyuCby poskytnite Ziakom v zdroji uvedené (pripadne aj iné)
experimentalne prostredie na interaktivnej tabuli, resp. na pocitatovych staniciach (obr. 1a, 1b).
Nechajte ziakov oboznamit sa samostatne s prostredim a vypozorovat, ktoré €innosti sa v ukazke
daju uskuto&novat. V Uvodnej etape je vhodné zapnut volbu zobrazenia suradnicového systému
(vfavo dole ,axes®). Potom mozno formulovat pre ziakov ulohu.

Uloha: Sledujte zmeny, ktoré nastanu po nasledujtcich podnetoch:
¢ Kiliknite a posuvajte utvar s Ciernou texturou po pracovnej ploche.
e Zmernite polohu vzorového uUtvaru pomocou pridrzaného tlacdidla mysSi na niektorom z jeho
vrcholov a naslednym pootocenim.
e Zmeifite polohu a diZku zobrazenej Sipky.
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Po kazdej z uvedenych g&innosti formulujte otazky napr. spésobom: ,Co sa zmeni?, Co sa
zachova?, Mbzeme ziskat' utvary réznej velkosti?”
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Obr. 1 a) http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_301 g 2 t 3.html?open=activities&from=topic_t 3.html
b) http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_167 g 1 t 3.html?open=instructions&from=topic_t_3.html

Ocakavanymi vypozorovanymi javmi su najma:
o velkost utvaru sa aplikovanim transformacie posunutia nemeni,
e dizka a smer znazornenej Sipky maju vplyv na obraz pévodného Utvaru.

Aktivita €. 2

V skumani posunutia ajeho vlastnosti mozno pokraCovat vyuzitim interaktivnej konstrukcie
vytvorenej v niektorom z programov dynamickej geometrie. UCitel si vopred pripravi virtualny
vykres, alebo mbéze vyuzit' konstrukciu posunutiel.html (obr. 2) vytvorenu v programe GeoGebra.
V konstrukcii je mozné:

e menit polohu daného trojuholnika CDE,

e zmenou polohy jednotlivych bodov C, D, E menit’ tvar trojuholnika CDE,

e menit polohu bodov A, B.
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Obr. 2 Interaktivna konstrukcia uréena na skumanie zakladnych vlastnosti posunutia v rovine
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Cielom wvyuzitia uvedenej konStrukcie je sledovanie zmien, ktoré nastanu pri Ziackom
experimentovani s jednotlivymi Utvarmi. Uvedieme ukazku postupnosti instrukcii a krokov
potrebnych pre vypozorovanie zakladnych vlastnosti posunutia:
e Zmerite polohu trojuholnika CDE na virtualnom vykrese. Aké zmeny nastali?
e Pokuste sa zmenit polohu trojuholnika C'D'E". Ako mozno docielit zmenu polohy
uvedeného trojuholnika?
e Experimentujte s polohou usecky AB a tieZ s polohou jednotlivych bodov A, B. Aky vyznam
v konstruk€nom vykrese maju uvedené zmeny?
o Co sa stane, ak body A a B splynt?
e Ugitel zmeni polohu trojuholnikov a pomocou nastrojov skryje danu Gse¢ku AB. Uloha pre
Ziakov: Najdite usecku AB. Kolko existuje takych useciek, pomocou ktorych bude obrazom
trojuholnika CDE trojuholnik C'D'E"?

Z didaktického hladiska je niekedy uzito€né skryt osi a mriezku, ktoré definuju karteziansku
suradnicovu sustavu, €¢im sa docieli zvySenie narocnosti aktivity.

Zhrnutie

Ciefom predchadzajucich motivaénych aktivit je ziskanie prvotnych skusenosti s posunutim, s jeho
urujucimi prvkami, vypozorovanie zakladnych vlastnosti posunutia ako zhodného zobrazenia.
V priebehu hfadania odpovedi na predchadzajuce otdazky mozZno upresfiovat Ziacke objavy
a odpovede priebeznym zaradovanim terminologickych spresneni.

