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ABSTRAKT

Cielom mojej zavereCnej prave je ukazat vyuzitie dynamického matematického softvéru
GeoGebra na hodinach matematiky zakladnych $kol. V prvej, teoretickej Casti prace, opisujem
strucne program GeoGebra, jej zdkladné funkcionality a taktiez definujem pojem trojuholnik
sjeho vyznamnymi prvkami. V druhej Casti popisujem tri modelové hodiny matematiky.
V tychto modelovych hodinach rieSim konStrukéné tlohy so zameranim na konStrukciu
trojuholnika s jeho vyznamnymi prvkami, priCom vyuzivam applety, vytvorené v programe

GeoGebra. V celej praci st obrazky a materialy vytvarané pomocou programu GeoGebra.

Kracové slova: GeoGebra, vyznamné prvky trojuholnika, konstrukéna uloha



ABSTRACT

The aim of my final law is to show the use of dynamic GeoGebra mathematical software in
primary school mathematics classes. In the first, theoretical part of the work, I briefly describe
the GeoGebra program, its basic functionality and I also define the concept of triangle with its
important elements. In the second part, | describe three model math lessons. In these model
hours, | solve construction tasks with a focus on the construction of the triangle with its

important elements, using applets created in GeoGebra. At work, images and materials are
created using GeoGebra.

Keywords: GeoGebra, significant elements of the triangle, design task
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UVOD

Historia matematiky siaha od snahy ¢loveka v praveku zratat’ ulovok, cez jej velky
rozmach v starovekom Grécku az po dne$ni modernti matematiku, ktora je sucast'ou nasich
kazdodennych Zivotov.

Zijeme dobu, ktora je poznamenana rozmachom informaénych technoldgii. Tie sa
dostavaju do kazdej oblasti spolo¢enského zivota. Tyka sa to i oblasti vzdelavania, ktoré aby
bolo pre ziakov zaujimavé a pritazlivé potrebuje dynamicky reagovat’ na meniacu sa situaciu.

ree
1

Skola uz nie je ,,chram vedomosti®, ucitel’ uz nie je osobou, ktora ziakom odovzdava vedomosti
ale je ziakovym sprievodcom. Kto sa chce vzdelavat, sam si vie vdaka informacno -
komunika¢nym technologiam (IKT) vyhladat’ potrebné materialy. Dostupnost’ informacii je
vd’aka IKT omnoho jednoduchsia a efektivnejSia. Je preto potrebné skiimat’ moznost’ vyuZzitia
pocitacov ardéznych programov, aplikacii na zefektivnenie, zatraktivnenie vyucovacieho
procesu €i uz pre ziaka alebo ucitel’a.

Snahou matematiky je naucit’ ziaka zaklady, ktoré su potrebné pre jeho buduci zivot
Vv spolo¢nosti. Zaklady, ktoré mu pomoézu v jeho d’alSom vzdelavani sa. DdleZitou tlohou je
rozvijat’ predstavivost’, logické a abstraktné myslenie. K tomu moze dopomoct’ vyuZitie
dynamickych matematickych programov ako je napriklad GeoGebra. Tento program je vhodny
pre vSetky urovne vzdeldvania. Obsahuje mozZnosti vyuzitia pre geometriu, algebru, rézne
tabul’ky, grafy, Statistiky. Program je intuitivny, 'ahko ovladatelny.

Jednou z oblasti matematiky, ktora rozvija predstavivost’, logické a abstraktné myslenie
je geometria.

RieSenie geometrickych uloh vSak spdsobuje Castokrat Ziakovi nemalé problémy a stava
sa geometria pre neho nezaujimava. Staticka ucebnica, papier, krieda , ceruzka nie st pre Ziaka
lakavé. Prave tu moze ucitel’ l'ahko zaradit” dynamické matematické programy, aby v Ziakovi
vzbudil zaujem a motivaciu o u¢ivo. Pomocou GeoGebry mdze ucitel’ zatraktivnit’ dané ucivo
a ziak sa uc¢i akoby pomocou hry, ktora je pre neho bliZsia.

Ziaci sa v danom prostredi u¢ia vytvarat’ konstrukcie pomocou mysi a nastrojov
v geometrickom okne. Ak dodrzia spravny postup konStrukcie a pouziju na konStrukciu
jednotlivych krokov odpovedajice nastroje, konstrukcia je presna. Nie su nateni opakovane
manualne a velmi Casto aj nepresne rysovat’ na papier. Mézu sa zamerat na podstatu

konsStrukcie.



Zaverecnu pracu som rozdelila na dve hlavné ¢asti teoreticku a prakticku.
V teoretickej Casti (prva a druha kapitola) struéne opisujem matematicky program GeoGebra,
definujem pojem trojuholnik a popisujem jeho zakladné vyznamné prvky.
V praktickej casti vytvaram tri modely vyucovacich hodin s vyuzitim materialov, ktoré su

vytvorené v programe GeoGebra.



1 GEOGEBRA

,,GeoGebra je dynamicky matematicky softvér spajajuci geometriu (Geo), algebru
(Gebra) a matematicka analyzu. Bol vyvinuty pre G¢ely vyu€ovania a uc¢enia sa matematiky
Markusom Hohenwarterom. Program zacal vytvarat’ v roku 2001 na Univerzite v Salzburgu.
Dalej na fiom pracoval na Florida Atlantic University (2006-2008), Florida State University
(2008-2009), a teraz na Univerzite v Linci. Spolupracuje spolo¢ne s open-source (volne
Siritelny) vyvojarmi a prekladate’mi po celom svete. V sti¢asnej dobe je hlavnym vyvojarom
GeoGebry Michael Borcherds, ucitel’ matematiky na druhom stupni zakladnych $kdl. Je uréeny
hlavne pre ucitel'ov a ziakov.

Z jedného hladiska GeoGebra je interaktivny geometricky systém, je moZné s fiou
zostrojit: body, priamky, Gsecky, vektory, kruznice, kuzelosecky ako aj funkcie a potom ich
interaktivne zmenit. Z druhého hl'adiska vSak m6zeme priamo zadavat’ rovnice a stradnice.
Takto GeoGebra je schopnd pracovat ciselnymi hodnotami, vektormi a bodmi ako
premennymi, najst’ derivaciu a integral funkcii, umoznuje pouzitie prikazov ako st odmocnina
alebo extrém. Tieto pohlady st charakteristické na program GeoGebra a ku kazdému
vyjadreniu v algebraickom okne je jednoznacne priradeny jeden objekt v geometrickom okne
a opacne.

,,GeoGebra je vel'mi silny nastroj, pomocou ktorého su ziaci schopni riesit’ ulohy z
algebry, planimetrie, trigonometrie, stereometrie ai. Vydatne pomaha pri vizualizécii
kons$trukénych uloh v rovine ¢i v priestore, alebo zobrazuje priebeh a vlastnosti prakticky

T'ubovolnej funkcie.” 2

1.1. Zakladné nastroje GeoGebra

»Zakladné okno, ktoré sa nam otvori pri spusteni programu sa skladé4 z niekol’kych okien
(obrazok 1). Tieto oknd ndm umozinuju rozny pristup k jednotlivym objektom. VSetky okna st
navzajom poprepajané, to znamenda, ze zmena v jednom okne vyvold zmenu v ostatnych
oknach. KtortikoI'vek ¢ast’ prostredia mozno skryt alebo opit zobrazit'.*3
Po spusteni vidime Nakresiiu, Algebraické okno, Postup konstrukcie (alebo si ich mézeme

pomocou ponuky Vzhlad zapnit). Pri nazve jednotlivych okien st Sipky, po ktorych

L https://docplayer.gr/36226003-Geogebra-napoveda-3-0.html

2 https://gvpt.sk/predmety/informatika/520-geogebra-na-hodin%C3%A1ch-informatiky

3 Diplomova prace, Bc. Jana Hajtmarova https://theses.cz/id/favjpy/Hajtmarova_Jana-Diplomova_prace-
Problematika_vyuzivani_ma.pdf?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3Dbc%26start%3D47


https://cs.wikipedia.org/wiki/Open-source
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Michael_Borcherds&action=edit&redlink=1
https://docplayer.gr/36226003-Geogebra-napoveda-3-0.html
https://gvpt.sk/predmety/informatika/520-geogebra-na-hodin%C3%A1ch-informatiky
https://theses.cz/id/favjpy/Hajtmarova_Jana-Diplomova_prace-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Problematika_vyuzivani_ma.pdf?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3Dbc%26start%3D47
https://theses.cz/id/favjpy/Hajtmarova_Jana-Diplomova_prace-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Problematika_vyuzivani_ma.pdf?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3Dbc%26start%3D47

rozkliknuti sa otvoria ikony predstavujuce funkcie, ktoré sa daju v jednotlivych poliach

realizovat’.
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Obrazok 1. Zakladné okna

,»V T'avom hornom rohu obrazovky vidime Panel néstrojov (obrazok 2). Vidime, ze na paneli
si zobrazené ikony jedného z nastrojov danej tematickej skupiny (naposledy pouZity). Pre
zobrazenie celej sady danych nastrojov klikneme na maly trojuholnik v pravom dolnom rohu.
Panel obsahuje sady nastrojov pre konstruovanie a manipulovanie s objektami. Pri ukdzani
kurzoru mys$i na dany nastroj uvidime ndpovedu ktord informuje uZivatel’a ako spravne v poradi

vybrat’ Tento panel sluZi na zobrazovanie objektov v Nakresni.“ *
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Obrazok 2. Panel nastrojov

4 GERGELITSOVA, Sarka. Priivodce Geogebrou: Poéitaé ve vyuce nejen geometrie. Praha: Generation Europe,
2011. ISBN 978-80-904974-3-6.



