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ABSTRAKT

Zéaverecna praca sa zaobera vyuzitim interaktivneho matematického programu GeoGebra pri
rieSeni konstrukénych tloh v rovine. Cielom je predstavit’ pouzitie programu GeoGebra vo
vyucovani geometrie ziakov na zakladnych skolach. Vyhodou geometrického softvéru je, ze
umoziuje  ziakom rozvijat vlastni  predstavivost dynamickou manipulaciou
s geometrickymi objektami, rozvija ich tvorivost’ a predstavivost. Zaroven im umoznuje
zistovat’ podmienky riesitel'nosti a pocet vyhovujacich rieSeni. Takto sa stdva vyuCovanie

geometrie pre ziakov zaujimavejsie.
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ABSTRACT

The thesis deals with the use of the interactive mathematical program GeoGebra in solving
plain geometric construction problems. The aim is to introduce the use of the GeoGebra
program in teaching geometry to students in primary schools. The advantage of geometric
software is that it allows students to develop their own imagination by dynamic manipulation
of geometric objects, developing their creativity and imagination. At the same time, it allows
them to determine the conditions of solvability and the number of suitable solutions. This

makes teaching geometry more interesting for students.
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UvVOD

Matematika je sa¢astou nasho kazdodenného Zivota a nasej kultiry. Ulohou $kolskej
matematiky je rozvijat’ schopnosti ziakov tak, aby dokazali pouzivat’ matematiku vo svojom
buducom zivote. Vyznamné miesto v ramci matematiky ma nesporne aj vyucba geometrie.
Geometria rozvija priestorovu predstavivost’ a logické myslenie. Pri rieSeni geometrickych
uloh sa ziaci zdokonal'uju v problémovych rieSeniach tloh. Jej vyznam spociva aj v tom, Ze
je zékladom pre d’alSie Stidium matematiky.

Konstrukéné tlohy z geometrie patria k u¢ivu matematiky, ktoré je pomerne naro¢né
a jeho zvladnutie sposobuje Ziakom znaéné problémy. Ulohou ugitela je vzbudit' zaujem
u ziakov a motivovat’ ich Kk u¢ivu, ¢o modze dosiahnut’ tak, ze poda ucivo zaujimavym
sposobom. Silny motivaény charakter ma pouZitie informacno-komunikacnych technologii
(IKT). Vo vyucbe geometrie ide hlavne o pouzitie dynamickych geometrickych systémov
pouzivanych pri priprave uc¢ebnych materidlov ucitelom alebo samostatnej praci ziaka
S programom.

Konstrukéné ulohy st jednou z cielovych poziadaviek na vedomosti a zrucnosti z
matematiky na zakladnych a strednych skolach. Preto cielom tejto prace bolo vytvorenie
stiboru ucebnych materidlov v dynamickom geometrickom programe GeoGebra a ich
pouzitie v ramci vyucby geometrie v. 8. roéniku ZS. Prostrednictvom vytvorenych uéebnych
materialov sme chceli zvysit’ zaujem ziakov o geometriu a zaroven rozvijat’ ich priestorova
predstavivost’, tvorivost’, samostatné myslenie a aktivne ucenie sa.

Zaverecna praca je rozdelena do troch kapitol. V prvej kapitole sme poukazali na
vyznam geometrie v Skolskej matematike, uviedli sme vymedzenie pojmu konStruk¢éna
uloha. V druhej kapitole sme v kratkosti pripomenuli vyznam IKT v edukacii a stru¢ne
opisali zakladné funkcionality matematického softvéru GeoGebra. Tretia kapitola obsahuje
celkom tri scenare vyucovacich hodin, ktoré vyuzZivaji ucebné materidly vytvorené

v programe GeoGebra.



1. GEOMETRIA

Geometria patri medzi najstarSie matematické a vedné odbory. Uz v mladSej dobe
kamennej boli pri vyzdobe nadob pouzivané rézne geometrické utvary. Dalii rozvoj
geometrickych predstav nastal v staroveku (8. — 5. tisicrocie pred n.l.). Geometrické
poznatky najstarSich civilizacii umoziovali meranie pddy, realizaciu zlozitych stavieb alebo
jednoduché astronomické vypocty.

Nazov geometria vznikol v staroveku zlozenim gréckych slov gé, o znamena zem
a metria = meranie. V starovekom Grécku pocas 8. — 6. storo¢ia pred n.l. dochadza k vzniku
novej teoretickej matematiky. V rovnakom obdobi sa od praktickej geometrie oddel'uje
teoreticka geometria. Vyznamnymi predstavite'mi boli grécky matematik a filozof Thales
z Miletu (7. — 6. storoCie pred n.l.), ktory usporiadal a formuloval niektoré jednoduché
poucky o kruzniciach a trojuholnikoch. Jeho ziak Pythagoras zo Samu sa stal znamym
predovsetkym v spojeni Pythagorovou vetou pre pravouhly trojuholnik. O d’al$i rozvoj
geometrie sa pri€inil grécky filozof Platon (5. — 4. storocie pred n.l.), ktory zalozil aténsku
Akademiu, v ktorej sa venovala velka pozornost’ rieseniu konstrukénych tloh pomocou
pravitka a kruzidla. V starovekom Grécku bolo vzdelanie v oblasti geometrie povazované za
nutnu predpripravu pre §tadium filozofie.

Axiomatické zaklady geometrie polozil Euklides asi v roku 330 pr. n. 1. v diele
Stoicheia (Zaklady), ktoré tvori 13 knih. Tieto popisuju zakladné geometrické vlastnosti a
vzt'ahy elementarnych Utvarov, ktorymi su bezrozmerné body, jednorozmerné priamky a
dvojrozmerné roviny euklidovského priestoru.

V priebehu storo¢i sa geometria rozvinula na bohati vedeckd disciplinu
pozostavajicu z mnohych odvetvi. Kazdd sa zaobera Studiom inych vlastnosti
geometrickych Utvarov a pouziva iné¢ metddy a reprezentacie.

Geometria ma aj vsucasnom vzdelavani nezastupitelni tulohu, kde v ramci
vyucovania matematiky utvara a rozvija logické myslene. Podl'a Hejného (2004) geometria
pontika dietatu vacsi priestor na rozvoj jeho intelektu, hlavne tvorivosti. Skolska geometria
predstavuje prostredie pre roznorodu ¢innost’ Ziaka, oblast’ podnecujliicu rozvoj myslenia
ziaka a prelina sa v nej vytvarnd krasa a logika. Geometria vd’aka vizudlnej informacii
prispieva Krozvoju aj inych ako geometrickych predstav. Prikladom st vizualizacie
niektorych aritmetickych a algebraickych pojmov. Geometria viac nez akakol'vek ina oblast’

matematiky spaja zivotné skisenosti Ziaka a jeho teoretické poznanie.



1.1. Geometria v niZzSom strednom vzdelavani

Vyucba geometrie v nizSom strednom vzdelavani je prioritne zamerand na ziskanie
uvodnych informacii z oblasti geometrie. Geometria sa deli na dve Casti: planimetriu —
geometriu v rovine a stereometriu — geometriu v priestore. Ako uvadza Polak (2014), ziaci
na zékladnej Skole ziskavaju:

e prvotné geometrické predstavy a poznatky,

e zoznamuju sa so zdkladnou geometrickou terminologiou,

e UcCia sa pouzivat’ rysovacie prostriedky pri rieSeni jednoduchych konstrukénych
uloh,

e Spoznavaju suvislosti medzi geometriou, aritmetikou a algebrou pri rieSeni
vypoctovych geometrickych uloh.