3.2 Zobrazovanie bodov a Gutvarov v danom posunuti
Aktivita €. 3
(Zdroj: http://www.mathsisfun.com/geometry/translation.html)

Pomocou interaktivnej animovanej ukazky sledujte princip posunutia zvoleného utvaru
(trojuholnik, obdiznik a Sestuholnik).

Ulohou Ziakov je vyskusat a vypozorovat zmeny po posunuti zobrazenych n-uholnikov, ktoré je
mozné v aplikacii uréovat dvomi spésobmi.

1. Prvy spdsob je zalozeny na principe posunutia daného orientaciou a dizkou, pricom
orientacia sa ur€uje orientovanym uhlom vyjadrenym v stupriovej miere vzhladom k osi x
(obr. 3a).

2. Druhy spésob realizuje posunutie horizontdlne v smere osi x o uzivatefom zadané x
a vertikalne v smere osi y o zadané y, a teda obrazom kazdého bodu [a, b] je bod [a+X,
b+y] (obr. 3b).

Oba spbdsoby mozno [lubovolne kombinovat. V priebehu apo samostatnom Ziackom
experimentovani mozno diskutovat napr. o nasledujucich témach:
e zhodnost’ - Aky Gtvar je obrazom trojuholnika (obdiznika, $estuholnika) v danom posunuti?
e rovnobeznost - Co plati 0 zodpovedajucich si stranach n-uholnika?
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konstantna vzdialenost’ — Aku vzdialenost maju vrcholy posunutého n-uholnika od svojho

vzoru? Plati to pre vSetky body utvaru?
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Obr. 3 a) b) http://www.mathsisfun.com/geometry/translation.html
Aktivita €. 4

(Zdroj: obrazy posunutie.html)

Vyuzite prostredie lubovolnej dynamickej geometrie resp. subor uvedeny v zdroji — obr. 4,
pripadne interaktivhu konsStrukciu z aktivity €. 2 a hladajte obrazy bodov, useciek, priamok,
kruznic, n-uholnikov a dalSich utvarov v posunuti danom orientovanou useckou AB.
V zjednoduSenej verzii mozno vyuzit Stvorcovu siet. Na zvySenie naroCnosti je odporucané
Stvorcovu siet’ skryt. Nevyuzivajte pri tom nastroj ,posunutie”, ale realizujte konstrukcie pomocou
virtualneho pravitka a kruzidla (teda tak, ako ziaci konstruuju vo svojich pracovnych zoSitoch). Ako
priklad uvadzame spésob ziskania obrazu daného bodu X v posunuti danom orientovanou

useckou E.

Uloha: Pomocou pravitka a kruzidla zostrojte obraz bodu v danom posunuti.
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Obr. 4 KonStrukcna uloha na zostrojenie obrazu bodu, usecky, kruznice, trojuholnika v danom posunuti.
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Priamo z definicie posunutia vyplyva konstrukény postup rieSenia ulohy:

Obrazom bodu X v posunuti uréenom orientovanou tuseckou AB Je bod X', ktory je prieseCnikom
priamky rovnobeZnej s AB a prechadzajucej bodom X a kruZnice so stredom v bode X

a polomerom s diZkou orientovanej usecky AB.

Obdobnym spdsobom hladajte a zaroven zdévodriujte konstrukéné postupy na zobrazovanie
dalSich utvarov v posunuti. Zavery mézu mat nasledujucu podobu:

Obrazom lubovolnej useCky v posunuti je usecCka s fiou rovnobezna a zhodna.
Obrazom lubovolnej priamky v posunuti je priamka s fiou rovnobezZna.