Stru¢ny popis jednotlivych ikon Panela néstrojov:

POHYB - vyberame objekt, ktory presivame mysou, vybrany objekt mézeme pomocou Delete
odstranit’. Nastroj Pohyb m6zeme aktivovat’ aj pomocou klavesy Esc.

BOD - skupina nastrojov na vytvorenie réznych typov samostatnych bodov alebo bodov na
priamke, usecke

PRIAMKA - skupina nastrojov na konstrukciu tseciek, priamok, vektorov

KOLMICA — skupina néstrojov na rysovanie Specidlnych typov ¢iar ako st kolmica na danu
priamku, rovnobezka s danou priamkou, os usecky, os uhla

MNOHOUHOLNIK - skupina nastrojov umozitujiica konstruovat’ mnohouholnik, pravidelny
n-uholnik, pevny mnohouholnik, vektorovy mnohouholnik

KRUZNICA- skupina nastrojov umoziiujiica konstruovat' rdzne typy kruznic, polkruznic,
vysekov

ELIPSA- skupina nastrojov umoznujuca konstruovat elipsy, hyperboly, paraboly, a
kuzel'osecky

UHOL — skupina nastrojov na konstrukciu uhlov a meranie ich vel’kosti, meranie dizky usecky.
A taktiez skupina nastrojov umoziujucich vypocitanie obsahu mnohouholnika, kruhu alebo
oblasti ohrani¢enej kuzel'oseckou.

OSOVA SUMERNOST - skupina néstrojov pre zobrazenia objektov v rovine: stredova
stumernosti, osova sumernost’ alebo kruznicova inverzia, otacanie objektu okolo bodu o dany
uhol, postivanie objektu v smere vektora.

TEXT — skupina nastrojov pre vkladanie pomocnych objektov: obrazok, text, pero (pisanie
priamo do nakresne), statickych ¢i dynamickych textov alebo LaTechovych vzorcov
POSUNUTIE NAKRESNE — skupina nastrojov na tipravu zobrazovania: zva&sit/zmensit

nakresiiu, zobrazit’/skryt’ objekt, zobrazit/skryt’ popis, vymazat’

1.1.1. Nakresna

Nakresna je asi najdolezitejsie okno GeoGebry. Ma v tomto programe funkciu ako
monitor pre pocitac. Na nakresni sa prehrava cela konstrukcia. Popis Konstrukcie najdeme
v okne Postup konstrukcie a jej jednotlivé kroky najdeme v Algebraickom okne.

Ak zostrojime nejaky objekt v Nakresni, napr. pomocou nastroja Mnohouholniky z Panela
nastrojov a klikneme do Nakresne, vytvorime pomocou popisu trojuholnik, ktory sa v Nakresni
zobrazi, suradnice trojuholnika sa zobrazia v Algebraickom okne a udaje o tomto trojuholniku

budi zapisané v Postupe konstrukcie (Obrazok 3).

10



Trojuholnik ABC

Postupne aktivujte zaskrtavacie policka
J - Zvolme tri body A, B, C neleZiace na jednej priamke
V| Zostrojme uzavretl lomend éiaru ABC

. Trojuholnik ABC je mnohouholnik urc¢eny tromi vrcholmi

[«

Zakladné pojmy:

Body A, B, C nazyvame vrchely trojuholnika ABC

Useéky a = BC, b = AC, c = AB nazyvame strany trojuholnika

LSRN

- Uhly a = xBAC, B= xABC,y= xACB nazyvame vnidtorné uhly trojuholnika ABC

Obrazok 3. Zobrazenie objektu

Konstrukciu mozete najst na adrese Trojuholnik - zdkladné pojmy: Trojuholnik ABC (umb.sk).

1.1.2. Algebraické okno

Dalsie okno, ktoré sa otvori hned’ po otvoreni GeoGebry je Algebraické okno. Otvéra
sa Vv l'avej Casti obrazovky. Toto okno sa da skryt’ a premiestnit’ na 'ubovol'né miesto. Tu sa
zobrazuje popis jednotlivych prvkov konstrukcie. Z algebraického okna méZzeme objekty rychlo
vybrat’, menit’ suradnice vol'nych objektov, skryt’ z Nakresne kliknutim na modra gul’ku nalavo
a pokial si nie sme isti, o dany objekt reprezentuje, ukdzanim kurzora mysi na objekt zistime

presnu definiciu a nasledne ho méZeme premenovat’ na zrozumitel'ny nazov.

1.1.3. Postup konstrukcie

Okno postup konstrukcie Standardne nenajdeme hned’ po spusteni programu
GeoGebry, ale moézeme si ho zapnit’ pomocou ponuky Vzhl'ad - Postup konstrukcie. Toto

okno, predstavuje pisomny popis konstrukcie objektov v Nakresni (Obrazok 4).

11


https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722

i ENNCIEPANEE
* Postup konstrukcie
B~ &~ |7 & e

¢.|Nazov lkona ponuky nast... Bod lomu | Popis | Hodnota | Definicia | Popis
1 Text text2 ABC O "TROJUHOLNIK ABC"
2 Text text ABC 0 “POSTUPNE ZOSTROJ:"
3 Text text3 ABC | ™. Zvol tri body A B,C, kiore nele..
4 = (- -9.1
Bod A o ml A=(-8.33,-9.18)
5Bod B B=(10.22.-3.89
o | ( )
6Bod C C=(83,75
oA O ( )
7 Text textd ABC 0 "2. Zostroj Usetky AB, BC, CA"
8Usetkac A 0 Usecka [A, B] c=193 Usetka(A, B)
9Usetka a - O Useéka [B, C] a=21.74 Useéka(B, C)
10Usecka b /. O Usetka [C, A] b=16.67 Usetka(C, A)
11 Trojuholnik t1 N | Mnohouholnik A, B, C t1=154.61 Mnohouholnik(A, B, C)
o
11Usetka ¢ 0 Usetka [A, B] €, =193 Usetka(A. B, t1)
11 Usetka a, =l Usetka [B, C] a =2174 Usetka(B. C, 1)
11 Usetka b, O Usetka [C, A] b, = 16.67 Usecka(C, A, t1)
12 Text text5 ann — "3. Trojuholnik je éast roviny ohr...

Obrazok 4. Ukazka obrazovky Postupu konstrukcie

12




2 TROJUHOLNIK

Trojuholnik je jeden zo zakladnych geometrickych rovinnych ttvarov. Mo6zeme ho

definovat’ roznymi spdsobmi:

A) Pojem trojuholnika vhodny pre 2. stupeii ZS (Obrazok 5).

,Nech A, B, C st tri nekolinearne (body A4, B, C musime zvolit’ tak, aby body nelezali na jednej

priamke). Trojuholnik  ABC je cast roviny ohrani¢ena

(https://Ims.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722)

usec¢kami ABC.

TROJUHOLNIK ABC POSTUPNE ZOSTROJ:

c 1. Zvol tri body A,B,C, ktoré neleZia na jednej priamke

2. Zostroj useCky AB, BC, CA

ZAKLADNE POJMY:
Body A,B,C nazyvame vrcholy trojuholnika

3. Trojuholnik je ¢ast roviny ohranicena useckami AB, BC, CA

Useéky a=BC, b=AC, ¢ =AB nazyvame strany tojuhoinika
Uhly a=<4BAC,B= ¥ABC, y=<¢BCA nazyvame vnutorné uhly trojuholnika

Obrazok 5. Trojuholnik ako €ast roviny ohraniéena usec¢kami

B) Pojem trojuholnika vhodny pre strednu skolu (Obrazok 6):

,» Trojuholnik ABC je mnozina vSetkych bodov, ktoré sucasne lezia v polrovinach ABC,

BCA, CAB, pricom body A, B, C su nekolinedarne (nelezia na jednej priamke).

