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Abstract

In this article we deal with some methodological teaching problems that are occurring in teaching to geometric
construction tasks. The analysis of problems are related to support of teaching with usage of dynamical
geometry software in generally.
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Uvod

Digitdlne technoldgie ponukaju Siroké moznosti iného, moderného ucenia sa, odovzdavania
vedomosti a zru¢nosti SU hybnou silou, ktorda postupne pretvara tradicnd Skolu a jej
vychovno-vzdelavaci proces na S$koldch. Do vyulovacieho procesu vstupuju rozne
technolégie a softvérové produkty, avsak najvyznamnejsi vplyv na jeho kvalitativnu zmenu
maju pedagogické softvéry. Mozno ich charakterizovat citatom: ,Na kvalitny pedagogicky
softvér sa méZeme pozerat ako na ,mudry papier” (na ploche obrazovky). Neriesi za nds
problémy, pomdha ndm vsak experimentovat, manipulovat s objektmi, objavovat vztahy
a zdkonitosti, skumat a konStruovat. Konstruovat nieco, a tak konstruovat nase poznanie.”
Kalas (2013)

Ak sa zameriame len na vyucbu geometrie, ponukaju sa nam, uéitelom, viaceré pedagogické
softvéry, ktoré sa suhrnne oznacuju ako dynamické geometrickych programy (DGS). Tieto
programy maju spolo¢né znaky: su interaktivne, maju dynamické konstrukcie, umozniuju
menit atributy konstruovanych Gtvarov a objektov, atd. Zilkova (2009).

Poznamenavame, ze DGS su silny motivaény prostriedok, ¢o je ich vyhodou. Dovoluju
rozvijat vyucbu v duchu zdsad didaktického konstruktivizmu, t.j. vyucovat matematiku a
geometriu konstruktivistickym pristupom, kde sa zdoraziiuje aktivita Ziaka, vytvaranie
tvorivého prostredia, dobra pracovnd atmosféra v triede, hladanie suvislosti, rozvoj réznych
reprezentacii a odburanie formalizmu vo vedomostiach Ziakov. Hejny & Kufina (2001)

Vtomto prispevku poukdZzeme na niektoré metodické poznamky, ktoré su spojené
s pouzitim DGS pri vyucbe geometrickych konstrukénych uloh.
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Vyznam konstrukénych tloh v geometrii

Konstrukéné ulohy v geometrii patria medzi neStandardné ulohy réznej obtiaZnosti, ktoré su
jedinec¢né a od Ziaka vyZaduju aktivitu, aby ich vyriesil. Hejny (1990) uvadza opodstatnenost
zaradenia konstrukénych uloh do vyucby s nasledovnymi dévodmi:

a) su motivaéné, podnecuju zvedavost riesitela a vedu k samostatnému objavovaniu
zakonitosti,

b) ukazuju Ziakovi jasny ciel, ¢o ma zostrojit,
c) su prirodzenym prepojenim manualnych zruénosti a skusenosti riesSitela s jeho
geometrickou poznatkovou Strukturou,

d) su aplikovatelné v praxi, prepajaju tedriu a prax,
e) su vhodné ako testovaci prostriedok kvality neformalnych poznatkov Ziaka

Na prvy pohlad by sa mohlo zdat, Ze riesit konstrukénd ulohu prakticky znamena zostrojit
geometricky utvar. Vyucba na zakladnej skole je typicka tym, Ze konstrukcia geometrického
Utvaru je velmi délezitd a priamo sa od Ziaka aj vyZaduje. Déraz sa kladie na presnost
a esteticku stranku konstrukcie, pretoZze na danom stupni rozvoja poznatkovej Struktury ide
o budovanie konkrétnych predstdv o geometrickych objektoch a cielené vytvaranie
geometrickej poznatkovej Struktury.

V skutocénosti ,riesit konstrukénu ulohu“ znamena omnoho viac, ked na zaklade platnych
geometrickych viet Ziak odvodi vztahy medzi danymi ahladanymi prvkami,
a ndasledne konstrukcéne doplini dané prvky dalSimi tak, aby bol Utvar zostrojitelny.

Z didaktickych dévodov sa v rieSeni konstrukénych dloh vymedzuju tzv. fazy (etapy, kroky)
rieSenia - rozbor, konstrukcia (postup), skuska, diskusia (zdver). Kazda faza je svojim
obsahom a Gc¢elom doéle?itd a nie je didakticky vhodné ju opomenut, resp. podcenit. Sedivy &
Vallo, (2013). Akym sp6sobom sa prelinaju, resp. je mozné uplatnit, jednotlivé fazy rieSenia
konstrukénej tlohy pri pouZiti DGS, uvedieme v dalSom texte.