Obsahom vyuéby planimetric na ZS sa rovinné Wtvary, zhodné a podobné
zobrazenia, konstruk¢né ulohy. S pojmom kons$trukéna tuloha ajej rieSenim sa Zziaci
zakladnej Skoly prvy krat stretdvaji v 6. ro¢niku. Obsahom vyucby stereometrie su

jednoduché telesa.
1.1.1. Planimetria a kon§trukcie 5. a 6. ro¢nik ZS

V 5. a 6. ro¢niku sa ziaci na ZS podla ISCED 2 v planimetrii zoznamuji najméa

s jednoduchymi konsStrukciami:

¢ narysovanie secky danej dizky,

e Zzostrojenie kruZznice s danym polomerom,

e narysovanie rovnobeznych a kolmych priamok,

e zostrojenie rovinného geometrického titvaru v 0sovej a stredovej sumernosti,

e zostrojit’ os usecky,

e zostrojit’ os uhla,

a konstrukciami trojuholnikov podl'a viet sss, sus, usu.
1.1.2. Planimetria a kon$trukcie 8. ro¢nik ZS$

V 8. roéniku na ZS sa Ziaci podla ISCED 2 venuju v ramci planimetrie dvom
tematickym celkom — RovnobeZnik a lichobeZznik, Kruh a kruZnica. Tematické celky st

rozdelené do nasledovnych tém: ,,



rovnobeznost, rovnobezné priamky (rovnobezky), roznobezky, priecka, rovnobezky
pret’até prieckou,

suhlasné a striedavé uhly a ich vlastnosti,

Stvoruholniky, rovnobezniky, §tvorec, kosostvorec, obdiznik, kosodiznik,
lichobeznik a ich zékladné vlastnosti (o stranach, vntutornych uhloch, uhloprieckach
a ich priese¢niku),

strany, velkosti stran, vnutorné uhly rovnobeznika (Stvoruholnika), dve vysky
rovnobeznika, uhloprie¢ky, priesecnik uhlopriecok rovnobeznika, vlastnosti
rovnobeznika,

sucet vnutornych uhlov Stvoruholnika (o + 3 + vy + 6 = 360°) ,

zakladna lichobeznika, rameno lichobeznika, vySka lichobeZznika, vSeobecny
lichobeznik, pravouhly lichobeznik, rovnoramenny lichobeznik,

kruznica, kruh, medzikruzie,

stred kruhu (kruznice),

polomer a priemer kruznice,

vzajomna poloha kruznice a priamky,

seCnica, neseénica, dotyénica ku kruznici, tetiva, ich vlastnosti,

vzdialenost’ stredu kruznice od tetivy

Talesova kruznica

kruznicovy obluk, stredovy uhol, kruhovy vysek, kruhovy odsek

Ludolfovo ¢islo a jeho priblizné hodnoty © = 3,14

obsah a obvod kruhu, dizka kruZnice, S =n'r'r; 0 = 2ar = nd.“
(<https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-
program/matematika_nsv_2014.pdf >, cit 2020-06-05)

Vykonovy Standard k uvedenym témam tykajici sa konStrukénych tloh je nasledovny: ,,

zostrojit' I'ubovolny lichobeznik (vSeobecny, pravouhly, rovnoramenny) podla
danych prvkov a na zaklade dan¢ho konstrukéného postupu,

vyrieSit' primerané konStrukéné tlohy pre Stvoruholniky s vyuzitim vlastnosti
konstrukcie trojuholnika a s vyuzitim poznatkov o rovnobeznikoch a lichobeZnikoch,
zostrojit’ doty¢nicu ku kruznici v uréenom bode leziacom na tejto kruznici,

zostrojit’ doty¢nicu ku kruznici z daného bodu, ktory lezi mimo tejto kruZnice,
slovne opisat’ postup konstrukcie doty¢nice ku kruznici pribliznou metdédou aj

pomocou Télesovej kruznice.*
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(<https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-
program/matematika_nsv_2014.pdf >, cit 2020-06-05)

1.1.3. Planimetria a konstrukcie 9. ro¢nik ZS

V 9. ro¢niku na ZS podla ISCED 2 Ziaci rozsirujii svoje vedomosti v oblasti
konstrukénych tloh v rdmci tematického celku Podobnost’ trojuholnikov. Tematicky celok
pozostava z nasledujtcich tém: ,,

e geometrické utvary v rovine,

e zhodnost’ geometrickych utvarov,

e podobnost’ geometrickych ttvarov, podstata podobnosti,

e pomer podobnosti dvoch geometrickych utvarov,

e podobnost trojuholnikov,

e vety o podobnosti trojuholnikov (sss, sus, uu),

e podobnost’ trojuholnikov v praxi.«
(<https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-
program/matematika_nsv_2014.pdf >, cit 2020-06-05)

Na zaklade ziskanych vedomosti maju ziaci vediet’:

e vyriesit’ primerané konstruk¢éné tlohy s vyuzitim viet o podobnosti trojuholnikov.
1.2. KonS$truk¢né dlohy

Konstrukéné ulohy oddavna zastavali vyznamné miesto vo vyucovani matematiky.
Hejny (1989) ako dovody, pre ktoré je potrebné a prospesné venovat’ priestor vo vyucovani
konstrukénym ulohdm, uvadza:
e poskytuju krasne motivacné ulohy, ktoré podnecuji zvedavost a veda k
samostatnému objavovaniu zakonitosti,
e s mostom, po ktorom m6zu manualne zrucnosti a skusenosti Ziaka prejst’ do jeho
geometrickej poznatkovej Struktary,
e ukazuju ziakovi jasny ciel’ — treba zostrojit’! — na rozdiel od viet a dokazov, ktorych
vyznam a zmysel moze byt Ziakovi nejasny,
e ukazuju, ako mozno teoretické poznatky zuzitkovat’ v praxi;

e prispievaju k interiorizacii pojmov a viet,
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e su vhodnym testovacim prostriedkom, pomocou ktorého méze ucitel’
diagnostikovat’ kvalitu neformalnych poznatkov Ziaka.

Konstrukéné tlohy su také geometrické ulohy, kde sa pozaduje zostrojenie
geometrického utvaru, resp. atvarov danych vlastnosti. Podstata rieSenia konstrukénej ulohy
spociva v najdeni a postupnej realizacii elementarnych konstrukcii, ktoré vedu k zostrojeniu
hl'adaného objektu. Pri konstrukcii geometrického objektu vychadzame z urcitej skupiny
danych bodov, dalsie body sa zostrojuji ako spolo¢né body narysovanych priamok
a kruznic.

Podra Sedivého (2013, s. 8) ,,naudit’ sa riesit’ konstruként lohu znamena:

¢ Prv ako za¢neme konStruovat’, musime si ujasnit’ situaciu.

e Nakreslime si obrazok, na ktorom je hladany tUtvar, vyzna¢ime dané prvky a
zacneme obrazok skiimat’.

e Hl'adame cestu, ktord vedie od danych prvkov k zostrojeniu celé¢ho ttvaru.

e Z toho vyplynie postup konstrukcie a jeho grafické prevedenie.

e Kazdy riesitel’ konStrukénej tllohy sa musi presvedcit’, ¢i zostrojeny utvar je ten,
ktory bolo treba zostrojit’.

e Kazdy rieSitel musi si uvedomit, ¢i hladany Utvar mozno zostrojit’ a najst’
podmienky rieSitelnosti.*

Konstrukéné Ulohy rieSené vylu€ne pouzitim pravitka akruzidla nazyvame
euklidovské konsStrukcie. Euklidovské konstrukcie patria k najvyznamnejSim konS$trukciam
a prave preto sa pouzivaju pri rieSeni planimetrickych konstrukénych uloh na zakladne;j
a strednej Skole. Kazda euklidovskéd konStrukcia sa skladd z konecného poctu opakovani
zékladnych konstrukénych vykonov. Stalmasek (1959, s. 9) povazuje za zakladné
nasledovné konstrukéné vykony: ,,

1. narysovat’ priamku prechadzajucu dvomi rozli¢énymi znamymi bodmi,

2. urcit’ prieseCnik dvoch rdéznobeznych priamok, z ktorych kazda prechadza

dvojicou zndmych bodov,

3. narysovat’ kruznicu, ktord ma stred v zndamom bode a prechadza inym znamym

bodom,

4. urcit prieseCniky dvoch kruznic, z ktorych kazdd ma stred v zndamom bode

a prechadza inym znamym bodom,
5. urcit’ prieseéniky priamky prechadzajucej dvoma znamymi bodmi a kruznice,

ktora ma stred v zndmom bode a prechadza inym zndmym bodom.*
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1.2.1. Fazy rieSenia konStrukénych uloh

RieSenie konstrukénych uloh sa obycajne rozdel'uje do Styroch casti, takzvanych faz
rieSenia konstrukcnej ulohy.

Rozbor (analyza) je prva faza rieSenia konstruk¢nej tlohy a je zamerana na najdenie
vztahov medzi zadanymi a hl'adanymi prvkami zostrojovaného geometrického tutvaru.
Obvykle sa realizuje pomocou nacrtu, kde sa zaznacia a popisu vSetky prvky zo zadania a
zakreslia sa pomocné geometrické Utvary, potrebné pri rieSeni lohy. Nasledne sa hl'adaja
vztahy medzi danymi a hadanymi prvkami. Cesta, ktorou je mozné ulohu vyrieSit.
K rozboru je potrebné pristupovat’ zodpovedne, aby Vv pripade jeho nedokonalej realizacie,
nedoslo k strate niektorych rieseni.