Symbolicky AN ABC = ABCNBCANCAB “
(https://Ims.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722)

13



https://sk.wikipedia.org/wiki/Rovinn%C3%BD_%C3%BAtvar
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722
https://lms.umb.sk/mod/book/view.php?id=76915&chapterid=1722

Obrazok 6. Trojuholnik ako prienik polrovin

2.1 Rozdelenie trojuholnikov

Trojuholniky mozno triedit’ podl'a viacerych kritérii:
A) PodPa diZKky jeho stran
« Rovnostranny trojuholnik — vsetky tri strany trojuholnika maji rovnaku dizku.

Takyto trojuholnik je tiez rovnouhly, t. j. vSetky jeho vnutorné uhly maji rovnaku vel’kost’,

rovnu 60°.

Q
]
O o

=C
Q:B:Y:SOO

o Rovnoramenny trojuholnik

méa prave dve strany rovnakej dizky. Rovnoramenny trojuholnik ma tiez dva rovnaké
vnutorné uhly (sa to uhly, v ktorych obe rovnaké strany sa napajaju na tretiu-zakladnu).

Rovnostranny trojuholnik je tiez rovnoramennym (ked’Zze vSetky tri strany maju rovnaku

14


https://sk.wikipedia.org/wiki/Rovnostrann%C3%BD_trojuholn%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Uhol
https://sk.wikipedia.org/wiki/Rovnoramenn%C3%BD_trojuholn%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/D%C4%BA%C5%BEka
https://sk.wikipedia.org/wiki/Uhol

dizku, tak aj kazdé jeho dve strany maju rovnaku dizku ), ale nie kazdy rovnoramenny

trojuholnik je rovnostranny.

-]
o
m

1
™ T

o o

o Roznostranny trojuholnik

vietky tri strany trojuholnika maju rozliént dizku. Jeho vnatorné uhly su tiez rozdielne.

a=+b=*c
a#* B +#y

B) Podl’a vel’kosti najvicsieho vniitorného uhla:

e Pravouhlyv trojuholnik

prave jeden jeho vnutorny uhol ma velkost 90° (pravy uhol). Najdlhsia strana
Vv trojuholniku sa nazyva prepona a lezi oproti pravému uhlu. Zvysné dve strany sa

nazyvaju odvesny, su ramenami pravého uhla.

odvesna prepona

a =90°
n

A odvesna

e Tupouhly trojuholnik

15


https://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%B4znostrann%C3%BD_trojuholn%C3%ADk&action=edit&redlink=1
https://sk.wikipedia.org/wiki/Pravouhl%C3%BD_trojuholn%C3%ADk
https://sk.wikipedia.org/wiki/Prav%C3%BD_uhol
https://sk.wikipedia.org/wiki/Tupouhl%C3%BD_trojuholn%C3%ADk

prave jeden vnutorny uhol ma vacsi ako 90° (tupy uhol) a ostatné dva vnutorné uhly mé

ostré (mensie ako 90°).

a >90°

e Ostrouhly trojuholnik

vSetky vnutorné uhly trojuholnika st mensie ako 90° (tri ostré uhly).

2.2 Vyznamné prvky trojuholnika

Medzi vyznamné prvky trojuholnika patri :
e vyska trojuholnika
e taZnica trojuholnika

e stredna priecka trojuholnika

Poznanie tychto prvkov, ich vlastnosti zohrava déleziti ulohu pri konStrukénych ulohéch,

vypocte obsahov, obvodov aj inych geometrickych utvarov.

2.2.1 VySKky trojuholnika

Vyska trojuholnika je vyznamny prvok trojuholnika, na ktory sa moéZeme pozerat

tromi sposobmi. Vyska je:
1. priamka prechadzajuca vrcholom trojuholnika a je kolma na priamku, na ktorej
leZi protil'ahla usecka.
2. je vzdialenost’ vrcholu od priamky, na ktorej lezi protil'ahld strana. Teda vyska je

¢islo
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3. usecka, ktord je kolma na protilahla priamku, pri¢om jeden jej krajny bod patri

usecke patriacej tejto priamke a druhy krajny bod je vrcholom trojuholnika.

St to najkratSie vzdialenosti vrcholov od protil'ahlych stran resp. od priamok prelozenych
tymito stranami.
V Tubovolnom trojuholniku prechadzaju vsetky tri vySky jednym bodom, ktory
nazyvame ortocentrum. Oznacenie O (V).
Ortocentrum ma polohu:

e vnutri trojuholnika — ak je trojuholnik ostrouhly (Obrazok 7)

e na vrchole pravého uhla — ak je trojuholnik pravouhly (Obrazok 8)

® mimo trojuholnika — ak je trojuholnik tupouhly (Obrazok 9).

VYSKA v OSTROUHLOM TROJUHOLNIKU POSTUPNE ZOSTROJ:
! h 1. Zostroj trojuholnik AABC

2. Zostroj kolmicu g z bodu A na stranu a
Zostroj kolmicu h z bodu B na stranu b
Zostroj kolmicu f z bodu C na stranu ¢

3. Vyznat bod A, A, je prisecnik priamky g a usecky a.
Viyznat bod By, By je prisecnik priamky h a usecky b.
Viyznat bod Cy, C, je prisecnik priamky f a usecky c.

4. Vyznat dsecku v, v, je Usecka AA,
Vyznaé dsecku vy, v, je usecka BB,
Vyznaé asecku v, v  je isecka CC,,

[,

. Vyzna¢ bod ©,-0 je priesecnik v,, vy, V.
ZAKLADNE POJMY:
Usedky Vg Vi Ve Nazyvame vysky trojuholnika
Body A, B, C nazyvame paty vysok
Bod O nazyvame priesecnhik vysok, teda ortocentrum

Obrazok 7. Vyska v ostrouhlom trojuholniku
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VYSKA v PRAVOUHLOM TROJUHOLNIKU POSTUPNE ZOSTROJ:

9 h 1. Zostroj trojuholnik AABC
2. Zostroj kolmicu g z bodu A na stranu a
Zostroj kolmicu h z bodu B na stranu b
Zostroj kolmicu f z bodu C na stranu ¢
3. Vyznaé bod A, A, je priseénik priamky g a useéky a.
Vyznaé bod By, By le priseénik priamky h a usecky b.
Vyznaé bod Cy Cyle priseénik priamky f a usecky c.
4. Vyzna€ ase€ku v_, v_ je Usecka AA;
Vyznaé use€ku v,, v, je Usecka BB
Vyznaé use€ku v, v je Usecka CC

5. Vyzna¢ bod O, O je priesecnik v, vy, V.

V pravouhlom trojuholniku priesecnik vysok - ortocentrum
SPLYVA s vrcholom pravého uhla.
Strany, ktoré sii na seba kolmé, si s(i¢astne aj VYSKAMI trojuholnika

Obrazok 8. Vyska v pravouhlom trojuholniku

VYSKA v TUPOUHLOM TROJUHOLNIKU POSTUPNE ZOSTROJ:
g
1. Zostroj trojuholnik AABC

2. PrediZ Gseéky a, b, ¢

@

Zostroj kolmicu g z bodu A na stranu a

Zostroj kolmicu h z bodu B na stranu b

Zostroj kolmicu f z bodu C na stranu ¢

4. Vyznaé bod A, A, je priseénik priamky g a usecky a.
Vyzna¢ bod B, B je prisecnik priamky h a usecky b.
Vyzna€ bod C,,, C, je prise€nik priamky f a usecky c.

5. Vyzna¢ iseéku v, v, je Usecka AA,
Vyzna€ Use€ku v, v, je usecka BB
Vyznat usecku v, v  je Use€ka CC,

6. Vyznat bod O, O je priese€nik v_, v, v,

ZAKLADNE POJMY:

Usecky Vg Vi V¢ Nazyvame vysky trojuholnika
Body.A, By, Cy-nazyvame pity vysok

Bod O nazyvame priese€nik vySok, teda ortocentrum

Obrazok 9. Vyska v tupouhlom trojuholniku

2.2.2 Taznice trojuholnika

,Taznice st usecky, ktoré spajajii vrcholy trojuholnika so stredmi protilahlych stran
(Obrazok 10).
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TAZNICE TROJUHOLNIKA POSTUPNE ZOSTROJ: ZAKLADNE POJMY:
A

1.Zostroj trojuholnik A ABC Useéky t,, t,,t. nazyvame taZnice trojuholnika

2. Zostroj bod A,, A, je stred use&ky BC Bod T nazyvame t'aZisko = ortocentrum trojuholnika

Zostroj bod By, B, je stred seCky CA
Zostroj bod C,, C, je stred usecky BA

3. Zostroj Use¢ku AA =t
Zostroj usecku BB,=t,
B, Zostroj isetku CC,=t_

4. Vyzna€ bod T, bod T je priesecnik tseciek t,, t,, t.

Obrazok 10. TaZnice v trojuholniku

Kazdy trojuholnik ma tri taznice. Tieto tGsecky sa, pretinaju v jednom bode. Tento bod sa
nazyva tazisko, oznadujeme ho pismenom T. TaZisko deli kazdu z taznic v pomere 2 : 1,

pricom dlhSia ¢ast’ je medzi vrcholom a taziskom, a kratSia ¢ast’ medzi taziskom a stredom

strany.“ >

BT|=2.|TB1 alebo |BT|=2/3|BB: alebo |B:T|=1/3|BB;
IAT|=2. [TAY| IAT| =2 /3 |AA] IAIT| = 1/3 |AA]
ICT|=2.|TCy| |ICT| =2 /3 |CCq] |C:iT| =1/3|CCq4

2.2.3 Stredné priecky V trojuholniku

Stredné priecky su usecky, ktoré spajaju stredy dvoch stran a su rovnobezné s tret'ou
stranou trojuholnika (Obrazok 11). Velkost' strednej priecky sa rovna polovicnej velkosti

strany, s ktorou je rovnobezna.