Rozbor konstrukénej ulohy v DGS

Vzhladom k tomu, Ze v rozbore ide o hladanie kauzalit medzi danymi a hfadanymi prvkami
geometrického Utvaru a pedagogicky softvér konstrukénud ulohu nevyrieSi automaticky, je
samotné pouzitie DGS v tejto faze konstrukcénej tlohy viac-menej rozporuplné.

V prvom rade, stucastou rozboru méze byt aj naért (na Urovni ZS je to doleZitd sucast
rozboru). Je otazne, ¢i od Ziakov s nizSou uUrovriou geometrickej predstavivosti vyzadovat
nacrtavanie ,volnou rukou” alebo trvat na pouZiti rysovacich pomocok. V prostredi DGS je
volny ndacrt problematicky a Utvar mozno modelovat pomocou Useciek, kruZnicovych
obldkov, ... . Tie sa na pracovnej ploche vsak moézu kreslit nezavisle od spolo¢nych bodov
prieniku. Samozrejme, obdobne ako pri na klasickej vyucbe, deduktivnymi Gvahami sa na
ploche obrazovky vygeneruje zadanim pozadovany geometricky Utvar, ktory ,vyzerad ako
narysovany v zoSite”. To modze ziaka priviest k mylnému zaveru o uskutoéneni konstrukcie.
Sucasne je na zvaZzenie aj casovo-technicka realizacia tejto formy rozboru. Nazorna ukdzka je
na obr. 1a,b, kde je naznaceny rozbor nasledujlcej ulohy.

Uloha 1. Zostrojte trojuholnik ABC, ak pozndte stranu c, vysku v na stranu ¢ a uhol a.
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Obr. 1a Obr. 2b

Naviac, takymto pristupom sa moéZe porusit dynamickost konstrukcie — hlavna vyhoda DGS.
Na obr. 1 su jednotlivé geometrické utvary len ,poukladané” na plochu.

Na druhej strane, vyuzZitie DGS mbzZe byt je ucelné v pripadoch, kedy analdgia rieSenia
nevedie ksprdvnemu vysledku. Ako ukazka poslizia konstrukéné ulohy, ktoré sa rieSia
metddou podobnosti. Vich rieSeniach sa Casto vyuZiva pomocny utvar, ktory aspon z Casti
vyhovuje poziadavkdm ulohy. Jeho zostrojenie je jednoduché a vhodnou transformaciou sa
zobrazi na hladané riesenie. llustracnym prikladom je napr. tloha:

Uloha 2. Do trojuholnika ABC vpiste stvorec KLMN tak, aby jeho strana KL leZala na strane
AB.

RieSenie pomocou rovnolahlosti je naznacené na obr. 2a, kde je vyznaceny pomocny Stvorec
K'L'M’N’
PouZitie analdgie pri hladani rieSenia obdobnej tlohy so zadanim:

Uloha 3. Do polkruhu k s priemerom AB vpiste stvorec KLMN tak, aby jeho strana KL leZala
na priemere AB,

nie je korektné, pretoze rovnolahlost je linedarne zobrazenie (obr. 2b). Zpohladu
didaktického konstruktivizmu je chyba délezity milnik v uceni sa. Poucenie vo forme priame;j
konstrukcie a zdovodnenie , resp. najdenie chyby v Usudku je preto doélezity ndstroj spatnej
vazby.

- o

Obr. 2a Obr. 2b

V tomto ponati je vSak na uvahu, do akej miery ide o rozbor ulohy, samotnu konstrukciu, Ci
dokonca skusku alebo preverenie spravnosti konstrukcie.
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Konstrukcia a postup konstrukcnej tlohy v DGS

Z pohladu geometrie ako vednej discipliny sa na konStrukciu divame ako na logicky sled
krokov, ktoré od danych prvkov vedu k hfadanym prvkom zostrojovaného geometrického
utvaru. V tomto ponimani konstrukcie samotna realizacia - zostrojenie obrazka rysovacimi
pomockami nie je nutna.

Avsak v didaktike matematiky, kde sa prihliada aj na dodleZitost prepojenia manudlnych
zruénosti a poznatkovej Struktury, je zostrojenie obrazka velmi délezité. Vyznam zostrojenia
obrazka je zdorazneny aj tym, Ze sa vo vyucbe rozlisuju pojmy , konstrukcia“ a ,,postup”.

Ak budeme vychadzat ztejto terminoldgie, potom zostrojenie obrazku pomocou DGS

predstavuje pre Ziaka silny motivacny nastroj. Dovodov je viac, pretoZe dynamickost
konstrukcie umoziuje:

a) menit poziciu vstupnych prvkov,
b) upravit esteticky vystup,
c) pomocné konstrukcie docasne skryt, a tak zdoraznit hlavni myslienku riesenia,

d) vyuZit preddefinované konstrukéné nastroje v zaujme c¢asového zrychlenia realizacie
konstrukcie.