Po zostrojeni obrazov geometrickych uUtvarov v danom posunuti experimentujte s dizkou
a orientaciou urcujucej usecky, pricom ziaci hladaju odpoved na otazky:

o Existuji geometrické utvary, ktoré sa vhodnym posunutim zobrazia samé na seba?
(Ohranicené utvary neexistuju. Neohrani€ené utvary, napr. priamka sa v posunuti danom
orientovanou useckou rovnobeznou s priamkou zobrazi sama na seba.)

e Plati tvrdenie: Ak maju dva zhodné ftrojuholniky rovnobezné vSetky navzajom
zodpovedajuce si strany, tak jeden je obrazom druhého v posunuti? (Nie, staci zostrojit
obraz trojuholnika v stredovej sumernosti.)

Zhrnutie

Ciefom predchadzajucich aktivit je ziskanie konstrukénej praxe v zobrazovani Utvarov v posunuti
danom orientovanou UseCkou a zaroven objavovanie vlastnosti posunutia a formulovanie
parcialnych zaverov.

3.3 Riesenie konstrukcénych tloh pomocou posunutia

Pre rozsiahlost témy =zakladné konsStrukéné ulohy zamerané na aplikacie a precviCovanie
posunutia bodu, priamky, kruznice vynechavame. Uvadzame skér menej tradicné ulohy, pri rieSeni
ktorych je potrebné zvladnut zakladny vedomostny aparat o posunuti v rovine a jeho vlastnosti.
Zaroven je potrebné vriedeni uvedenych uloh uplatnit istd davku objavitelstva, experimentu,
logického spajania vopred znamych poznatkov, pripadne akceptovat prostredia dynamickych
geometrii.

3.3.1 Konstrukcia trojuholnika vyuzitim metédy posunutia

Uloha (stbor posunutie_trojuholnik.html)

Dana je kruznica k(S, r) a dve jej lubovolné dotycnice t; a t,, pricom ty || t.. Zostrojte rovnostranny
trojuholnik ABC so stranou a tak, aby vrchol A lezal na priamke t;, vrchol B na priamke t, a vrchol
C na kruznici k.

Uskalia tvorby metodiky vyu&ovania matematiky prostrednictvom IKT 118
Katarina Zilkova


applety_posunutie/posunutie_trojuholnik.html

Potencial prostredia IKT v Skolskej matematike

Matematicka podstata

Po zostrojeni fubovolného rovnostranného trojuholnika ABC, ktorého vrchol A lezi na priamke t;
a vrchol B na priamke t, staci realizovat posunutie do takej polohy, aby bod C lezal na danej
kruznici k. Posunutie je dané orientovanou useckou rovnobeznou s doty&nicami t; a t,.

Obr. 6 Situacia, v ktorej pocet rieSeni tlohy je 4

Diskusia: Uloha nema rieSenie v pripadoch:
e ak sa neda zostrojit pomocny trojuholnik ABC, t. j. ak je dizka strany aje mensia ako
dvojnasobny polomer (a < 2r);

fird

o ak plati (2] +(2r)? < a? t.j. dizka strany a > Sim’a (obr. 7). Situaciu, v ktorej Gloha

nema rieSenie mozno objavit aj na zaklade experimentovania s konstrukciou, avSak objav
uvedenej nerovnosti si vyzaduje hlbsi pohlad. Staci si predstavit’ situaciu, ze body B a C
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leZia na dotyénici, vyuzit Pytagorovu vetu a uvedomit si, Ze ak sa bude dizka Usegky
a zvacSovat, tak body typu C budu lezat mimo pasa ohrani¢eného doty€nicami.

Uloha méze mat najviac 8 rie§eni. (Na obr. 6 st znazornené 4 rieSenia, dal$ie 4 sa ziskaju, ak sa
pri konStrukcii pomocného trojuholnika vyuZzije bod B,. Z dévodu prehfadnosti konStrukcie obrazok
s tymto poctom rieSeni neuvadzame, ale v zdroji je uvedena implementovana konstrukcia
a situacia sa da jednoducho nasimulovat’.)