5 https://sk.wikipedia.org/wiki/Trojuholn%C3%ADk
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|A1B1| = 1/2 |AB|
|B1C41| = 1/2 |BC]|
|A1C4| = 1/2 |AC|

Kazda stredna prieCka rozdeli trojuholnik na dve Casti. A obsahy tychto dvoch casti su v

pomere 1 : 3.

Stredné priecky rozdelia trojuholnik na Styri zhodné Casti — trojuholniky.

STREDNA PRIECKA v TROJUHOLNIKU POSTUPNE ZOSTROJ:
A 1. Zostroj trojuholnik A ABC

2. Zostroj bod A, A, je stred usecky BC
Zostroj bod B,, B, je stred tisecky CA
Zostroj bod C,, C, je stred usecky BA

ZAKLADNE POJMY:

c Usecka h je rovnobeZna siiseékou BC
Use&ka f je rovnobezna stse¢kou BA
Use&ka g je rovhobeZna suseckou CA

Usecky g, h, f nazyvame stredné priecky trojuholnika

Obrazok 11. Stredné priecky v trojuholniku
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3 MODELY VYUCOVACICH HODIN

Tato Cast’ mojej prace predstavuje modely vyucovacich hodin s vyuzitim materidlov
vytvorenych pomocou programu GeoGebra. Vyuzivat’ sa buda applety, ktoré budu ziakom
premietané na interaktivnej tabuli.

Podl'a ISCED 2 sa ziaci Siesteho ro¢nika zakladnej Skoly zoznamuju v geometrii okrem
in¢ho s jednoduchymi konstrukciami trojuholnikov podl’a viet sss, sus, usu. Na hodinach, ktoré
predchadzaji tymto modelovym hodinam zopakujeme zakladné konStruk¢éné tlohy a potom
nadviazeme na konstrukcie pomocou vyznamnym prvkov trojuholnika. V Siestom ro¢niku sa
ziaci zoznamuju s pojmom vyska trojuholnika a nésledne s konStrukciou trojuholnika so
zadanou vySkou.

V modelovych hodinach su spracované v GeoGebre vzorové priklady z ucebnic :
Matematika pre 6 . roénik zakladnych §kol, 2. &ast’ (2003), Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC.
Matematika pre 7 . roénik zakladnych §kol, 2. &ast’ (2000), Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC.
Ziaci na nasej $kole pracujii podla inych ugebnic. Tieto priklady st pre Ziaka nazorne
vypracované, prehl'adné a sluzia ako urcity manual pre rieSenie d’alSich prikladov. Uvedieme

tri t¢émy modelovych hodin. Jednotlivé hodiny na seba nenadvézuju.

3.1 Konstrukcia trojuholnika so zadanou vySkou

Ciel’ hodiny: Ziak vie definovat vysku trojuholnika, priese¢nik vysok, Ziak pozna

vlastnosti vysok trojuholnika, Ziak sa nau¢i konstruovat’ trojuholnik s danou vyskou

Obsah hodiny:
- Zopakovat pojem vyska trojuholnika, priese¢nik vySok
- Zopakovat vlastnosti vySok trojuholnika
- Zopakovat jednotlivé fazy konstrukénych tloh
- Konstrukcia trojuholnika so zadanou vySkou (GeoGebra)

- Zadanie domécej ulohy, Zhrnutie

Uvod hodiny:
V zadiatku vyucovacej hodiny zopakujeme jednotlivé fazy konstrukénych uloh:
» Nacrt a rozbor
- ziskame obraz o ulohe

- hl'addme podmienky pre nezndmy bod
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» Postup konstrukcie
- presny zapis, podl'a ktoré¢ho sa bude rysovat’
» Konstrukcia
- presné narysovanie rieSenia danej ulohy
» Diskusia (skuska, zaver)
- presved&ime sa, & zostrojeny utvar spiiia podmienky zadania

- zistujeme kol'’ko ma uloha rieseni a za akych podmienok

Vyska trojuholnika je kolmica zostrojena z vrcholu trojuholnika na priamku, na ktorej lezi
protil’ahla strana trojuholnika.

Vysky trojuholnika sa pretinaju v jednom bode V. tento bod nazyvame prieseénik vySok alebo
ortocentrum.

V ostrouhlom trojuholniku je bod V vnutornym bodom trojuholnika.

V tupouhlom trojuholniku lezi bod V mimo trojuholnika.

V pravouhlom trojuholniku bod V splyva s vrcholom pravého uhla.®

Traja tieto tri situdcie nacrtni na tabul’u.

Po teoretickom zopakovani prejdeme na konstrukciu trojuholnika so zadanou vyskou.
Budeme riesit’ priklady z u¢ebnice Matematika pre 6 . ro¢nik zakladnych §kol, 2. ¢ast’ (2003),
Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC. Vzorovy priklad je spracovany v programe GeoGebra.

Priklad 1:

Zostrojte trojuholnik ABC, v ktorom poznite diZku strany ¢ = 8 cm, vel’kost’ uhla p =
30° a dizku vysky vc = 4 cm.

Ziakom sa postupne zobrazuji na interaktivnej tabuli applety GeoGebry s jednotlivymi krokmi
konstrukcie. Ziaci realizuji konstrukciu na tabulu a pomahaji si zobrazovanymi appletmi.
Ostatny Ziaci pracuju do zogita. Ziaci sa pri tabuli striedaju. Ugitel’ poméha Ziakom pri rysovani
v zoSitoch, dba na presnost’ rysovania a odpoveda na otazky ziakov. V priebehu rysovania
ziakom vysvetlime, Ze rysujeme nielen kolmice, ale aj usecky. Pojmy vyska, ortocentrrum
niekol’kokrat zopakujeme, aby sa uc¢ivo a vztahy dobre utvrdili.

Na interaktivnej tabuli sa ziakom zobrazi prvy krok konstrukcie Nacrt, v ktorom si zobrazené

vsetky zname parametre hl'adaného trojuholnika (Obrazok 12).

& MATEMATIKA pre 6. ro¢nik zakladnych $kél, Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC. Slovenské pedagogické
nakladatelstvo, ISBN 80-10-00362-X, str. 23
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NACRT

v = 4cm

A c=8cm B

Obrazok 12. Nacrt prikladu 1 v applete GeoGebra

Po ukonCeni Nacrtu spolo¢ne so ziakmi urobime Rozbor, kde hladame vzt’ah medzi
zadanymi a neznamymi prvkami v trojuholniku. Tieto podmienky zakresI'ujeme aj do Nacrtu.
(Obrazok 13).
ROZBOR:
Vrcholy A,B vieme zostrojit’ pretoze |AB|=8cm
Hrladdme bod C. Ten lezi

a) na polpriamke BX, ktora je ramenom £ ABX

b) na priamke m, ktora je rovnobezna s useCkou AB a ich vzdialenost’ je vc = 4cm

. ROZBOR
NACRT

Vrcholy A B vieme zostrojit’ pretoZe IABI= 8cm

¥ Hladame bod C. Ten leZi
a) na polpriamke BX, ktora je ramenom x ABX

b) na priamke m, ktora je rovnobeina s Useckou AB a
ich vzdialenost' je v = 4cm

V.= 4cm

A c=Bcm ]

Obrazok 13. Rozbor prikladu 1 v applete GeoGebra
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Dal§im fazou je Postup kons$trukcie a samotna Konstrukcia. Vysledok konstrukcie Prikladu

1 je zobrazeny v dolu uvedenom applete GeoGebry (Obrazok 14).

NACRT

ROZBOR

POSTUP KONSTRUKCIE DISKUSIA
Vrcholy A,B vieme zostrojit pretoZe 1ABI= 8cm 1. usecka AB, IABI = 8cm Dana uloha ma v polrovine jedno riesenie
Hladame bod C. Ten lezi 2.B = xABX, | xABXI= 30°
a) na polpriamke BX, ktora je ramenom x ABX 3.n, nje kolma na AB
b) na priamke m, ktora je rovnobezna s useckou AB a 4.m, mIl AB, Im ABI = 4cm
v = 4cm ich vzdialenost je v, = 4cm 5C.C E.E_{v’( A
6. AABC
c=8cm G
KONSTRUKCIA Postupne zostroj:
1.body A, B
2.p=30°
3. primaku m Il s Useckou AB vo vzdialenosti v = 4cm
-
4.C e mnBX
5.AABC
S
Tel X
x.

