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Abstrakt v §taitnom jazyku

Zamerom prace bolo charakterizovat’® sposoby poskytovania spétnej vézby
acielenej pomoci v digitalnych ucebnych materidloch, analyzovat' chyby ziakov
anajmé navrhnut a implementovat’ spatni vizbu do digitdlnych ucebnych materidlov
z matematiky. Na zaklade prestudovanej literatiry o cielenej pomoci a klasifikacii
vzdelavacich systémov sme navrhli a implementovali niekol’ko interaktivnych aktivit
Vv programovacich prostrediach Lazarus almagine. Do aktivit sme zapracovali
odstupiiovant cielenia pomoc, ktora méa ziakov naviest' k spravnemu rieSeniu uloh.
Sucastou ucebnych materidlov su aj dynamické konstrukcie, ktoré umoznuju ziakom
skimat’ vztahy medzi geometrickymi objektmi. Navrhnuté interaktivne aktivity
k vyucbe stredového a obvodového uhla a tetivového Stvoruholnika sme testovali
Vv redlnych Skolskych podmienkach.

Kruacové slova: digitalny uebny material, digitalne technolégie, cielend pomoc,

stredovy a obvodovy uhol, tetivovy Stvoruholnik

Abstrakt v cudzom jazyku

The intention of this work is to characterize ways to provide feedback and
targeted assistance in digital learning materials, analyze students errors, and especially
design and implement feedback into digital educational materials in mathematics. Based
on a literature review of targeted assistance and classification of educational systems,
we have designed and implemented several interactive activities in the Lazarus and
Imagine programming environments. We incorporated differentiated targeted aid to
students to guide the right solution tasks. Part of the learning materials also included
dynamic structures that allow students to examine the relationships between geometric
objects. We tested interactive activities designed to teach the central and peripheral

angle and cyclic quadrilateral in real school conditions.

Keywords: digital teaching materials, digital technology, targeted assistance,

central and peripheral angle, cyclic quadrilateral
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Uvod

Digitalne technologie (DT) ziakom prinasaji pocit samostatnosti a vlastnej
kontroly a mézu na Zziakov poOsobit’ motivujico. Spédtna vizba ¢i cielena pomoc
implementovana v digitadlnych u¢ebnych materidloch méze ul'ahcit’, zefektivnit’ ucenie
sa ziakov ataktiez utuzit' vytvoreny poznatok. VyuCovanie matematikKy S vyuzitim
digitdlnych technologii prindSa mnoZstvo vyhod, ale taktiez si vyzaduje zmenu
vzdelavacieho pristupu a postavenia ziaka aj ucitel’a. Digitalne technoldgie vyuZzivané
pri vyucovani matematiky by mali ziakom pomahat’ aj experimentovat’, manipulovat
s objektmi, skiimat’ a objavovat’ medzi nimi vzt'ahy.

Predlozena diplomova praca sa venuje vyuzitiu digitalnych technolégii vo
vyuovani matematiky, implementacii cielenej pomoci anévrhu interaktivnych
ucebnych materidlov pre podporu vyucovania matematiky. Dovodom Studia tejto
problematiky je snaha o vytvorenie lepSich podmienok pre vyuzitelnost' tychto
ucebnych materidlov Vv skolskej praxi. Zamerom prace je charakterizovat sposoby
poskytovania cielenej pomoci, analyzovat’ vzdeldvaci obsah, chyby ziakov a navrhnat
spatnu vizbu, implementovat’ ju do vybranych typov digitdlnych u¢ebnych materidlov z
matematiky.

Diplomova praca je ¢lenena na pat hlavnych kapitol, pricom prvé tri kapitoly
predstavuju teoretickl ¢ast’ prace a d’alSie dve kapitoly prakticku cast’ prace. Kazda
kapitola sa d’alej ¢leni na podkapitoly.

V prvej kapitole je blizSie charakterizované vyuzitie digitdlnych technologii vo
vyucovani matematiky, vyuzitie programu Imagine na tvorbu digitalnych ucebnych
materidlov, vyuZzitie programu Lazarus na tvorbu interaktivnych aktivit, vyuzitie
dynamického programu Geogebra a taktieZ su charakterizované Styri typy vzdelavacich
systémov podl'a Alevena, pricom pri navrhu interaktivnych ucebnych materidlov sme
vychadzali z prvych dvoch systémov, a to zo systémov zaloZenych na teérii ziskavania
kognitivnych znalosti a zo systémov zalozenych na tedrii odstupniovaného titorovania.