Uvedené skutocnosti si demonstrované na obr. 2a,b, napr. farebné $kdla, dizajn diar,
automaticka konstrukcia kolmic, resp. Stvorca nastrojom Pravidelny mnohouholnik.

V pripade, Ze Ziaci zvladaju elementdrne konstrukcie, mdze ucitel vyhodne aplikovat
mozZnosti programu a konstrukciu ,sprehladnit” skrytim pomocnych diar.
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Obr. 3a Obr. 3b

Ak tomu tak nie je aZiaci nezvladaju zdkladné konsStrukcie (najma na nizSom stupni
vzdeldvania), je dolezité, aby sa vSetky konstrukéné kroky (body postupu) realizovali na
pracovnej ploche tak, ako ich maju Ziaci skonstruovat do zosita. Napriklad, zostrojenie stredu
S usecky AB. Na obr. 3a,b vidno konstrukciu stredu pomocou nastoja Stred usecky, ktory

znazorni stred-bod aj v pripade, Ze usecka AB nie je vyznacend. Konstrukcia na obr. 3b je
,Standardna“.

K nespornym vyhodam softvéru vsak patri aj to, Ze umoznuje vykonat konstrukcie, ktoré boli
doposial euklidovskymi prostriedkami nedosiahnutelné. Uvedieme ukazku.

Uloha 4. Do uhla AVB vpiste kruZnicu, ktord prechddza danym bodom M.
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Ide o ulohu, ktora sa na strednej Skole rieSi metddou rovnolahlosti a s vyuzitim pomocného
Utvaru — obdobne ako v ukazke na obr. 2a.

Ak vychadzame z definicie paraboly ako mnoZiny bodov v rovine, ktorych vzdialenost od
pevného bodu a danej priamky (bod nie je incidentny s danou priamkou) je rovnakd, potom
mobzieme s pomocou DGS vyrieSit Ulohu netradicne. KedZe softvér umozni uzivatelovi
nakreslit kuZelosecku ako ,suvisla krivku“, prienikom odpovedajicich dvoch parabol su
stredy hladanych kruznic (obr. 4) Gunzel (2012)

Obr. 4

Hoci ide o ,elegantné” riesenie, z didaktického hladiska je opodstatnend otdzka, do akej
miery je takato konStrukcia na urovni poznatkov sucasnych Ziakov strednej skoly vhodnd
a pouzitelna.

Skuska a diskusia konstrukénej ulohy v DGS

Ak su v zadani kontrukénej Glohy uvedené konkrétne ¢iselné vstupy — hodnoty diZok stran,
vy3ok, velkosti uhlov, ..., skiigka na Grovni ZS, resp. SS sa redukuje na verifikaciu premeranim
rozmerov zostrojeného Utvaru. V geometrii vSak meranie nemozno povazovat za dokaz,
a preto podstatou skusky je overenie spravnosti konstrukcie, ¢ ziskané utvary spifiaju vietky
podmienky danej ulohy (na zdklade incidenénych vztahov a definicii mnozin bodov danej
vlastnosti).

V DGS existuju moznosti, ako zadat konkrétny Ciselny vstup a dalej s nim pracovat. Nie je
vSak zarucené, Ze jednotky, v ktorych pocitac zobrazuje dané usecky, aj realne zodpovedaju
Standardne pouzivanym jednotkam miery. Zachovava sa len pomer podobnosti.

Na druhej strane, dynamickost konstrukcii je neocenitelna vlastnost pri diskusidach o pocte
a existencii roznych rieSeni konstrukénej ulohy. Napriklad na obr. 5a je zrejmé, Ze uloha 2
nema vyhovujlce rieSenie pre tupouhly trojuholnik ABC s tupym uhlom pri vrchole A, resp. B
(strana KL lezi na priamke AB, nie strane AB); pripadne, ako sa zmeni rieSenie ulohy 4, ak bod
M leZi na ramene VB (obr. 5b).
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Obr. 5a Obr. 5b

Zaver

Hoci metodika rieSenia konstrukénych Uloh z geometrie patri k pomerne dobre
prepracovanym tematickym celkom Skolskej geometrie, ide o naroc¢né ucivo, ktorého
zvladnutie sp6sobuje Ziakom znacné problémy. Domnievame sa, Ze implementaciou DGS do
vyucby sa mbze toto ucivo stat pritazlivejSim a lahsie zvladnutelnym aj pre Ziakov s niZzSou
uroviou geometrickej predstavivosti.

Ako kazdy moderniza¢ny prad, aj tento ma svoje nedostatky, resp. cesty, ktoré vedu inym
smerom, nez sme ako ucitelia boli zvyknuti. Metodické poznamky a postrehy uvedené
v ¢lanku vychadzaju z osobnych skusenosti, a kedZe doposial nie su tieto Uvahy podporené
relevantnym pedagogickym vyskumom, zostavaju pre potreby praxe len v rovine odporucani.
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