~
A

Obrazok 14. Postup konstrukcie a konstrukcia prikladu 1 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/dnuzxnn2

Skasku konstrukcie si Ziaci vykonaju sami. Premeranim zadanych hodnot.
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Predchadzajuci priklad bol vykladovym prikladom. Na utvrdenie a precvicenie danej
konstrukcie budeme na hodine rieSit d’alSie dve zadania. Aj nasledujuce priklady st z

Matematika pre 6 . roénik zakladnych §kol, 2. ¢ast’ (2003), Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC.

Priklad 2:

Zostroj trojuholnik ABC, ak je dané b = 7 cm, vel’kost’ uhla a = 75° a vyska v, = 3,5 cm.
Tento priklad je obdobou vzorového prikladu. Preto mdézeme vyuzit prvky konStrukcie
z predchadzajucich appletov. Treba sa vSak sustredit’, ktoré strany a uhly mame zadané.

Vysledok konstrukcie Prikladu 2 je zobrazeny v dolu uvedenom applete GeoGebry (Obrazok
15).

A ROZBOR . ; f
NACRT c KONSTRUKCIA £ Postupne zostroj
Vrcholy A,C vieme zostrojit pretoze IACI= 7ecm H 1. body A,.C
b=7cm Hladame bod B. Ten leZi .“ 2 a=75°
a) na polpriamke AX, ktora je ramenom 5 CAX 3. priamka m Il s AC
b) na priamke m, ktora je rovnobeZna s useckou AC a i vo vzdialenosti d= 3,5 cm
vy =3,5cm ich vzdialenost je v, = 3,5cm i 4 BEmn AX
)L 5.AABC
A T
— B/
B
POSTUP KONSTRUKCIE DISKUSIA
1 Usecka AC, IACI =7 cm Dana dloha ma v polrovine jedno riesenie.

2.a= xABX, |xCAXI=75°
3.n, njekelma na AC

4. m, mIlAC, Im,ACI =3 5cm
5.B,Be ;X nm

6. A ABC

Obrazok 15. RieSenie prikladu 2 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/uhg5epe3

Skusku konstrukcie si ziaci vykonaji sami. Premeranim zadanych hodnét.

Priklad 3:

Zostroj trojuholnik ABC, ak je dané a =6 cm, b = 6 cm, vySka v, = 3,5 cm.

Tento priklad opdt vyuZziva konStrukciu trojuholnika so zadanim vysky, avSak oproti
predchadzajicim prikladom nepozname uhol, ale médme zadané dve strany. Vysledok
konstrukcie Prikladu 3 je zobrazeny v dolu uvedenom applete GeoGebry (Obrazok 16).
ROZBOR:

Vrcholy A,C vieme zostrojit’ pretoze IACI= 6cm

Hradédme bod B. Ten lezi

a) na prieniku kruznice k, ktord ma polomer 6 cm a

stred v bode C
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b) na priamke m, ktora je rovnobezna s useckou AC a

ich vzdialenost’ je vp= 5Ccm

NACRT ROZBOR KONSTRUKCIA i Postupne zostroj
X Vrcholy A,C vieme zostrojit pretoZe IACI= 6cm 1.body A, C
Hladame bod B. Ten leZi E 2. kruznicu ki(C, 6cm)
a) na prieniku kruZnice k, ktora ma polomer 6 cm i 3. priamku m rovnobeznu s AC -
b=6cm a= 6em stred v bode C ; vzdialenstd =5
- b) na priamke m, ktora je rovnobezna s Use¢kou AC a 4BEmMNk

ich vadialenost je v, = 5cm ! 5.AABC,AAB,C

A——
B
POSTUP KONSTRUKCIE DISKUSIA
1. usecka AC, IACI =6 cm Uloha ma v polrovine dve rieSenia

2.n,nje kolméa na AC
3. m, milAC, ImACI = 5cm

4.k k(C,r=86cm)
5.B,BEmnk
6. A ABC

Obrazok 16. Riesenie prikladu 3 v applete GeoGebra

Konstrukciu mdzete ndjst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/pj8e4dgkt

Skusku konstrukcie si ziaci vykonaju sami. Premeranim zadanych hodnét.

V jednotlivych appletoch sa dal pouzit’ aj posuvnik a vtedy by sme videli zmeny trojuholnikov
pri zmenach dizok stran. Nakol’ko vsak boli zadané hodnoty znamych prvkov presne, Néstroj

posuvnik som nepouzila.

Zadanie domacej ulohy:
1.Zostroj trojuholnik ak je dané a =15 cm, ¢ = 6 cm, vySka va=4 cm.

2.Zostroj trojuholnik ABC, ak je dané a = 6 cm, vel’kost uhlay = 60° a vyska va=5cm.

Nakol’ko je program GeoGebra vol'ne dostupny, mdZzZu Ziaci vytvorit’ doma samostatne len fazu

konstrukcie zadanej domacej tlohy.

Zaver hodiny
Zhodnotenie prace ziakov na hodine. Motivacia k snahe vytvorit doma ulohu v programe
GeoGebra.

3.2 KonStrukcie trojuholnika so zadanou t’aZnicou

Podl'a ISCED 2 sas pojmom t'aznica, tazisko stretdvaju ziaci siedmeho rocnika zakladnej

skoly. Na hodinach, ktoré¢ predchadzaju tejto modelovej hodine zopakujeme zakladné
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konstrukéné ulohy (podrla viet sss, sus, usu, jednotlivé fazy konstrukcie) a potom nadviazeme

na konstrukcie pomocou vyznamnym prvkov trojuholnika - taznica.

Na tejto hodine so ziakmi urobime tri rézne konstrukcie trojuholnikov so zadanou t'aznicou.

Ciel’ hodiny: Ziak vie definovat’ taznicu trojuholnika, prieseénik taznic, Zziak pozna vlastnosti

taznic trojuholnika, Ziak bude vediet’ konStruovat’ trojuholnik s danou t'aZnicou

Obsah hodiny:
- Zopakovat’ pojem t'aznica trojuholnika, priese¢nik taznic
- Zopakovat vlastnosti t'aznic trojuholnika
- KonStrukcia vySok trojuholnika (GeoGebra)

- Zadanie domacej ulohy, Zhrnutie

. Taznica trojuholnika je usetka uréena vrcholom a stredom protil'ahlej strany trojuholnika.
Kazdy trojuholnik ma tri taznice. Tri taznice trojuholnika sa pretinaju v jednom bode, ktory
nazyvame t'azisko, oznacujeme ho pismeno T.

Tazisko rozdel'uje taznicu na dve Gse¢ky v pomere 2:1. «7

Ziaci nadrtnu na tabul’u modelovy trojuholnik, potom na fiom vyzna¢uji jednotlivé vlastnosti
t'aznic trojuholnika. Nasledne sa im na interaktivnej premieta applet z GeoGebry s materialom
0 taZniciach (applet je sucast’'ou tejto prace. Obrazok 10.)

Po teoretickom zopakovani prejdeme na konStrukciu trojuholnika so zadanou t'aznicou.
Budeme riesit’ priklady z u¢ebnice Matematika pre 7 . ro¢nik zakladnych §kél, 2. ¢ast’ (2000),
Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC. Vzorovy priklad je spracovany v programe GeoGebra.

Priklad 4

Zostrojte trojuholnik ABC, v ktorom poznate dizku strany ¢ = 6cm a diZky taznic ta = 6
cm ato=4,5cm.

Ziakom sa postupne zobrazuju na interaktivne;j tabuli applety GeoGebry s jednotlivymi krokmi
konstrukcie. Ziaci realizuji konstrukciu na tabul'u a pomahaju si zobrazovanymi appletmi.

Ostatny Ziaci pracujti do zoSita. Ziaci sa pri tabuli striedaju. Ug&itel' kontroluje presnost

7 MATEMATIKA pre 7. roénik zakladnych $kdl, Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC. Slovenské pedagogické
nakladatelstvo, ISBN 80-08-03303-7, str. 23
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rysovania, odpoveda na otazky ziakov. Pri rysovani kolmic — polpriamok, je potrebné ziakov
kontrolovat’ a usmeriovat. V priebehu rysovania ziakom vysvetlime, ze rysujeme nielen
kolmice, ale aj usecky. Pojmy taznica, tazisko a vlastnosti niekol’kokrat zopakujeme, aby sa
ucivo a vztahy dobre utvrdili.

Na interaktivnej tabuli sa ziakom zobrazi prvy krok konstrukcie Nacrt, v ktorom si zobrazené

vSetky zname parametre hl'adaného trojuholnika (Obrazok 17).