Pri uceni ziaci bezne pomoc vyhladavaju. Inak to nie je ani pri vyuziti DT, Co je
popisané v druhej kapitole. Tato kapitola obsahuje d’alSie tri podkapitoly zamerané na
rozdiely spétnej vizby z ¢asového hl'adiska, teda pri lokalnej a globélnej spitnej vizbe,
hl'adanie pomoci pri uceni sa a Stvorfazovy model vyuzitia dynamickej geometrie Vo

vyucovani matematiky, ktory navrhol Scher. Model zacina vizualizaciou, ¢ize problém,




ktory ziaci rieSia by si mali predstavit’ a nacrtniit’ sami, a postupne prirodzene cez
preskimanie vztahov na zaklade doterajSich skusenosti a skimanie v dynamickom

softvéri prechadza k deduktivhemu uvazovaniu.

Programované vyucovanie a jeho charakteristické znaky obsahuje tretia kapitola.
Zéaklad programovan¢ho vyuCovania spocCiva Vtom, Ze ucivo je rozdelené do
niekolkych na seba logicky nadvizujucich ¢asti. Ziak tymito ¢astami postupne aktivne
prechadza, pricom po kazdom kroku dostava spdtnu vézbu o jeho Cinnosti. V tejto
kapitole je blizSie vysvetleny linearny a vetveny program, a taktiez rozdiel medzi

linedrnym a vetvenym programom.

V Stvrtej kapitole sa nachadza navrh spétnej vidzby a cielenej pomoci do
digitalnych ucebnych materialov z matematiky, konkrétne k témam kratenie zlomkov,
pomery, stredovy a obvodovy uhol a tetivovy Stvoruholnik. Vyuzivali sme schému na
rieSenie poznavacich uloh v matematike, ktora vychadza z odstupiiovaného titorovania.
Vychodiskom pre navrh interaktivnych uc¢ebnych aktivit a metodickych materidlov je

analyza vzdelavacieho obsahu Kk tymto témam v uéebniciach a v d’alSich zdrojoch.

Posledna piata kapitola je zamerand na vyuzitie vytvorenych interaktivnych
uéebnych materialov K stredovému a obvodovému uhlu v $kolskej praxi, ato prvotné
testovanie so skupinou ziakov a testovanie v celej triede vrealnych S$kolskych
podmienkach. Oba testovania sa uskuto¢novali v ramci dvoch vyucovacich hodin, kde
sme testovali vyuzitie interaktivnych u¢ebnych materialov s implementovanou cielenou

pomocou.




1 Digitalne technologie aich vyuzitie vo vyucovani
matematiky

Implementacia digitalnych technolégii (DT) do vyucovacieho procesu prinasa
nové moznosti pre zvySenie efektivnosti ucenia sa. Z pohl'adu vyucovania matematiky
umoznuju DT Studentom lepSie pochopit’ matematické myslienky a postupy, ulahcuju
tvorbu matematickych modelov aumoziujii interaktivne objavovanie. Aktivne
vyuzivanie DT na naSich Skoldch vSak stidle nie je beznou sucastou vyucovania
matematiky. Vyucovanie v digitdlnom prostredi prindsa so sebou mnozstvo vyhod,
avsak istym sposobom je aj limitované. K vyhodam patri vizualizacia a znazorfiovanie
matematickych pojmov, Struktur ¢i vztahov medzi nimi, vytvorenie interaktivneho
prostredia, moznost’ simulacie r6znych situacii z matematiky ¢i dynamické konstrukéné
ulohy. Na druhej strane takéto vyucovanie si vyzaduje dostatocné technické vybavenie
a zmenu vzdelavacieho pristupu. Meni sa postavenie ucitela aj Studenta a organizacia

vyucovacich hodin.

Vyuzivanie DT zvySuje naroky na informaticki gramotnost’ ucitel’a v tejto oblasti.
Podra Zilkovej [12] ich integracia do matematiky by mala byt’ takym spdsobom, aby sa
stali prostriedkom formovania logického myslenia Studentov a sucastou formovania
celkovej ich osobnosti. Planovanie ¢i priprava na vyufovanie je oproti samotnému
vyucovaciemu procesu &asto zdihavejsia. Okrem iného zahffia tvorbu pracovnych listov,
didaktickych testov ¢i roznych Studijnych materidlov. Dosiahnutie kvalitného
vzdelavania moze uéitelovi poskytnut vyuzitie DT. Podl'a Zilkovej [12] je to napriklad:

e Vytvaranie matematickych dokumentov, spracovanie pomocou programovacich
prostredi, aplikécii i uzivatel'skych nastrojov (matematické prezentacie, metodické

materidly, elektronické materialy uréené na vymenu v sieti).