KonStrukeia je druhd cast’ postupu rieSenia konStrukénej ulohy. Na zaklade
vykonaného rozboru sa formuluje struény zapis konstrukcie, ako je z danych prvkov mozné
vytvorit' euklidovskymi konstrukciami hladany utvar. Nasledne sa realizuje graficka
konstrukcia, teda narysovanie h'adaného geometrického utvaru. Strucny zapis konstrukcie
sa nazyva postup konstrukcie. Kazdy hl'adany bod sa spravidla v postupe konstrukcie uvadza
ako prienik dvoch mnozin bodov, ktorym tento bod patri. V zapise sa vzdy najprv uvadza,
aky utvar sa zostrojuje a nasledne na zaklade akej vlastnosti.

Skuska alebo dokaz konstrukcie je zamerana na overenie toho, ¢i zostrojeny
geometricky utvar spifia vietky pozadované vlastnosti. MoZe sa totiz stat’, ze niektoré alebo
vSetky utvary zostrojené podla konStrukéného postupu nevyhovujii podmienkam tulohy,
a preto nie su rieSenim Ulohy. Je preto potrebné ukazat’, ze vSetky vytvorené utvary maja
pozadované vlastnosti. Skuska sa obycCajne realizuje tak, Zze sa obrati postup, ktory bol
pouzity pri konstrukeii.

Diskusia sa pripaja v pripade, Ze zadanie konstrukénej tlohy obsahuje premenné
prvky — parametre. Konstrukéna uloha s parametrami predstavuje mnozinu konstrukénych
uloh, ktoré¢ zodpovedaju vSetkym moZnym hodnotam parametrov. Tak mézu vzniknut
pripady, ked’ tloha nemd Ziadne rieSenie, jedno rieSenie alebo viacej rieSeni. Je preto
potrebné zistit, za akych podmienok je uloha riesitelna a urcit' prislusny pocet rieSeni.

V pripade uloh bez parametrov sa urcuje len pocet rieseni.
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1.2.2. Rozdelenie konstrukénych uloh

Pre spravnu realizdciu rozboru konstrukénej tlohy a nasledného nédjdenia
konstrukéného postupu je potrebné poznat’ typ konstrukénej ulohy. Konstruk¢né ulohy sa
rozliSuju na zéklade niekol’kych aspektov, Poldk (2014) uvadza:

a) konstrukéné ulohy bez parametrov, resp. ajednym alebo viacerymi
parametrami,

b) konstrukéné tilohy s jednym alebo viacerymi neznamymi bodmi,

c) Konstrukéné ulohy polohové a konstrukeéné tlohy nepolohové.

Konstrukéna udloha s parametrami predstavuje mnozinu uloh, ktoré su rieSené
naraz a zaverecnej faze konstrukcie dojde k rozdeleniu pre konkrétne hodnoty parametrov a
realizuje sa diskusia o rieSeniach konstrukénej alohy.

Konstrukéné ulohy s jednym alebo viacerym neznamymi bodmi st tlohy, kde je
potrebné najst’ kone¢nii mnozinu bodov, ktora h'adany utvar jednoznacne urcuje. Pokial je
Vv tlohe viacero neznamych bodov, riesenie konstrukénej ulohy sa prevadza na postupné
rieSenie konstrukénych uloh s jednym neznamym bodom.

Polohové Kkonstrukéné tlohy su ulohy, kde je dana poloha aspoii jedného
zo zadanych prvkov. Tym je zarovein jednoznacne urcena poloha hl'adaného titvaru. RieSenie
polohovej konstrukénej ulohy spociva v hl'adani jedného alebo viacerych neznamych bodov
zostrojovaného geometrického utvaru.

Nepolohové konstrukéné ilohy st tulohy, kde nie je dand poloha Ziadneho zo
zakladnych prvkov, len ich tvar a velkost. Pri nepolohovych konstrukénych ulohach je
potrebné najprv uskutocnit’ lokalizaciu niektorého z danych prvkov, a tak previest’ rieSenie
ulohy na polohovu ulohu. Pocet rieSeni je zavisly na pociato¢nom umiestneni prvkov. Na
ur¢enie najvhodnejsicho sposobu rieSenia, je vhodné vyskuasat’ rézne spdsoby umiestnenia

prvkov.
1.2.3. Metédy rieSenia konStrukénych tloh v rovine

Pri rieSeni konstrukénych planimetrickych uloh sa obycajne vyuzivaju nasledovné
metody:
a) metoda mnoziny vsetkych bodov danej vlastnosti,
b) metoda geometrickych zobrazeni v rovine,
€) metdda konstrukceie na zaklade vypoctu (algebraicka metdda),

d) metdda suradnic (analyticka geometria) (Polak 2014).
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Uvedenymi metodami je vac¢Sinou mozné riesit’ len jednoduchsie konstrukéné ulohy.
Pri zlozitejSich tlohéch je potrebné tieto metddy kombinovat’.

Metéda mnozZiny vSetkych bodov danej vlastnosti sa pouziva v pripade, ze pri
rieSeni konStruk¢nej ulohy je potrebné vyhl'adat’ body, ktoré maji dané vlastnosti. Metoda
mnoziny vsetkych bodov danej vlastnosti spociva v tom, ze pre kazdy z hl'adanych bodov
st stanovené dve nutné podmienky, ktoré musia spifiat’ Nasledne sa uréia mnoziny bodov
spifiajucich prva a druht podmienku. Hladany bod je prienikom tychto mnozin.

Metéda geometrickych zobrazeni v rovine vychadza pri rieSeni konstrukénych
uloh z pouzitia jednotlivych druhov zhodnych a podobnych zobrazeni. V pripade zhodnych
zobrazeni umozni nahradit’ niektoré dané body ich obrazmi. Tymto sa stant vzt'ahy medzi
obrazmi bodov, hl'adanymi a zostavajicimi danymi bodmi jednoduchsie, teda tloha alebo
jej Cast’ prechadza na jednoduchSiu. Pri podobnych zobrazenia sa najprv zostroji utvar
podobny hl'adanému utvaru a potom sa podl'a d’alSich podmienok ulohy zvac¢si alebo zmensi
V ziadanom pomere.

Metoda konStrukcie na zaklade vypoctu spociva vo vyjadreni vzt'ahov medzi
danymi a hladanym bodmi pomocou rovnic. Potom sa zostroja vyrazy, ktoré vznikli ako
rieSenie tychto rovnic.

Metéda suradnic je obdobou metody na zaklade vypoctu, kde vhodne zvoleny
pociatok a stiradnicové osi pravouhlej ststavy stradnic zjednodus$ia rovnice vyjadrujuce

vztahy medzi danymi a hladanymi bodmi.

2. INFORMACNO-KOMUNIKACNE TECHNOLOGIE VO
VYUCOVANI

V sucasnosti sa S vypoctovou technikou stretavame takmer vo vSetkych oblastiach
Zivota, je preto prirodzené, Ze v poslednych rokoch sa IKT stali aj sucast'ou vzdelavania.
Petlak (2016) uvadza, ze vypoctova techniku je mozné pouzit' vo viacerych oblastiach
vzdelavacieho procesu:

e precviCovanie ucliva — program moze byt vytvoreny tak, aby upeviloval

a prehlboval osvojené, ale aj osvojované ucivo,
e prezentacia udiva — program, prezentuje u¢iacemu ucivo v istej postupnosti,

ucivo je doplnené obrazkami, znakmi alebo inymi efektmi,
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precviCovanie a kontrola udiva — program modZe obsahovat kontrolni
funkcionalitu, a tak zhodnotit’ odpovede Ziaka,

simuliacia — program umoziluje prezentovat’ javy, ktoré nie je mozné bezne
pozorovat’,

didaktické hry pomocou pocitaca — ziak si formou hry méze opakovat’ alebo

fixovat’ ucivo.

Matematika na 2. stupni ZS je okrem budovania zikladov matematickej gramotnosti

zamerana aj na rozvoj digitalnej gramotnosti ziakov, teda ich schopnosti pouzivat

prostriedky IKT. Podl'a monografie VyuZitie informacnych a komunikacnych technologii

V predmete matematika pre zdkladné skoly (2010). Mozeme rozvoj digitalnej gramotnosti

chépat’ v Styroch hlavnych rovinach:

Objavovat’ a skimat’ svet okolo nas pomocou IKT — ¢o znamena, Ze ziak by
mal vediet vyuzivat informatné zdroje, vyhladavat a selektovat
Vv informaciach.