Obr. 7 Situacia opisana v diskusii v bode 2

Metodické poznamky

Vyuzitie dynamickej geometrie v rieSeni uvedenej ulohy je opodstatnené najma z hladiska diskusie
0 pocte rieSeni ulohy. TaktieZ mozno simulovat na virtualnom vykrese mnoZzstvo situacii, ktoré sa
vyskytnu v Ziackych pracach, pretoZze kazdy z nich moéze volit' polohu urlujucich prvkov ulohy
rézne. Predstava o vSetkych mozZnostiach, ktoré mézu vzniknut, je naroéna. Interaktivna
konstrukcia pomaha (nielen) ziakom rozvijat hypotézy o podmienkach rieSitelnosti a overovat' ich.
Stupen narocnosti ulohy mozno modifikovat podla urovne Ziakov napr. zadanim pevnych hodnét
vstupnych Udajov (polomer kruznice, dizka strany trojuholnika), v éom méze byt dynamicka
geometria uzito€na najma pre ucitela v pripravnej etape hodiny.

3.3.2 Obsah rovnobeznika netradi¢ne

Uloha (stbor obsah_rovnobeznika.html)

Pomocou dynamickej geometrie ukazte, Ze obsah rovnobeznika ABCD sa rovna sucinu dizky
strany rovnobezZnika a prisluchajucej vysky, t.j. S=a . v,.

Metodické poznamky

O platnosti vztahu pre vypo&et obsahu rovnobeznika sa Ziaci dozvedaju uz na ZS. Existuje viacero
technik na jeho odvodenie. K najjednoduchSim patri vyuzitie Stvorcovej siete, alebo strihanie
a premiestnenie vhodnych &asti rovnobeznika do tvaru obdiZnika. Ziaci na strednej $kole sa mdzu
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pokusit vytvorit dynamicku animovanu konStrukciu v niektorom z dostupnych geometrickych
programov. Uspe$na realizacia takejto konstrukcie si vyZaduje pochopenie vlastnosti posunutia
ako zhodného zobrazenia v rovine. Ucitel mbze vyuzit vopred pripravenu ukazku, pomocou ktorej
so ziakmi objavuju matematicki podstatu ulohy (obr. 8a, 8b, 8c), identifikuju posunutie s jeho
uréujucimi prvkami (smer posunutia bude fixny a dizka posunutia sa bude dynamicky menit)
a navrhuju spbésob dynamickej konstrukcie. Organizacna forma pri rieSeni ulohy bude zavisla od
technickych podmienok a vybavenia ucebne. Minimalisticky spdsob je, Zze konstrukcia sa postupne
vykonava na interaktivnej tabuli prostrednictvom jedného pocitaa, zrejme s pomerne velkou
pomocou ucitela matematiky. S vyhodou sa da vyuzZit' praca v skupinach, pricom kazda skupina
ma k dispozicii pracovnu stanicu a ucitel plni funkciu konzultanta.

Navod na zostrojenie animovanej interaktivnej konstrukcie (odporucany softvér C.a.R, resp.
Geogebra)

Konstrukény postup je vhodné rozloZit' na elementarne kroky:

e Zostrojenie lubovolného rovnobeznika ABCD a jeho vySky v, na stranu AB. Oznaéme patu
vySky P. (Z dévodu vSeobecnosti rieSenia je vhodné ,polohovat” body A, B, D tak, aby boli
volné, ¢im sa zabezpeCi moznost zmeny tvaru rovnobeznika.)

o KonStrukcia use¢ky KL, ktora bude reprezentantom orientovanej useky ur€ujucej posunutie
a bude plnit funkciu ,posuvnika“. Z vlastnosti posunutia vyplyvaju podmienky pre
konstrukciu usecky KL.:

o Uusecka KL ma byt rovnobezna s AB a
o jejdizka |KL| = |AB| (obr. 8a).

e Urcenie pociatocnej polohy bodu U na usecke KL. Bodom U bude mozné pohybovat len po
usecCke KL. (obr. 8b)

e Zostrojenie obrazu trojuholnika APD v posunuti danom orientovanou useckou KU.

e Trojuholniky APD a jeho obraz su zhodné (vyplyva z vlastnosti posunutia ako zhodnej
geometrickej transformacie). Preto po premiestneni trojuholnika APD sa obsah utvaru
nemeni (obr. 8c).