NACRT

c=6cm B

Obrazok 17. Nacrt prikladu 4 v applete GeoGebra

Po ukonc¢eni Néacrtu spolo¢ne so Ziakmi urobime Rozbor, kde hI'addme vzt'ah medzi zadanymi
a neznamymi prvkami v trojuholniku. Tieto podmienky zakresI'ujeme aj do Naértu (Obrazok
18).

ROZBOR:

1.Use¢ku AB vieme zostrojit’ IABI= 6 cm

2. Taznice ta, t Sa pretinaji v jednom bode T,

ktory rozdeli taZnice na dve tsecky v pomere 2:1

|AT| =2/3 |AA1] =4cm

|BT| =2/3 |BB1| =3cm

3.A ABT vieme zostrojit’ podla vety “sss”

28



. Na zostrojenie bodu C pouzijeme definiciu t'aznice

NACRT

ROZBOR

1.Usecku AB vieme zostrojit IABI= 6 cm

2. TaZnice t,: t, s@ pretinaju v jednom bode T,
ktory rodeli taZnice na dve usecky v pomere 2:1
IATI = 2/3 1AXI=4cm

IBTI = 2/3 IBYI=3cm

3. A ABT vieme zostrojit podla vety “sss”

4. Na zostrojenie bodu C pouzijeme definiciu
taZnice

Obrazok 18. Rozbor prikladu 4 v applete GeoGebra

Dal3im fazou je Postup konstrukcie a samotnd Konstrukeia. Vysledok konstrukcie Prikladu

4 je zobrazeny v dolu uvedenom applete GeoGebry (Obrazok 19).

NACRT c

Y /t =45
4 456M 4 Coem

A c=6gm B

DISKUSIA

Uloha ma v danje polrovine jedno rieSenie

ROZBOR
1.Usecku AB vieme zostrojit IABI= 6 cm

2. Taznice t.. 1, sa pretinaju v jednom bode T,
ktory rodeli taZnice na dve Usecky v pomere 2:1

IATI = 2/3 |IAX|=4cm
IBTI = 2/3 IBYI=3cm
3. A ABT vieme zostrojit podla vety “sss”

4. Na zostrojenie bodu C pouzijeme definiciu

taznice

POSTUP KONSTRUKCIE
1. usecka AB, IABI = 6cm
2. ky, ky (A, r=4cm)
3. Ky, ky (B, r=3cm)
4T, Te k1r:.k2
5 X, X € AT, ITXI=1/3t_ = 2cm
= a
BX
-
6. Y, YEBT, ITYI=1/3t,=15cm
[
AY

— o
7.C,C€E AY n BX
8. A ABC
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KONSTRUKCIA Postupne zostroj
1. body A B
2.bod T € kyn k,
3. polpriamky BT, AT,
[ [
kde T € AT, Te BT
| |
4 C€E€AY nBX

5. AABC c

Obrazok 19. Postup konstrukcie a konstrukcia prikladu 4 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/dg998uud

Skuska: z postupu konstrukcie vyplyva ze |AA1| = |AT| + [TA =4 +2 =6 cm, |BB1| = |BT| +
[TB1|=3 + 1,5 =45 cm, tisetka 1B je dlha 6 cm. Teda trojuholnik spifia zadané podmienky.
Trojuholnik ABC mozno zostrojit vzdy ked je mozné zostrojit’ trojuholnik ATB. V tomto
pripade |AT| + |BT| =4 + 3 > 6 cm = |AB| (trojuholnikova nerovnost’)

Predchadzajuci priklad bol vykladovym prikladom. Aj Nasledujtce priklady su z Matematika
pre 7 . roénik zakladnych §kol, 2. ¢ast’ (2000), Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC.

Priklad 5

Zostrojte trojuholnik ABC, v ktorom poznate dizku strany ¢ = 6 cm, b = 5cm a dizku
taznice ta = 4,5cm

Tento priklad je inym typom konstrukcie trojuholnika so zadanou vyskou. Ziakom sa
konS$trukcia postupne premieta na interaktivnej tabuli, v praci uvadzam vysledny applet..

Vysledok konstrukcie Prikladu 5 je zobrazeny v dolu uvedenom applete GeoGebry (Obrazok
20).
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NACGRT POSTUP KONSTRUKCIE KONSTRUKCIA

1. A ABZ, IABI = 6cm,
IAZ] =9 cm,
IBZI = 5 cm veta “sss”
2.Ay Ay jestred AZ
-
3.BA,
4.C, CEBA,, IBA,I=IA,CI
5. AABC

Postupne zostroj
1.body A, B
2.bodZ €k, Nk,
. ) 3. polpiamku BA.l A.IE AZ‘\AA1:IA1ZI
2. l-\1 je stred strany BC. Na prediZeni Usecky p°\A1
4Cce BAI' IBAWI :IA1CI

za bod A1 zostrojime bod Z, tak aby bod A1 bol stredom usecky AZ. N 8
5.4 ABC

ROZBOR

1. Usecku AB vieme zostrojit,
nakolko IABI = ¢ =6cm

Vieme Ze uhlopriecky rovnobeZnika sa navzajom
rozpoluju. Potom stveruholnik ABZC je rovnobeZnik

v ktorom pozname IABI = 6cm, IACI = IBZI=b =5 cm,
IAZI=245 =9cm

Obrazok 20. RieSenie prikladu 5 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/t7jkgnun

Skuska: ziaci si premeraju znadme hodnoty. Trojuholnik ABZ sme zostrojili zo zadanych
prvkov. Bod A1 je potom jediny, pomocou neho vieme jednoznaéne zostrojit' bod C.
Trojuholnik ABC vieme zostrojit’ vzdy, ked’ existuje trojuholnik ABY. V nasom pripade |AB|
+ |BZ| > |AZ|, v§eobecne ¢+ b > 2. ta.

Priklad 6

Zostrojte trojuholnik ABC, v ktorom poznate dizku strany ¢ = 6 cm, vySku vc = 5cm
a taznicu tc = 6 cm.

Tento priklad je zalozeny na konstrukeii trojuholnika pomocou dvoch vyznamnych prvkov a to
vysky ataznice. So ziakmi Ustne zopakujeme Co je to vyska trojuholnika a jej vlastnosti.
Nasledne sa im na interaktivnej premieta applet z GeoGebry s materidlom o vyskach (applet

je sti¢ast'ou tejto prace. Obrazok 7,8,9.)
Konstrukcia uloha ma rovnaké fazy ako predoslé ulohy, preto v tejto praci prezentujem len

vysledny applet (Obrazok 21). Ziakom sa jednotlivé fazy konstrukcie premietaju postupne ako

rieSime ulohu.
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NACRT POSTUP KONSTRUKCIE KONSTRUKCIA Postupne zostroj:
1. Usecku AB, |IABI=6cm 1. Body A, B
2. m, mllAB, ImABI = v, =5cm 2. priamku m Il AB, d= 5 cm
3.k, k (X, 6cm), IXAIZIXBI, XE AB 3.k (X, 6 cm), XEAB, IAXI=IXBI
4.CCyCLCEMNK 4. CEknm
5.A ABC, A ABC, 5.5 ABC

X

ROZBOR

1. Useéku AB vieme zostrojit [ABI=c = 6cm

2. Bod C lezi na primake m, ktora je rovnobezZna s
AB vo vzdialenosti Ve = 5cm

3. bod C je od bodu X (X je stred AB) vzdialeny t, =6cm
teda leZi na kruznici k(X, r=6 cm)
Bod C je spologny bod priamky m a kruznice k

DISKUSIA
Uloha ma v polrovine dve riesenia

Obrazok 21. Riesenie prikladu 6 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/gpv3kntt

Skugka: Ziaci si premeraju zadané hodnoty a skontroluju podmienky, ktoré nam boli dané

V zadani.

Zadanie domacej tlohy:
1. Zostroj trojuholnik ak je dané a=7 cm, va=6 cm, vySka ta=7 cm.

2. Zostroj trojuholnik ABC, ak je dané ¢ = 7cm a dizky taznic t: =7 cm at, = 5,5 cm.

Nakol’ko je program GeoGebra vol'ne dostupny, mdzu Ziaci vytvorit’ doma samostatne len fazu

konstrukcie zadanej domaécej tlohy.

Zaver hodiny
Zhodnotenie prace ziakov na hodine. Motivacia k snahe vytvorit doma tulohu v programe

GeoGebra.
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3.3 Konstrukcia strednych priecok trojuholnika

Podla ISCED 2 sa s pojmom stredna priecka trojuholnika stretavaju ziaci v siedmom
ro¢niku zakladnej §koly. Na hodinach, ktoré predchadzaju tejto modelovej hodine zopakujeme
zakladné rozdelenie trojuholnikov, vlastnosti trojuholnika a potom prejdeme na zavedenie
pojmu stredna priecka trojuholnika a jej vlastnosti.