Tvorit’ a rozvijat’ nové mySlienky pre porozumenie sveta okolo nas pomocou
IKT —teda ziak by mal vediet’ analyzovat’ a interpretovat’ informacie, vyuzit ich
na porozumenie javov.

Vymienat’ a zdielat’ informacie s ostatnymi pomocou IKT — Ziak by mal
vediet pomocou vhodnej vypoctovej techniky spracovat’ informacie a svoje
myslienky, finalizovat’ a prezentovat’ ich.

Kriticky mysliet’, hodnotit’, rozhodovat’ sa v akejkol'vek faze prace — ziak by

mal vediet’ kriticky hodnotit’, mysliet’ a rozhodovat’ sa v kazdej faze prace s IKT.

Z vyssie uvedenych Styroch oblasti rozvoja digitalnej gramotnosti uvadza monografia

VyuZitie informacnych a komunikacnych technolégii v predmete matematika pre zdakladné

Skoly (2010) ako vhodné sa na hodinach matematiky koncentrovat’ hlavne na tieto Styri IKT

kompetencie:

vyuzivanie informacii a informacnych zdrojov,
organizovanie a skimanie,
analyzovanie a automatizovanie procesov,

chapanie modelov a modelovanie.

Existuje mnoZzstvo roznorodych prostriedkov IKT, ktoré je mozné pouzit’ pri vyucbe

matematiky. IKT umoziuji zefektivnenie a skvalitnenie procesu u¢enia a napliiianie

vzdelavacich cielov vyucovania matematiky. Pri vyucbe geometrie mdézeme siahnut’
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dynamickych geometrickych systémoch (DGC — Dynamic Geometric Systems), ktoré boli
vytvorené za uc¢elom simulacie konstrukénych uloh, pricom doraz sa kladie na interaktivitu
a dynamiku systému. DGS umoznuju jednoduchym sposobom zostrojit geometrické
konstrukcie, manipulovat’ s ich prvkami, zmenou parametrov objavovat vztahy medzi
objektami. Ich pouzitie pri vyucbe geometrie rozvija schopnost’ skimat’ vlastnosti objektov,
analyzovat’ vztahy medzi nimi a formulovat' hypotézy. Medzi ¢asto vyuzivane DGS vo

vyucovacom procese patri matematicky softvér GeoGebra.
2.1. GeoGebra

GeoGebra je dynamicky matematicky softvér uréeny pre vsetky tirovne vzdelavania
od zakladnych 8§kol azpo vysoké Skoly. V jednej aplikdcii je spojené vyulovanie
geometrie, algebry, analyzy, Statistiky, znazornenia grafov ale aj diferencialneho
a integralneho poctu. Autorom programu je profesor Markus Hohenwarter, ktory s jeho
vyvojom zacal v roku 2001 na univerzite v Salzburgu a s pomocou medzinarodného timu
programatorov a prekladatel'ov na nom pracuje dodnes. V stcasnosti je vol'ne dostupny v
mnohych jazykovych verziach. Pre komeréné tcely ho vSak nie je mozné vyuZivat bez
prislusnej licencie. Je to multiplatformovy softvér s desktopovymi aplikdciami pre
Windows, MacOS, Linux, s tabletovymi aplikaciami pre Android a iPad a taktiez webovou
aplikéciou zaloZenou na technoldgii HTMLS5.

Softvér GeoGebra je ur¢eny predovsetkym pre ucitel'ov a Studentov. Pomocou jeho
nastrojov je mozné vytvarat’ u¢ebné materialy, riesit’ konstrukéné tlohy a objavovat’ vztahy
medzi konStruovanymi objektmi. Vytvaranie zakladnych geometrickych objektov, ich
uprava alebo odstranenie je velmi jednoduché. Program umoziluje pohybovat
s vytvorenymi kons$trukciami, jednotlivé kroky konStrukcie zaznamendvat’ a nasledne ich
prehravat’.

Materialy vytvorené programom mozu byt exportované do r6znych forméatov ako su:

e statické obrazky,

e animované GIF obrazky,

e vektorové obrazky.

Vektorové obrazky moézu byt nasledne upravované pomocou dalSich aplikacii.
GeoGebra dokaze tiez vytvorit kod, ktory sa da pouzit' v siboroch LaTeX. DalSou
moznostou st dynamické applety, ktoré moézu byt spGstané ziného programu napr.

webového prehliadaca. Applety mozu byt nahraté priamo na platformu GeoGebra Materials,
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¢o je oficialna cloudova sluzba a ulozisko pre interaktivne u¢ebné GeoGebra materialy alebo

lokalne na pocita¢ pouzivatela.
2.1.1. Reprezentacia matematickych objektov v aplikacii GeoGebra

GeoGebra ponuka rdzne spOsoby reprezenticie matematickych objektov
prostrednictvom réznych pohl'adov:

e grafického pohladu,

e algebraického pohladu,

e tabulkového pohladu,

e CAS pohladu.

Reprezentacie objektu su vo vSetkych pohl'adoch dynamické a zmeny objektu vykonané
v jednom pohl'ade sa automaticky prenasaju do aj pohladov, v ktorych maju dané objekty
matematickl reprezentaciu.

Graficky pohPad je dostupny v troch roznych oknach (Nakresna, Geometrické okno
2, Geometricky vzhlad 3D). Je viiom moZzné realizovat geometrické konStrukcie
prostrednictvom konstrukénych tlac¢idiel z menu nastrojov. Obsahuje 0s a rézne typy
mriezok. Kazdy objekt vytvoreny v grafickom pohl'ade ma reprezentaciu aj v algebraickom
pohlade.

Algebraicky pohl’ad zobrazuje matematické objekty ako algebraické vyrazy, ktoré
je mozné do aplikacie zadat’ prostrednictvom vstupného riadku (Vstup:) Pre kazdy zadany
algebraicky vyraz sa automaticky vytvori jeho graficka reprezentacia grafickom pohl'ade.

Tabul’kovy pohlad umoziuje pracovat’ s datami a skumat’ Statistické pojmy.

CAS pohrad umoziuje vyuzivat CAS (Computer Algebra System) Geogebry pre
symbolické vypocty.

2.1.2. Nastroje aplikacie GeoGebra

Po spusteni aplikacie GeoGebra Classic 5 z desktopu pocitata sa aplikacia

inicializuje a otvori sa tvodna obrazovka zobrazena na Obrazku 1.
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Obrdzok 1: Uvodna obrazovka aplikicie GeoGeobra Classic 5

Uvodna obrazovka zobrazujice vlavo algebraicky pohlad — Algebraické okno
a vpravo graficky pohl'ad — Nakresnu. V spodnej Casti pod pohl'admi sa nachadza vstupny
riadok pre zadavanie algebraickych vyrazov.

Menu nastrojov sa nachadza v hornej Casti nad pohladmi, kde kazda ikona
reprezentuje subor podobnych nastrojov. Stla¢enim Sipky smerujucej nadol, umiestnenej v
pravom dolnom rohu kazdého konstrukéného tlacidla, sa prisluSny subor nastrojov zobrazi.
GeoGebra ma tri menu nastrojov a zobrazuje ich v zavislosti na aktivovanom pohl'ade. Pri
rieSeni konstrukénych tiloh v prostredi GeoGebra sa vyuziva hlavne graficky pohlad a jeho
menu nastrojov. Menu nastrojov ma spolo¢né s algebraickym pohl'adom. Obrazok 2

zobrazuje menu nastrojov pre algebraicky a graficky pohlad.
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Obrazok 2: Menu nastrojov pre algebraicky a geometricky pohlad.

Moznosti jednotlivych nastrojov algebraickeho a geometrického pohladu su
nasledovné:

Pohyb umoziiuje vybrat' nakresleny objekt, posivat ho alebo otacat’ okolo
zvoleného bodu. Nakreslit’ funkciu alebo geometricky objekt. Pisat’ do nakresne.

Bod umoziuje konstruovat’ rozne typy bodov, pripojit’ bod na objekt, skonstruovat’
priesecnik dvoch objektov alebo stred usecky.

Priamka umoznuje konStruovat’ rozne typy Ciar a polygonov ako s priamky,
polpriamky, tsecky, lomené Ciary a vektory.

Kolmica umoznuje konstruovanie Specialnych typov Ciar ako st kolmica na dant
priamku, rovnobezka s danou priamkou, os usecky, os uhla, polara bodu, linearnu regresiu,
mnozinu bodov.