K L K u L K

U
&
=

, ——
D c D [ D
A a P B A a P B A a P

Obr. 8 a) b) c) Postup tvorby interaktivnej dynamickej pomécky
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Obsah rovnobeznika

Obsah ravnobeZnika 53 rowd sGtinu dlZky strany romobeZnka a visky prislochajbee k teito strane.

W N

it: Wyberts bad (shift Wac bodav, ¢t zobrazavat stard palanu

Obr. 9 Ukazka zhotovenej pombcky na vizualizaciu platnosti vztahu na vypocet obsahu rovnobezZnika

Po UuspeSnom zostrojeni uréujucich a hladanych prvkov dudlohy je vhodné aplikovat aj
nadStandardné konstrukéné nastroje, ktoré prostredia dynamickej geometrie ponukaju. V3etky
dostupné geometrické systémy obsahuju v zakladnej ponuke nastrojov animovanie bodu. Rozdiel
je len v pouzivatel'skom rozhrani. Ak sa pre bod U definuje animovanie po usecke KL, tak vysledok
bude mimoriadne efektny (obr. 9).

3.3.3 Skladanie a rozkladanie posunutia pomocou osovych sumernosti
Uloha (subor skladanie.html)

Dané su dve rovnobezné priamky a, b, ktorych vzdialenost je d. Zostrojte bod D’, ktory je obrazom
daného bodu D v osovej sumernosti podfa priamky a bod D™, ktory je obrazom bodu D" v osovej
sumernosti podla priamky b. Zistite, €o plati pre vzdialenost bodov DD"".

Metodické poznamky

Ulohu je vhodné riesit najskér s konkrétnymi &iselnymi hodnotami. Napr.: Priamky a, b st od seba
vzdialené 13 cm, bod D je od priamky a vzdialeny 4 cm a jeho vzdialenost’ od priamky b je 17 cm.
Po zisteni vzdialenosti 26 cm, vyskuSajte iné hodnoty. Vyuzite vSeobecny vykres vytvoreny v
dynamickej geometrii, v ktorom je mozné interaktivne menit vzdialenost danych priamok a tiez
menit polohu daného bodu D (obr. 10a). Vykonajte dalSie aktivity:

e Zvolte dalSi bod E a zostrojte jeho obrazy E’, E*° postupne najskér v osovej sumernosti
podla priamky b a potom podla priamky a. Aka je ich vzdialenost?

e Zmente polohu bodov D, E asledujte uvedené vzdialenosti. (Vzdialenost zostava
konstantna.)

e Zostrojte trojuholnik KLM a najdite postupne jeho obrazy v osovych sumernostiach podfa
priamky a a b (obr. 10b). V8imajte si pévodny vzor — trojuholnik KLM a jeho vysledny obraz
K“L”"M”. V ktorom zhodnom zobrazeni mozZno povazovat trojuholnik KLM za vzor a
K"L""M" za jeho obraz? (Posunutie.)

e Zostrojte orientovanu usecku, ktorou je (v predchadzajucom kroku identifikované) posunutie
uréené. Uréte jej orientaciu a dizku.
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vzdialenost priamok a, b: 3.15
vzdialenost DD 6.3 o

vzdialenost bodov EE™ 63

vzdialenost priamak a, b:  4.01
vzdialenost’ DD™ 8.01

vzdialenost bodov EE": 8.01

Obr. 10 a) b) Interaktivna pomdécka na skladanie dvoch osovych sumernosti s rovnobeznymi osami
sumernosti

Zhrnutie

ZloZenie dvoch osovych sumernosti s navzajom rovnobeznymi osami sumernosti je ekvivalentné
s jednoduchym posunutim. Dizka orientovanej Usecky, ktorou je posunutie uréené, je rovna
dvojnasobku vzdialenosti osi sumernosti a je kolma na osi siumernosti.