V modelovej hodine vyuzivam priklady z Matematika pre 7 . rocnik zakladnych skol, 2. Cast’

(2000), Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC.

Ciel hodiny: Ziak pozna zakladné rozdelenie trojuholnikov podl'a dizky strany, velkosti uhlov,

ziak vie zostrojit’ trojuholnik podla viet ,;sss“, ,,sus®“, ,,usu“, Ziak bude vediet’ zostrojit’

stredné priecky a bude poznat’ jej vlastnosti.

Obsah hodiny:
- Zopakovat’ pojem trojuholnik
- Zopakovat rozdelenie trojuholnikov
- Zaviest’ pojem stredna priecka trojuholnika
- KonStrukcia strednych prie¢ok (GeoGebra)

- Zadanie domacej tlohy, Zhrnutie

Trojuholnik je rovinny geometricky ttvar.

Oznacenie vrcholov velkym tlaCenym pismenom, oznacenie stran malym pisanym pismenom.

C

>y
m

Rozdelenie trojuholnikov podPa diZky strany:
- rovnostranny — vietky tri strany maji rovnaka dizku
- rovnoramenny — dve strany maju rovnaku diZku, tretia strana ma ina dizku ako zvysne
dve strany

- roznostranny — vSetky tri strany maju réznu dlzku
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C
b a
b
a
a -~
¢ A ¢ B ‘A c B

a=b=c a=bh a#*b=c
a=B=y a=p a*p+y

Rozdelenie trojuholnikov podl’a vel’kosti vnutornych uhlov:
- pravouhly — prave jeden uhol je pravy , ma vel'kost prave 90°, zvy$né dva vnutorné
uhly st ostré < 90°
- tupouhly — prave jeden uhol je tupy > 90, zvy$né dva vnlitorné uhly st ostré < 90°

- ostrouhly — v8etky vnutorné uhly trojuholnika su ostré < 90°

odvesna prepona

a > 90°

A odvesna A B

Sucet vnutornych uhlov trojuholnika je 180°

o =59.93 y=478

a+p+y=180°
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V trojuholniku plati trojuholnikova nerovnost’ pre dizky stran:

stcet dizok dvoch stran musi byt’ va¢si ako diZka tretej strany:

atb>c Db+c>a a+c>b

Pocas zopakovania zakladnej teorie bezia ziakom na interaktivnej tabuli apllety GeoGebry, na

vizualizaciu opakovanych pojmov (vid’. obrazky vyssie).

Pytam sa, Ziakov ¢o si predstavujii pod pojmom priecka. Ci sa v beznom Zivote uz s takymto
pojmom stretli (zo skusenosti z na¢uvovej hodiny Ziaci odpovedajui, ze to moze byt stena, ¢o
nie¢o rozdel'uje, prehradzuje...)

Na tychto odpovediach postavim vizualizaciu zavedenia pojmu stredna priecka. Ked'ze priecka

nieco rozdel'uje, tak aj mi pod’'me rozdelit’ strany trojuholnika.

Zostrojme lubovolny trojuholnik ABC. Zostrojme stredy stran tohto trojuholnika
a oznaéme ich A1, Bi1, C 1. Zostrojme usecky Ai1B1, A1Ci1, C1B1. Tieto usecky su stredné
priecky (Obrazok 22).

Postupne zostroj
1. fubovolny A ABC
2, zostroj body A, B, C,.
Kde A, je stred usecky BC
B,] je stred usecky AC
C, je stred usecky AB

3. 2ostroj usecky A1B1,A1C1, B1C1

Obrazok 22. Konstrukcia strednych priecok

Konstrukciu moZete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/wr84jega

Ziakom postupne ako realizuju rysovanie zadania do zogitov, prehrdvam apllet na interaktivnej
tabuli.

Zavedenie pojmu a vlastnosti strednej priecky (Obrazok 23):
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»Stredna priecka je usecka uréend stredmi jeho dvoch stran.
Stredna priecka je usecka rovnobezna s tretou stranou stranou trojuholnika.
Dizka strednej priecky trojuholnika sa rovna polovici dizky tej strany trojuholnika, s ktorou je

rovnobezn4.«®

Postupne zostroj ZAKLADNE POJMY

1. fubovoiny A ABC a,.b,, ¢, si STREDNE PRIECKY trojuholnika
2, zostroj body A, B,. C,.
Kde A1 je stred usecky BC
B, je stred usecky AC
C, Je stred usecky AB

3. zostroj usecky A,B,. A,C,. B,C,

VLASTNOSTI STREDNYCH PRIECOK
a, je rovnobezna s useckou BC
b, je rovnobezna s useckou AC
c, je rovnobezna s useckou AB

Velkost strednej priecky sa rovna polovicnej velkosti strany, s kiorou je rovnobezna.

|A1B1| = 1/2 |AB]
[B1C1| = 1/2 BC|
JAIC1| = 1/2 |AC|

Obrazok 23. Konstrukcia strednych priecok

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/wr84jega

Pod’'me spoloc¢ne teraz vyuzit’ vlastnosti strednych priecok pri rieSeni uloh.

Priklad 7

Narysuj trojuholnik ABC, ak |AB| = 7cm, |[BC| = 6cm, |AC| = 5cm. Narysujte v iom
stredné prie¢Ky a bez merania uréte ich dizky.

So Ziakmi si najprv pripomenieme fazy konstrukénych tloh:

Nécrt, Rozbor, Postup konstrukcie, KonStrukcia, Zaver a Diskusia. KonStrukénu tlohu
realizujeme. Nakol'ko ide o jednoducht konstrukciu, v praci uvadzam len vysledny apllet
(Obrazok 24) . Ziakom sa konStrukcia premieta na interaktivnu tabulu. Ziaci realizuju

konstrukciu do zoSita. Kontrolujem presnost’ rysovania .

8 MATEMATIKA pre 7. roénik zakladnych kdl, Prof. RNDr. Sedivy Ondrej, CSC. Slovenské pedagogické
nakladatelstvo, ISBN 80-08-03303-7
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NACRT KONSTRUKCIA Postupne zostroj

A 1.A ABC
X

a=7cm ¢ =5cm

B C i

X x
b =6cm
Ry
ROZBOR

A ABC viem zostrojit podfa vety “sss”
A ABC sa da zostrojit plati trojuholnikova
nerovnost !

POSTUP KONSTRUKCIE /
1. secka AB, IABI = 7cm

2, k. kq (B, 6em)

3.k, ks (A, 5em)

4.C,Cekynk,

5. A ABC

Obrazok 24. Konstrukcia trojuholnika podla,sss”

Po zrealizovani jednoduchej konstrukcie trojuholnika podla vety ,,sss*, prejdeme so Ziakmi

k zostrojeniu strednych priecok. Ziakom postupne premietam jednotlivé kroky, tu uvadzam

vysledny applet (Obrazok 25).

NACRT KONSTRUKCIA Postupne zostroj

N 1.A ABC
2,body A, B,.C,
3. zostroj usecky A,B,.A,C,.B,C,

a=7cm ¢ =5cm hladané stredné priegky
B c
X x
b = 6cm
. o K,
ROZEOR

A ABC viem zostrojif podla vety “sss”
A ABC sa da zostrojit plati trojuholnikova
nerovnost !

POSTUP KONSTRUKCIE ;
1. Usecka AB, IABI = Tecm

2,k;., k, (B, 6cm) ' ! c ; B F
3.ky, k., (A, 5em) '

4.C.Cskynk,

5.4 ABC

Obrazok 25. Konstrukcia strednych priecok
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Poslednou etapou zadanej ulohy je uréit’ dizky strednych prie¢ok bez merania. VyuZzijeme
vlastnost’ strednej priecky: dizka strednej prie¢ky trojuholnika sa rovna polovici dizky tej

strany trojuholnika, s ktorou je rovnobezna (Obrazok 26).