Mnohouholnik umoZiiuje konStruovat’ mnohouholnik, pravidelny n-uholnik, pevny
mnohouholnik, vektorovy mnohouholnik

Kruznica dana stredom a bodom umoziuje kons$truovat’ kruznice, polkruznice,
kruznicovy obluk, kruhovy vysek.

Elipsa umoznuje konstruovat elipsy, hyperboly, paraboly, a kuZzelosecky dané
piatimi bodmi.

Uhol umoziuje najma konstruovat’ a merat’ uhly. Uréovat’ vzdialenost’ dvoch danych
bodov. Merat’ dizku Gise¢ky. Vypogitat’ obsah mnohouholnikove;j oblasti, kruhu alebo oblasti
ohranicenej kuzel'oseckou. Vypocitat’ spad zvolenej priamky.

Osova sumernost’ sa vyuziva pri konStrukcidch suvisiacich s geometrickymi
transforméciami. UmozZnuje zostrojit' obraz zvolené¢ho objektu v osovej stimernosti,
stredovej sumernosti alebo kruznicovej inverzie. Otacat’ objekt okolo bodu o dany uhol.
Posunut’ objekt v smere vektora.

Posuvnik umoziuje vytvorit’ posuvné tlacidlo, ktorym sa dynamicky meni hodnota

premennej. Vlozit text alebo obrazok na kresliacu plochu. Vlozit' tlac¢idlo s popisom
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a skriptom, ktory sa po kliknuti na tlacidlo spusti. Vlozit' zaciarkovacie policko, ktoré
umoznuje volit’ medzi zobrazenim a skrytim jedného alebo viacerych objektov. Zadat popis
zvolenému objektu.

Posunutie nakresne umoziuje 'ubovolne posuvat’ kresliace pole, zviac¢Sovat’ alebo
zmenSovat' ho. Skryt alebo zobrazit' zvoleny objekt. Kopirovat' §tyl daného objektu.
Vymazat’ objekt.

Obrazok 3 zachytava niektoré kroky konstrukcie lichobeznika realizované
v prostredi GeoGebra pouzitim nastrojov geometrického pohladu. V nékresni je okrem

samotne] konstrukcie zapisany aj postup konstrukcie.

Sibor Upravy Vahiad Nastavena Nastioje Okno Napoveda |
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Obrazok 3: Priklad konsStrukcie v Nakresni GeoGebra

GeoGebra zaznamenava vsetky konstrukéné kroky a st dostupné v okne Postup konstrukcie.
Jednotlivé kroky zobrazuje v prehladnej tabulke. Okno Postup konStrukcie umoziuje
opdtovnu realizaciu konsStrukcie krok po kroku pomocou naviga¢ného panelu v spodnej Casti
okna. Obrazok 4 zobrazuje postup konStrukcie zaznamenany aplikaciou GeoGegbra

zodpovedjuci konstrukceii z Obrazku 3.
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19Poipriamkah  h'y=615 = 25Usetka b b=528 O
20 Text text, 6. kruznicu k_2: k_2 (A = 25Usetka c, e, =1.73 o
2AKndncad & (x-2F+(y-2F=20.. BUsetkad,  desubecfontsize="1% o
il Rl 11711 [ = & Prehrévanie = <A _|[15/15| & ) I Prehravanie A | 21ia [ B ] > Prefravanie | 7 N _|25/25| il > Prehravanie

Obrdazok 4: Priklad konStrukcného postupu zaznamenavaného aplikdaciu GeoGebra

2.1.3. Vytvorenie dynamického appletu v aplikacii GeoGebra

GeoGebra pontka moznost’ vytvorené materialy exportovat do takzvanych
dynamickych appletov. Applety su jednoduché aplikacie, ktoré sa sptstaju z iného
programu, napr. webového prehliadaca. Applety vytvorené v programe GeoGebra mézu byt
prehliadané pomocou akéhokol'vek internetového prehliadaca (napr. Mozilla, Internet
Explorer, Chrome). Vytvorit” applet je mozné nasledovnym postupom. V menu Subor treba
zvolit' polozku Export a potom kliknut’ na Dynamicka konStrukcia ako webova stranka
(html). Otvori sa dialogové okno, kde

e GeoGebra Classic 5 umiestni vytvoreny applet na platformu GeoGebra

Materials, pri¢om pouzivatel’ musi mat’ vytvorené konto na tejto platforme.

e GeoGebra Classic 6 vytvara applet lokalne, teda na pocitaci pouzivatela.

3. SCENARE VYUCOVACICH HODIN VYUZIVAJUCE APPLETY
VYTVORENE V APLIKACII GEOGEBRA

V tejto kapitole uvadzame tri scenare vyucovacich hodin vyuzivajice applety
vytvorené v programe GeoGebra. Scendre st zamerané na rieSenie geometrickych
konstrukénych uloh v 8. roéniku ZS. Poéas vyucovacich hodin budu applety po krokoch

premietané na platno, ziaci budu pracovat v zositoch. V programe GeoGebra sme vytvorili
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pét appletov - rovnobeznik.html (scenar 1.), lichobeznik.html a stvruholnik.html (scenar 2.),
trojuholnik_TK.html a trojuholnik V.html (scenar 3.). Vytvorené applety su prilozené
K tejto zaverecnej praci. Vzhl'adom na opatrenia suvisiace so Sirenim koronavirusu SARS-

CoV-2 nebolo mozné uvedené scenare Vyucovacich hodin realizovat’ v praxi.

3.1. Téma: KonStrukéné ulohy

Ciel hodiny: Ziak pozna pojem konstrukénej ulohy, pozné jednotlivé fazy riesenia
konstrukcnej ulohy.

Obsah hodiny:

e Zopakovanie jednoduchych konstrukcii.

e Postup rieSenia konstrukénych uloh.

¢ RieSenie konStruk¢énych ulohy s vyuzitim aplikacie GeoGebra.

e Zadanie DU.

e Zhrnutie.

Uvod hodiny

Na avod si zopakujeme jednoduché konstrukcie a pojem konstrukéna tloha.

Jednoduché KkonStrukcie vyuzivame pri rieSeni zlozitejSich konstrukénych
uloh. Oboznamili sme sa s nimi v predchadzajucich ro¢nikoch a patria sem narysovanie
ise¢ky danej dizky, zostrojenie osi usetky, zostrojenie osi uhla, zostrojenie kruZnice
s danym polomerom, narysovanie rovnobeznych a kolmych priamok.

Konstrukéna uloha je uloha, kde treba najst’ geometricky utvar zlozeny z bodov.
Preto sa konStruk¢na uloha rozpadne na hl'adanie neznamych bodov, pomocou ktorych
vieme hl'adany utvar zostrojit'. Konstrukéna tloha je roz€lenena na niekol’ko ¢asti — rozbor,
konstrukcia, skuska, diskusia.

V rozbore hladame podmienky pre nezname body geometrického ttvaru, pricom
vychadzame zo zadanych podmienok. Sucast'ou rozboru je nacrt, do ktorého si farebne
zna¢ime zname prvky hl'adaného utvaru.

Pri konStrukcii zostrojime hl'adany geometricky objekt a v skratenej forme
zapiSeme postup konstrukcie.

Pri skiaske sa presvedCime, ¢i zostrojeny geometricky utvar vyhovuje zadaniu
konstruk¢nej ulohy, najcastejSie meranim.

V diskusii zistujeme kol’ko ma uloha rieSeni, pripadne za akych podmienok.
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Na hodine vyriesime tri priklady s vyuzitim pripraveného appletu rovnobeznik.html.
Priklady sme spracovali podl'a uebnice Matematika pre 8. rocnik ZS a 3. rocnik gymndzit

S osemrocnym Studiom 2. cast’ (2018).

Priklad 1.1:
Narysujte rovnobeznik ABCD, ak je dané |AB| =8 cm, |BD| = 8,5 cm, | <DAB| = 30°.
RieSenie
V pripravenom applete zobrazime nacrt, v ktorom su farebne zvyraznené zname prvky
rovnobeznika — strana a, uhlopriecka f a uhol DAB (Obrazok 5).

Nacrt: Rozbor:

Obrazok 5: Nacrt k prikladu 1.1

V styroch krokoch postupne realizujeme rozbor ulohy. Podmienky pre nezname body
geometrického utvaru zakresl'ujeme aj do naértu (Obrazok 6).

Nacrt: Rozbor:

- Ak si zvolime polpriamku AY, na ktorej bude lezat
vrchol B, potom vrchol D bude leZat na polpriamke
AX, pricom |«XAY| = 30°.

- Bod B lezi na polpriamke AY, od bodu A je vzdialeny
8 cm.