Uloha (C.a.R. zadanie rozklad_posunutia.html)

Dany je trojuholnik ABC a jeho obraz A'B'C" v posunuti uréenom orientovanou usec¢kou KL. Dalej
je dany lubovolny bod X. Zostrojte priamky o; (X € ol) a0, tak, aby po aplikovani osovych
sumernosti podla osi 0; a 0, bol obrazom trojuholnika ABC trojuholnik A'B'C".

Matematicka podstata

Uloha je zamerana na rozklad posunutia na dve osové stimernosti s osami 0, a 0, v $pecialnych

polohach. Os 0, volime kolmo na orientovanu usec¢ku KL tak, aby prechadzala bodom X. Druha os
0, je uz ur¢ena jednoznacne.

Metodické poznamky

Interaktivne prostredie na rieSenie ulohy méze pripravit ucitel v lubovolnom dynamickom
geometrickom systéme. Stacli zostrojit vzorovy trojuholnik ABC, jeho obraz A'B'C" v posunuti
danom orientovanou usetkou KL abod X. Pri realizacii mozno v celej Sirke vyuZit vSetky
geometrické nastroje, ktoré dany softvér ponuka. Vofné utvary, t. j. utvary, ktorych polohu
a velkost bude mozné menit su body A, B, C, K, L, X, trojuholnik ABC, useCka KL. Ak sa v takto
vytvorenom zadani navySe ,skryje” useCka H, bude to znamenat mierne zvySenie naro¢nosti
ulohy.
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Obr. 11 Zadanie, po vyrieSeni ktorého sa zobrazi oznam o uspes$nosti rieSenia

KedZe uvedena uloha je inverznou k predchadzajucej ulohe o skladani, mozno predpokladat’ pri jej
rieSeni vyuZitie vy$Sie spominanych zaverov. Vysledkom experimentatorskych a badatelskych
aktivit v su€innosti so znalostami o posunuti a osovej sumernosti by mala byt znalost odpovedi na
nasledujuce otazky:

e Aka podmienka musi byt splnena pre os o; vo vztahu k orientovanej usecke uréujucej
posunutie? (Kolmost' - 0s 0, je kolma na H.)

e Aky vplyv na rieSenie ulohy ma poloha bodu X? (Ziadny, poloha prvej osi rozkladu je
fubovolna, az na podmienku kolmosti na H.)

e Akym spdsobom je nasledne urlena poloha osi 0,? (Jednoznacnost — obraz A;B;C;
trojuholnika ABC v osovej sumernosti podla o, sa stava vzorom pre obraz A'B'C" v osovej
sumernosti podla o0,. Druhd osova sumernost je teda urCena dvojicou navzajom
odpovedajucich si bodov, napr. A;a A".)

e Akéa je vzdialenost osi simernosti rozkladu posunutia vo vztahu k dizke orientovanej
usecky KL uréujucej posunutie? (Vzdialenost osi rozkladu posunutia je polovica dizky
orientovanej usec¢ky urcujucej posunutie.)

Konstrukéné rieSenie si mozno overit' aj vyrieSenim zadania uvedeného v zahlavi ulohy.