NAGRT KONSTRUKCIA Pastupne zosiro] Vypodet dizky strednych prieok

1.A ABC

2,body A, B,,C,

3. zostroj usecky A,B,, A,C,.B,C,
hradané stredné priecky

z viastnosti strednej prieky vieme, Ze ma poloviénu dizku strany,
5 ktorou je rovnobeZna. Teda

IA,B,1=1/21ABI=1/2.7=35¢cm

IA.BI=1/21ACI=1/2 5=25cm

ICByI=1/2ICBI=1/2 6=3cm

a=Tem ¢ =5cm

b =6em

ROZBOR

A ABC viem zostrojit podla vety “sss”
A ABC sa da zostrojit plati trojuholnikova
nerovnost

POSTUP KONSTRUKCIE ;
1. Usetka AB, IABI = Tem

2,k k, (B, 6cm)

3.k, Ky (A, 5em)

4.C.Cekn kZ

5.4 ABC

Vypodet diZky strednych priedok

z vlastnosti strednej priecky vieme, Ze ma poloviénu dizku strany,
s ktorou je rovnobezna. Teda

IAB,I=1/21ABI=1/2.7=3,5cm

IA;Bcl = 1/21ACI=1/2.5=25¢cm
IC,B,I=1/2ICBI=1/2.6=3cm

Obrazok 26. Vypocet diZok strednych prie¢ok

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/arnkcmcq

Priklad 8
Zistite &i existuje trojuholnik, ktorého dve strany maju dizku 8cm a5cm astredna
prie¢ka uréena ich stredmi , ma dizku:
a) 1,5cm
b) 3cm
c) 1lcm.
Cielom tejto ulohy nie je trojuholnik ale rozhodnut’ o jeho existencii na zdklade vlastnosti

trojuholnika a vlastnosti strednej priecky. So Ziakmi najprv zrealizuje nacrt tlohy (Obrazok 27).
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a=8
L J
C
bh=5
L 2
c, =3
IACI = b =5cm A
IBCl=a=8cm

Body A,, B, st stredy a,b (stredna priecka spaja stredy stran)
IA,B4I=¢c, ...a toje postupne 1cm,1,5¢m, 3 cm

Obrazok 27. Nacrt prikladu 8 v applete GeoGebra

Otazky na zZiakov:
Kedy sa da trojuholnik zostrojit? Ak plati trojuholnikova nerovnost’.
Dizky stran, ktorého trojuholnika pozname? Ktory trojuholnik mézeme skiimat? A ABC.
Pre¢o? Vyuzijeme vlastnost’ strednej prie¢ky. Dizka strednej priecky je poloviéna dizke secky,
s ktorou je rovnobeZna.
So ziakmi postupne prechadzame jednotlivé kroky. V praci uvadzam vysledny applet
Z GeoGebry, ktory Ziakom premietam na interaktivnej tabuli (Obrazok 28).
RIESENIE:
1. pozname dizky stran A ABC
na zistenie dizky ise¢ky AB vyuZijeme vlastnost’ strednej priecky
|B1A1] = 1/2 |AB | = |AB| =2 . |B1A4]
2. A sa da zostrojit’ ak plati trojuholnikova nerovnost’
teda sucet dizok dvoch stran musi byt vi¢si ako dizka tretej strany
a) nech c1= |B1A1] =1cm
|B:A1] =1/2|AB|=|AB|=2.1=2cm
potom 5+ 2 =7 < 8cm...neplati trojuholnikova nerovnost’, teda A sa neda zostrojit’
b) nechc1=1,5cm
|BiA1] =1/2|AB| = |AB|=2.15=3cm

potom 5 + 3 =8 = § ...neplati trojuholnikova nerovnost’, teda A sa neda zostrojit’
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c) nech c1 =3 cm
|BiA1] =1/2|AB| = |AB|=2.3=6cm
potom5+6=11>8
8+6=14>5

8 +5=13 > 6 plati trojuholnikova. nerovnost’, teda A sa da zostrojit’

NAGRT RIESENIE
a=8 1. pozname dizky stran A ABC
o c na zZistenie dizky Useéky AB vyuZijeme viastnost strednej priegky
b=5 IB,A,1=1/21AB| = IABI =2 .IB Al
&
c, =3 2. A sa da zostrojit ak plati trojuholnikova nerovnost:
teda suget dizok dvoch stran musi byt v4Esi ako dizka trete] strany
IACI = b = 5em A a)nechc,=IBA,1=1cm
IBCl = a = 8em B,A,1=1/21AB1 = IABI=2.1=2cm

Body A,. B, st stredy ab (stredn4 prietka spaja stredy stran) potom 5 +2 =7 < 8cm...neplati troj. nerovnost, teda A sa neda zostrojit

IAWB1I =c..a to je postupne 1cm,1,5¢cm, 3 cm b) nech ¢, = 1,5¢cm
. 1B,A I =1/2IAB1 = IABI=2.1,5=3 cm
ZAVER B potom 5 + 3 =8 =8 ...neplati troj. nerovnost, teda A sa neda zostrojit
¢)nechc, =3cm
B,AI=1/21AB| = IABI=2.3=6cm
potom5+6=11>8
8+6=14>5
8+5=13>6
plati troj. nerovnost, teda A sa da zostrojit

A ABC vieme zostrojit' len pripade ked’ ¢, =3cm.

Obrazok 28. RieSenie prikladu 8 v applete GeoGebra

Konstrukciu mozete najst’ na adrese: https://www.geogebra.org/m/gj3npmeéh

Zadanie domacej tlohy:

1. Zostroj strené priecky trojuholnika ABC ak je dané a=7 cm, b= 6 cm, c=7 cm. Uréi dizky
strednych priecok bez merania.

2. Zistite ¢&i existuje trojuholnik, ktorého dve strany maji dizku 10 cm a 7cm a stredna

priecka urcend ich stredmi , ma dlzku: 3 cm, 4,5cm, Scm.

Zaver hodiny

Zhodnotenie prace Ziakov na hodine.
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ZAVER

Ciel'om moje prace bolo ukazat’ moznost’ vyuzitia matematického dynamického
programu GeoGebra na hodindch matematiky zakladnych §ko6l. Vyuzila som priklady, ktoré
maju ziaci v ucebniciach staticky vysvetlené a prepracovala som ich do programu GeoGebra,
tak aby sa pre nich hodiny stali zaujimavy a ldkavymi, nakol’ko geometria nepatri u ziakov
k obl'ibenym ¢astiam matematiky. Vyuzitim programu sa dali urychlit konstrukéné casti
a ziaci sa mohli viac ststredit’ na objavovanie zékonitosti a vztahov. Vytvorenim appletov by
mohli ziaci samostatne pracovat’, mohli si preberanu latku prehrat’ doma. UcCitel’ moze prave
vytvorenim tychto appletov zefektivnit, zatraktivnit’ hodiny matematiky a prebudit’ v Ziakoch
motivaciu.

Samozrejme vyuzivanie tychto programov ako aj inych pomdcok IKT je zavislé od
materialno - technického vybavenia skoly . Nie kazda Skola si mdze dovolit’ technicky vybavit
svoje triedy vo vSetkych ro¢nikoch a vSetkych predmetoch, tak aby kazdy ziak mohol
Ssamostatne pracovat’ s po¢itaCom a sam ziskaval zru¢nosti v tejto oblasti. Ucitel’ mdze prave
vytvorenim tychto appletov zefektivnit’, zatraktivnit’ hodiny matematiky a prebudit’ v Ziakoch
motivaciu. Je preto potrebné skimat’ moznost’ vyuZzitia pocitacov a réznych programov, VO
vyucovacom procese ¢i uz pre zvysenie motivacie ziaka alebo ucitel’a.

Nakol’ko je nas zivot ovplyvneny informa¢nymi technoldgiami, je vel'mi dolezité aby
ziaci ziskavali zrucnosti aj Vtejto oblasti. Velky prinos IKT vnimam hlavne o obdobi
distan¢ného vzdelavania, kedy i napriek zavretym $koldm mozu byt’ ziaci aktivne v spojeni
S vyu€ujucim, navzdjom komunikovat’ a konzultovat’ ucivo, aktivne sa zapajat’ do procesu

vyucovania. Je zrejmé, Ze IKT zefektiviiuje vzdelavanie a zvysuje jeho kvalitu.
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SUMMARY

We are living a time marked by the boom in information technology. They get into every
area of social life. This also applies to the field of education, which, in order to be interesting and
attractive to pupils, needs to respond dynamically to a changing situation. The school is no longer
a "temple of knowledge", the teacher is no longer the person who hands over knowledge to the
pupils but is the pupil's guide. Those who want to learn can find the necessary materials thanks
to information and communication technologies (ICT). The availability of information is much
easier and more efficient thanks to ICT. It is therefore necessary to explore the possibility of
using computers and various programs, applications to make the teaching process more effective,
whether for a pupil or teacher.

The aim of mathematics is to teach the pupil the basics that are necessary for his future
life in society. The basics that will help him in his further education. An important task is to
develop imagination, logical and abstract thinking. This can be helped by the use of dynamic
mathematical programs such as GeoGebra. This programme is suitable for all levels of
education. Contains usage options for geometry, algebra, various tables, charts, statistics. The
program is intuitive, easy to use.

GeoGebra is a very powerful tool through which pupils are able to solve tasks from
algebra, planimetry, trigonometry, stereometry ai. It helps to visualize construction tasks in a
plane or space, or displays the progress and properties of virtually any function.

| divided the final work into two main parts theoretical and practical.

In the theoretical part (chapters 1 and 2), | briefly described the GeoGebra mathematical
programme, defined the concept of triangle and described its basic significant elements.
In the practical part, | created three models of lessons using materials created in GeoGebra.

It has three model lessons, where | have listed several examples with active use of

Geogebra. At work, there are active links through which the reader can directly connect to the

design of the given examples and play it actively, seeing the individual steps of the structures.
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