- Bod D lezi na polpriamke AX a od bodu B je vzdialeny
8.5 cm. Teda je presecnikom polpriamky AX
a kruznice k (B,8.5 cm).

- Bod C je priese¢nikom priamky p, ktora je roznobezna
s AY, a priamKy r, ktora je rovnobezZna s AX.

Obrazok 6: Rozbor k prikladu 1.1

Hrladany objekt zostrojime podl'a nasledovného postupu:
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1. uhol XAY s velkostou 30°

2. bod B, ktory leZi na polpriamke AY vo vzdialenosti 7 cm od bodu A
3. kruznica k so stredom v bode B a polomerom 8,5 cm

4. bod D, ktory je prieseénikom kruznice k a polpriamky AX

5. priamku p, ktora je rovnobezna s polpriamkou AY

6. bod C, ktory je priese¢nikom priamok p ar

7. rovnobeznik ABCD

Vysledok konstrukcie v applete je zobrazeny na Obrazku 7. Uloha ma jedno rieenie.

Bl A D>OO 4L NS 4 5 Q

Narysujte rovnobeznik ABCD, = Nagrt: Rozbor:
ak je dané |AB| = 8 cm, |BD| = 8.5 cm, [%DAB| = 30°.

Ak si zvolime polpriamku AY, na ktorej bude leZat’
vrchol B, potom vrchol D bude leZat na polpriamke
AX, pricom |«XAY| = 30°

- Bod B leZi na polpriamke AY, od bodu A je vzdialeny
8cm

a=30 a=8 f=85

- Bod D leZi na polpriamke AX a od bodu B je vzdialeny
8.5 cm. Teda je preseénikom polpriamky AX
a kruznice k (B,8.5 cm).

- Bod C je priese&nikom priamky p, ktora je roznobezna
s AY, a priamky r, ktora je rovnobeZna s AX.

Postup konstrukcie: Diskusia:

1. uhol XAY; [«XAY| = 30°

2.bod B; B lezi na AY a |AB| =8 cm
3. kruZnica k; k (B, 8.5 cm)
4.bod D; D e AX Nk

5. priamku p; p Il AY a prechadza bodom D
}_ : $ 6. priamku r; r | AX a prechadza bodom B

7.bodC;Cepnr
8. rovnobezZnik ABCD

i:pp:

« 16/16 » W 2 s

Obrazok T: RieSenie prikladu 1.1 v applete rovnobeznik.html

Priklad 1.2:
Narysujte rovnobeznik ABCD, ak je dané |AB| =8 cm, |BD| =6 cm, | «DAB| = 32°.

Priklad 1.3:
Narysujte rovnobeznik ABCD, ak je dané |AB| = 6,5 cm, [BD| =6 cm, | <DAB| = 44°.

RieSenie

Je zrejmé, ze priklady 1.2 a 1.3 sa podobné ako priklad 1.1. Rozdiel je iba v dizkach stran

a velkostiach uhlov. To znamena, Ze postup konstrukcie je pre vSetky tri priklady rovnaky.
Narysované objekty by sa vSak mali od seba lisit. Na urcenie rieSeni prikladov 1.2 a 1.3
moézeme vyuzit applet z prikladu 1.1, kde prostrednictvom posuvnikov jednoducho
zmenime nastavenie pre zname prvky rovnobeznika podl'a zadania prikladov 1.2 a 1.3
a vidime, ze nastala zmena vysledku. Priklady 1.2 a 1.3 maju dve rieSenia. Hoci je postup

konstrukcie pre vietky tri priklady rovnaky, pocet rieseni uloh je zavisli na zadanych dizkach
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stran a vel'kosti uhla hl'adaného objektu. Obrazky 8 a 9 zobrazujt riesenia prikladov 1.2a 1.3
v applete.

Rle A D>OOLN= S e 9 =
Narysujte rovnobeznik ABCD, = Naért: Rozbor: &
i - - - o
ak je dané |AB| = 8 cm, |BD| = 6 cm, |<DAB| = 32°. - Ak si zvolime polpriamku AY, na ktorej bude leZat
vrchol B, potom vrchol D bude leZat na polpriamke
a=32° a=8 f=6 AX, pricom [«XAY| = 32°.
L] o - - Bod B leZi na polpriamke AY, od bodu A je vzdialeny
8cm.
- Bod D leZi na polpriamke AX a od bodu B je vzdialeny
6 cm. Teda je prese&nikom polpriamky AX
X a kruznice k (B,6 cm).
+ - Bod C je priesecnikom priamky p, ktora je roznobezna
s AY, a priamky r, ktora je rovnobezZna s AX.
Postup konstrukcie: Diskusia:
1. uhol XAY; |«XAY| = 32°
2.bod B: B leZi na AY a |AB| =8 cm
3. kruzZnica k; k (B, 6 cm)
4.bod D; D EAX Nk
5. priamku p; p || AY a prechadza bodom D
6. priamku r; r || AX a prechadza bodom B
7.bodC;CEPNT
""""""" L 8. rovnobeZnik ABCD
Q
Q.
e <« 16/16 » n 2 B -
, . . v . e -
Obrazok 8: Riesenie prikladu 1.2 v applete rovnobeznik.html
R]A XD OO 4L N @ HSea =
i &

Narysujte rovnobeznik ABCD,

Rozbor:
ak je dané |AB| = 6.5 cm, |BD| = 6 cm, |*DAB| = 44°.

- Ak si zvolime polpriamku AY, na ktorej bude lezat'
vrchol B, potom vrchol D bude leZat na polpriamke

6" AX, pridom |[«XAY| = 44°.

a=44° a=65 f=4
° £ 3 é - Bod B leZi na polpriamke AY, od bodu A je vzdialeny
' 6.5cm.
+X - Bod D lezi na polpriamke AX a od bodu B je vzdialeny

6 cm. Teda je prese&nikom polpriamky AX
a kruznice k (B,6 cm).

- Bod C je prieseénikom priamky p, ktord je roznobezna
s AY, a priamky , ktord je rovnobezna s AX.

Postup konstrukcie: Diskusia:

1. uhol XAY; |xXAY| = 44°

2.bod B; B leZi na AY a |AB| = 6.5 cm
3. kruznica k; k (B, 6 cm)
4.bodD;DEAX Nk

5. priamku p; p Il AY a prechadza bodom D

6. priamku r; r || AX a prechadza bodom B

7.bodC;Cepnr
8. rovnobeznik ABCD

I%p P (>

e <« 16/16 »p »y m 2 s

Obrazok 9: Riesenie prikladu 1.3 v applete rovnobeznik.html

Zadanie DU
Zostroj kosostvorec KLMN, ak |[KL| =6 cm a | <KLM| = 105°.

Zaver hodiny
Riesit’ konstruk¢nu ulohu znamena zostrojit’ Gtvar uréitych pozadovanych vlastnosti.

Riesenie konstrukénej tlohy je roz¢lenene na rozbor, konstrukciu, skasku a diskusiu. Na
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nasledujucej hodine sa budeme zaoberat’ zlozitejSimi konstrukénymi llohami, kde budeme

konstrukciu delit’ na viac Casti.
3.2. Téma: Konstruk¢éné ulohy, Stvoruholniky

Ciel hodiny: Ziak vie vyriesit' primerané konstrukéné ulohy pre $tvoruholniky s
vyuzitim vlastnosti konstrukcie trojuholnika a s vyuzitim poznatkov o rovnobeznikoch
a lichobeznikoch.

Obsah hodiny:

e Kontrola DU.

e Zopakovanie viet 0 konstrukcii trojuholnika, vety sss, sus, usu.

e RieSenie zlozitejSich konstrukénych tlohy s vyuzitim aplikacie GeoGebra.

e Zadanie DU.

e Zhrnutie.

Uvod hodiny
Po kontrole domacej ulohy =z predchadzajicej hodiny, si zopakujeme vety
0 konstrukeii trojuholnika - sss, sus, usu. Trojuholnik méZze byt’ jednoznaéne urcéeny:
e dizkou vsetkych troch stran (sss); musi byt splnena podmienka a+b>c,
atc>b,b+c>a,
e dvoma stranami auhlom nimi zovretym (sus); musi byt splnena podmienka
0° < a<180°,
e stranou advoma uhlami K nej prilahlymi (usu); musi byt’ splnena podmienka
0°< a+p<180°.
Povieme si ako postupovat’ pri rysovani zlozitejSich geometrickych tutvarov, kde si
konstrukciu rozdelime na viac Casti. Potom, po krokoch, narysujeme najprv jednu cast

obrazka, potom d’alSiu, aZ kym nenarysujeme cely utvar.