3.4 Odkazy na ucebné materialy a informacné zdroje

V suvislosti s tvorbou u€ebnych a metodickych materialov je potrebné uviest, ze je nutné mat
dostatoCny prehlad o uz existujucich elektronickych pomockach volne dostupnych na Internete.
Niekedy sa daju najst dostatoCne kvalitné materialy, ktoré su pripravené na okamzité pouzitie
anema zmysel vytvarat nové, vlastné produkty. Zaroven je tiez pravda, ze aj vyhladavanie a
zhodnotenie kvality materialov je velmi Casovo naroc¢né. Preto je dblezité, aby sa do
pripravovanych metodik zaradovali aj odkazy na overené a spolahlivé zdroje s matematickym
obsahom k danej téme. Spolahlivost’ spocCiva nielen v korektnej didaktickej transpozicii odborného
materialu, ale aj vo vyuzivani dlhodobo (rokmi) udrziavanych webovych stranok (najlepsie tych,
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ktoré vznikli na univerzitnych, resp. oficialnych forach). V dalSej Casti ponukame niektoré lahko
dostupné a overené odkazy s ich kratkou charakteristikou z oblasti posunutia v rovine.

» Cabri geometria Il Plus obsahuje vo svojej kniznici subor 6-translation _horvertdisp.fig vhodny
na uvodné experimentovanie s posunutim. Podstata spo€iva v hlfadani obrazu daného bodu P
v ur¢enom posunuti (obr. 12).

Repeat this with different locations for Pand Q. .

Hide | Show P*

X

Obr. 12 Cabri lIPlus a jej pomdcka na experimentovanie s posunutim

» Interaktivne pombcky spolu s poznamkami pre ucitelov, rodiCov, nametmi na aktivity
a postupnymi instrukciami, ktorych vyuZitie je opisané v aktivite €. 1:
o http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_167_g_1 t 3.html?open=activities&from=topi
c_t 3.html
o http://nlvm.usu.edu/en/NAV/frames_asid_301_g_2 t 3.html?open=activities&from=topi
c_t 3.html

» Interaktivha animovana pomaocka, ktorej vyuZitie je opisané v aktivite €. 2:
o http://mww.mathsisfun.com/geometry/translation.htmil

» animované a interaktivne ukazky zakladnych vlastnosti a principov posunutia umozriujuce
pozorovanie, porozumenie, skumanie a tieZz konStruovanie, priCom jednotlivé aktivity su
spojené s jednoduchym testovanim vo forme vyberu odpovede (obr. 13).

o http://mwvww.mathsnet.net/transform/traindex.html

NG 4isfounstions

@Translation

MWlove the yellow paints. Move the red point
Can you make the triangles different to each other in size?

Yes O
Mo O

Result

—~
T~

Obr. 13 http://www.mathsnet.net/transform/traindex.htmi
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4 Zaver

Z predchadzajuceho textu a ukazok je zrejmé, ze podobne navrhnuté didaktické materialy je lepSie
zverejiiovat’ v elektronickej podobe. Neznamena to vSak, ze vyulovanie ma prebiehat Cisto
elektronickou formou. Naopak, snahou pri tvorbe navrhu bolo ukazat, Zze pritomnost, inStrukcie
a navody ucitela su pri Stadiu na zakladnej a strednej Skole u nas nezastupitelné. V suvislosti
s vyu€ovanim matematiky v prostredi IKT mozno hovorit o viacerych typoch vyu€ovania:
e priame vyuCovanie (face to face) - ucitel aj ziaci maju k dispozicii a zaroven aktivne
vyuzivaju prostriedky IKT,
e e-learningové — u€enie sa a vyu€ovanie len elektronickou formou,
e blended learning — kombinacia kontaktného vyuc€ovania s integrovanim prostriedkov IKT
a aktivnym vyuZivanim e-learningu.
Vo vyuCovani Skolskej matematiky u nas je azrejme eSte aj dlho zostane preferovana forma
priameho vyucovania. Ak sa kontaktné vyucCovanie aplikuje v spojeni s vyuzZivanim prostriedkov
informacnych a komunikacnych technologii, méze byt vytvorené prostredie podnetné a motivujlce.

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