Priklad 2.1:
Zostrojte lichobeznik MNOP so zakladinami MN a OP, ak je dané: [MN|=8 cm, |OP| =4
cm, [IMO| =7 cm a |OMN]| = 30°.

RieSenie
V pripravenom applete lichobeznik.html zobrazime nacrt, v ktorom st farebne zvyraznené
zname prvky lichobeznika — strany m a o, uhlopriecka e a uhol OMN (Obrazok 10).
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Nacrt: Rozbor:

Obrazok 10: Nacrt k prikladu 2.1

Z rozboru (Obrazok 11) vidime, Ze rieSenie konstrukénej tlohy mézeme rozdelit’ na dve
Casti. Najprv narysujeme trojuholnik MNO podl'a vety sus, potom podl’a stanovenych
podmienok najdeme pod P.

Nacrt: Rozbor:

- Vieme zostrojit’ trojuholnik MNO podla vety sus.

- Z rovnobezZnosti zakladni MN a OP vvyplyva, Ze bod P lezi na
polpriamke OY rovnobeZnej s priamkou MN, pricom
vzdialenost |OP| = 4 cm.

Obrdzok 11: Rozbor k prikladu 2.1

Hl'adany lichobezZnik zostrojime podl'a nasledovného postupu:

1.
2.

7.

8.

tse¢ka MN s dizkou 8 cm

uhol NMX s vel’kostou 30°

kruznica k1 so stredom v bode M a polomerom 6 cm

bod O, ktory je priese¢nikom kruznice ki a polpriamky MX
polpriamka OY, ktord je rovnobezna s useckou MN
kruznica k2 so stredom v bode O a polomerom 4 cm

bod P, ktory je priese¢nikom kruznice k2 a polpriamky OY

lichobeznik MNOP

Vysledok konstrukcie v applete je zobrazeny na Obrazku 12. Uloha ma jedno riesenie.
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Bla~ 4L 004N =4

Zostrojte lichobeznik MNOP so zakladiiami MN a OP, ak je dané: -#  Nacrt: Rozbor: =
IMN|=8cm, |OP|=4cm, |[MO|=6cma |*OMN| = 30°. [ ok
m=8 o=4 e=6 v / ° X - Vieme zostrojit trojuholnik MNO podra vety sus.
! _ A ' \
d * - L 0 R . ,
a=30° % - Z rovnobe#nosti zakladni MN a OP vvyplyva, Ze bod P lezi na
L ] \ polpriamke QY rovnobeZnej s priamkou MN, pricom
vzdialenost |OP] = 4 cm.
&\
M m N
k
Postup konétrukcie Diskusia:
XX 1. usecka MN; [MN| = 8 cm Uloha ma jedno rieSenie.
P o

2. uhol NMX, |« NMX| = 30°
3. kruZnica "13 k1 (M, 6 cm)
4.bod O; O €k, N palpriamka MX

5. polpriamka OY, OY | MN

6. kruZnica k13 k2 (O, 4 cm)
7. bod P; P € k; N polpriamka OY

8. lichobeZnik MNOP

e <4 15/15 m wm

'S
Q
O\;

Obrazok 12: Riesenie prikladu 2.1 v applete lichobeznik.html
Priklad 2.2:

Zostrojte Stvoruholnik ABCD, ked’ je dané: a=5cm,b=5cm,d=7 cm, e =4 cm, DAB
= 120. Rysuj v jednej polrovine.

RieSenie

V pripravenom applete stvoruholnik.html zobrazime nacrt, v ktorom st farebne zvyraznené
zname prvky Stvoruholnika — strany a, b a ¢, uhlopriecka e a uhol DAB (Obrazok 13).

Nacrt: Rozbor:

Obrdazok 13: Nacrt k prikladu 2.2

Rovnako ako v prechadzajucom priklade aj tu mézeme konstrukciu rozdelit’ na dve Casti.
Najprv narysujeme trojuholnik ABC podl'a vety sss, nasledne najdeme bod D. Podrobné
podmienky konstrukcie st uvedené v rozbore (Obrazok 14).
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Nacrt: Rozbor:

Vieme narysovat trojuholnik ABC podfa vety sss
Musi platit

5+5>4 5+4>55+4>5

Ked mame narysovany trojuholnik ABC, vieme
zostrojit uhol «BAX = 120° s vrcholom A a
ramenom AB

Bod D leZi na ramene AX uhla «BAX a zaroven je
od bodu A vzdialeny 7 cm, preto leZi na prieseéniku
ramena AX uhla «BAX a kruznice K(A; 7 cm).

Obrazok 14: Rozbor k prikladu 2.2

Hrladany Stvoruholnik zostrojime podl'a nasledovného postupu:

1.

2.

tise¢ka AB s dizkou 5 cm

kruZznica k1 so stredom v bode B a polomerom 5 cm
kruznica k2 so stredom v bode A a polomerom 4 cm

bod C, ktory je priese¢nikom kruznic ki1 a k»

trojuholnik ABC

uhol BAX s velkostou 120°

kruznica k so stredom v bode A a polomerom 7 cm

bod D, ktory je priese¢nikom kruznice k a polpriamky AX

Stvoruholnik ABCD
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Vysledok konstrukcie v applete je zobrazeny na Obrazku 15. Uloha ma v jednej polrovine

jedno riesenie.

DRENRIENEE
Zostrojte stvoruholnik ABCD, ked’ je dané:

Rysujte v jednej polrovine.

a 17717 » wy "

a=5 cm,b=5cm,d=7 cm, e =4 cm, uhol DAB = 120°.

N

Nacrt:

Q=

Rozbor: &
Vieme narysovat trojuholnik ABC podfa vety sss.

Musi platit:

5+5>4,5+4>55+4>5
- Ked mame narysovany trojuholnik ABC, vieme

zostrojit uhol «<BAX = 120° s vrcholom A a

ramenom AB.

Bod D leZi na ramene AX uhla <BAX a zarover je

od bodu A vzdialeny 7 cm, preto leZi na prieseéniku
ramena AX uhla «BAX a kruZnice k(A; 7 cm).

Postup konstrukcie: Diskusia:
1. usetka AB; | AB | =5 cm Uloha ma jedno riesenie
2. kruznica Kq; k4(B; 5 cm)

3. kruznica ky; k, (A; 4 cm)

4.b0d C; C € ky Nk,

5. trojuhoinik ABC

6. uhol BAX; | « BAX | = 120°

7. kruznica k; k (A; 7 cm)

8.bod D; D € kN AX

9. tvoruholnik ABCD

Obrazok 15: Riesenie prikladu 2.2 v applete stvoruholnik.html

Zadanie DU

Zostroj Stvoruholnik MNOP, ak |OP|=5cm, ak |MP|=7cm, |MO|=6cm,

| «OMN] = 20° a | *NOM| = 30°,

Zaver hodiny

Pri rieSeni zlozitejSich konStrukénych uloh postupujeme tak, Ze si konStrukciu

rozdelime na viac Casti, ktoré potom postupne rysujeme. Pri rysovani jednotlivych ¢asti ¢asto

vyuzivame vety o konstrukcii trojuholnika sss, sus, usu.

3.3. Téma: Talesova kruZnica

Ciel hodiny: Ziak vie vyriedit primerané konstrukéné tilohy s vyuzitim vlastnosti

Talesovej kruznice.

Obsah hodiny:

e Zopakovanie Talesovej vety.

¢ Riesenie konStruk¢énych ulohy s vyuzitim aplikacie GeoGebra.

e Zadanie DU.

e Zhrnutie.

31




Uvod hodiny
Zopakujeme si Talesovu vetu, sktorou sme sa oboznamili na predchadzajice;j
hodine:
e Ak body A, B, X patria kruznici kr, kde AB je priemer kruznice, potom uhol
AXB je pravy.

e Kruznica kr sa nazyva Talesova kruznica nad priemerom AB.

Priklad 3.1:
Zostroj pravouhly trojuholnik ABC s pravym vrcholom pri bode C, ak a=7 cm, ¢ =9 cm.
Rysuj v jednej polrovine.

RieSenie
Priklad budeme riesit v pripravenom applete trojuholnik_TK.html, v ktorom najprv
zobrazime nacrt s farebne zvyraznenymi znamymi prvkami trojuholnika — strany a, ¢ a uhol
ACB (Obrazok 16).

Nacrt: Rozbor:

A c B
Obrdzok 16: Nacrt k prikladu 3.1

Podmienky pre existenciu trojuholnika zapiSeme do rozboru a zaznacime do nacrtu

(Obrazok 17).
Nacrt: Rozbor:

» Ak trojuholnik ABC ma byt pravouhly s pravym
uhlom pri vrchole C, potom bod C musi byt
bodom Talesovej kruznice T, s priemerom AB.

* Bod C je od bodu B vzdialeny 7 cm, preto je
prienikom Talesovej kruZnice a kruZnice k, kde
k(B,7 cm)

Obrazok 17: Rozbor k prikliadu 3.1

Hrladany trojuholnik zostrojime podl'a nasledovného postupu:
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1. tsecka AB s dizkou 9 cm

2. bod S, ktory je stredom tisecky AB

3. Talesova kruznica kt nad priemerom AB

4. kruznica k1 so stredom v bode B a polomerom 7 cm

5. bod C, ktory je priese¢nikom kruznice ki a Talesovej kruznice
6. trojuholnik ABC

Vysledok konstrukcie v applete je zobrazeny na Obrazku 18. Uloha ma v jednej polrovine
jedno riesenie.

D CIFIEINEE a2 ]

Zostroj pravouhly trojuholnik ABC s pravym vrcholom pri bode C, -&  Naért: Rozbor:
ak a=7 cm, c =9 cm. Rysuj v jednej polrovine.

o i

* Ak trojuholnik ABC ma byt pravouhly s pravym
uhlom pri vrchole C, potom bod C musi byt
bodom Talesovej kruZnice ky s priemerom AB.

a=7 c=9

L ®

» Bod C je od bodu B vzdialeny 7 cm, preto je
prienikom Talesovej kruZnice a kruZnice k, kde
k(B,7 cm)

Postup konstrukcie Diskusia:

1. isecka AB; |AB| =9 cm podcet rieSeni
2.bod S; S je stred (se&ky AB

3. Talesova kruZnica ky nad priemerom AB

4. kruznicu ky; (B, 7=7)

5.b0d C; C =ky Nkr

6. trojuholnik ABC

o (o (>

<« 13/13 » wm m 2 s

Obrdzok 18: Riesenie prikladu 3.1 v applete trojuholnik_TK.html
Priklad 3.2:

Zostroj trojuholnik KLM, kde m =7 ¢cm, vk = 6 cm, v; =5 cm. Rysuj v jednej polrovine.
RieSenie

Priklad budeme riesit’ v pripravenom applete trojuholnik V.html. Zobrazime naért s farebne

zvyraznenymi znamymi prvkami trojuholnika — strana m a vysky vk a vi (Obrazok 19).
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Nacrt: Rozbor:

Obrazok 19: Nacrt k prikladu 3.2

Rozbor prikladu urobime v troch krokoch, podmienky zazna¢ime aj do nacrtu (Obrazok

20).

Nacrt: Rozbor:

Ak dany trojuholnik existuje, tak:
- paty vySok v, a v, leZia na Talesovej kruZnici nad priemerom KL,
- pata vysky v, leZi na kruznici so stredom v bode
K a polomerom 6 cm,
- pata vysky v, lezi na kruznici so stredom v bode

L L a polomerom 5 cm.

Obrazok 20: Rozbor k prikladu 3.2

Hrladany trojuholnik zostrojime podl'a nasledovného postupu:

1.

2.

9.

tse¢ka KL s dizkou 7 cm

bod S, ktory je stredom tsecky KL

Talesova kruznica kt nad priemerom KL

Kruznica ki1 so stredom v bode K a polomerom 6 cm

vyska Pk vySky vk, ktora je priesecnikom Télesovej kruznice a kruznice ki
kruZnica ko so stredom v bode L a polomerom 5 cm

vyska Py vysky v, ktord je prieseCnikom Talesovej kruznice a kruznice ko
polpriamku KP;

polpriamku LPx

10. bod M, ktory je priese¢nikom polpriamok KPja LPk

11. trojuholnik KLM
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Vysledok konstrukcie v applete je zobrazeny na Obrazku 21.

jedno riesenie.

Uloha ma v jednej polrovine

Rysujte v jednej polrovine.

e <« 19/19 pp oy

m=7 N v,
[

. 3 3

ORENNEERNREE

Zostrojte trojuholnik KLM, kde m =7 cm, v, = 6cm, v, =5 cm.

=8

@&

a
Q
Q

Postup konstrukcie:

1. setka KL; [KL| =7 cm
2.bod S; S je stred Gsecky KL

Rozbor: &

Ak dany trojuholnik existuje, tak:

paty vysok v, a v leZia na Talesovej kruZnici nad priemerom KL,
- péta vy3ky v, lezi na kruznici so stredom v bode

K a polomerom 6 cm,
- pata vysky v, leZi na kruZnici so stredom v bode

L a polomerom 5 cm.

Diskusia:

V jednej polrovine ma tloha jedno rieSenie.

3. Talesova kruZnica ky nad priemerom KL

4. kruZnicu k,; (K,r=6cm)

5. pata Py vysky v,; Py € kp Nk,
6. kruznicu ky; (L. r =5 cm)

7. péta P vysky v;; P, € kT n k2
8. Polpriamku KP;

9. Polpriamku LPy

10. bod M; M € KP N LP,

11. trojuhoinik KLM

Obrdazok 21: Riesenie prikladu 3.2 v applete trojuholnik_V.html

Zadanie DU

Zostroj kosostvorec MOP, ak je dané p =6 cm, vp =2,5cm a | <MPO| = 90°.

Zhrnutie

Téalesovu kruznicu vyuZivame pri rieSeni konStrukénych uloh zameranych na

konstrukciu trojuholnika, ktory je bud’ pravouhly alebo mame zadant jeho vysku.
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ZAVER

Cielom zavereCnej prace bolo vytvorenie suboru uclebnych materialov
v dynamickom geometrickom programe GeoGebra a ich pouzitie v ramci vyucby geometrie
v 8. roéniku ZS. Pouzitim appletov vytvorenych v programe GeoGeora sa uUéivo
konstrukénych geometrickych tloh stdva pritazlivejSim a lahSie zvladnutelnym aj pre
ziakov s nizSou urovilou geometrickej predstavivosti.

GeoGebra, ako vol'né dostupny program, vnasa do vyuCovacieho procesu nové
moznosti. Pre ucitel'ov je to d’alSia alternativa pri priprave hodin geometrie, pisomnych prac
alebo vykladu latky. Jeho vel'kou vyhodou je, ze je vhodny na demonstraciu a objavovanie
roznych geometrickych vlastnosti a vztahov. Ziakom umozituje samostatné §tdium, pri¢om
rozvija ich priestorovu predstavivost, tvorivost, logické myslenie a v neposlednom rade
digitalnu gramotnost’.

Limitujicim faktorom vyuzitia programu GeoGera je vSak materidlno-technické
vybavenie vicsiny $kol, ktoré v sucasnosti neumoznuje kazdému Ziakovi na hodinach
geometrie pracovat’ samostatne na po¢itaci. Pre ucitel'a je preto najdostupnejSou alternativou
vytvorenie uéebného materialu — appletu, ktory Ziakom po krokoch prehrava. Ziaci sleduju
konstrukciu premietant na platno a stcasne rysuju do zositov. Napriek tomu, ze sme nemohli
vytvorené uéebné materialy pouzit’ v praxi, sme presvedceni, Ze moderné informacne-
komunika¢né technologie nepochybne prispievaju ku skvalitneniu a zefektivneniu

vzdelavania.
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SUMMARY

The aim of the thesis was to create a set of teaching materials in the dynamic
geometric software GeoGebra and their use in the teaching of geometry in the 8th grade of
elementary school. By using applets created in GeoGeora, the curriculum of geometric
constructions becomes more attractive and easier to master even for students with a lower
level of geometric imagination.

GeoGebra, as a freely available software, brings new possibilities to the teaching
process. For teachers, this is another alternative when preparing geometry lessons. The great
advantage of GeoGebra software is that it is suitable for demonstrating and discovering
various geometric properties and relationships. It enables students to study independently,
developing their spatial imagination, creativity, logical thinking and, last but not least, digital
literacy.

However, the limiting factor in the use of the GeoGera program is the material and
technical equipment of most schools, which currently does not allow every student to work
independently on a computer in geometry lessons. Therefore, the most affordable alternative
for a teacher is to create teaching material - an applet that plays to students step by step.
Students watch the construction projected on a screen and at the same time draw in their
notebooks. Despite these limitations, modern information and communication technologies

undoubtedly contribute to the quality and efficiency of education.
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