e Vyhlad4dvanie informdcii na webovych strankach, ktoré su zamerané na
matematiku, ziskavanie aktudlnych informacii z tychto stranok, pripadne vyuZitie

elektronickych vzdelavacich kurzov ¢i inych zdrojov.
e Zdielanie a vymena skusenosti a informacii medzi uéitel'mi.

e VyuZzivanim kamery, fotoaparatu, projekénych prostriedkov, interaktivnych tabual’ ¢i

inych digitalnych prostriedkov zabezpecenie plynulého vyucovania.




e Vytvéaranie testov v programoch poskytujucich spédtnu vidzbu a umoziujiacich
kontrolu rieSenia.

e Prostrednictvom roéznych webovych aplikécii vyhodnocovanie, zaznamenavanie
vysledkov, evidencia znamok, hodnotenie testov Ci zverejiiovanie podstatnych

udajov.

1.1 Klasifikacia vzdelavacich systémov v digitalnom prostredi

Vzdelavacie systémy v digitallnom prostredi sa odliSuju nielen svojimi
technickymi moZnostami, no taktiez psychologickymi a didaktickymi pristupmi
ucitelovho vyufovania a Studentovho ucenia, ktoré su zabudované V systémoch.
Tymito systémami sa zaoberal Aleven [1], ktory rozliSuje Styri typy vzdelavacich

systémov, a to systémy zalozené na:

e tedrii ziskavania kognitivnych schopnosti,

e teodrii odstupiiovaného tutorovania,

e Vygotského tedrii o zone najblizsieho vyvoja,

e tedrii komplementarity vonkajSicho a vnutorného vysvetlovania pri
ucenti.

Systémy zaloZené na ziskavani kognitivnych znalosti. Tieto systémy
vychéadzaju z toho, Ze Student neméd dostatok vedomosti ¢i nevie néjst’ postup na rieSenie
zadavanej ulohy. Bez doplnenia tychto nedostatkov teda nemdze postupovat d’alej
v udeni. Student by mal prist k spravnemu rieSeniu a mal by pochopit’, pre¢o je to
spravne. Dosiahnut’ to mdze tak, ze pouzije vysvetlenie z pomocnika. Systém ponuka
niekol’ko urovni pomocnika: prvd uroven zvyCajne uvadza ciel’, ktory ma Student
rieSenim ulohy dosiahnut’. Dalsie urovne upozoriiuju na délezité stranky ulohy, ktoré si
Student nemusel vSimnut. Napokon Student dostane konecnl spravu, kde je mu
povedané, co mé spravit, aby tlohy ¢i problém vyrieSil. Va¢§ina pomocnych sprav je
pristupna len na vyziadanie, Student si moze kontrolovat’ troven pomoci. Tym, Ze
Student mé pod kontrolou uvedenie a vyuZitie niekol’kych irovni pomoci, nemusi to byt
najlepSie rieSenie, avSak ma to vela vyhod. Ked’ Student napiSe nespravnu odpoved,
urobi chybu, systém nevie rozliSit’ pri¢inu chyby, ktort Student urobil. Mdze to byt
chyba z nepozornosti, z nespravneho chapania uciva. Anderson sa zaoberal tymto

systémom a podl'a Alevena [1] hovori, Ze systém nediagnostikuje Studentovu chybu, je
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len na Studentovi, ¢i o pomoc poziada, pripadne o ktort troveit pomoci. Teda Student
sam musi svoju chybu diagnostikovat’ a ziadat’ o spravny typ pomoci. Ak Student tymto
sposobom pride k spravnej odpovedi, je pravdepodobné, Ze si toto rieSenie lepSie
zapamaita a pochopi jeho podstatu (hlavni myslienku).

Systémy zaloZené na odstupiiovanom tatorovani. Ak je poskytovanie pomoci
vyziadané Studentom, zvySuje sa Sanca, Ze poskytovand pomoc nie je nepotrebna ¢i
nevhodna. V tomto systéme si vSak Student nemdze vyziadat’ pomoc sdm. Nevyhodu
maji najmi slabsi Studenti, pretoze musia prejst’ vSetkymi Uroviiami pomoci. Tu
rozhodne systém o Grovni pomoci, pricom V kognitivnych systémoch si vybera sam
Student. Vhodné su §tyri Grovne pomoci. Prvé tri Grovne sa odliguju iba hibkou
a stipajucou mierou informdcii. Prva Groven obsahuje iba stru¢né naznacenie rieSenia,
pricom tretia uroven uz obsahuje podrobné informacie aupozornenia. Ak Student
presiel uz vSetkymi troma urovilami pomoci, bud’ spravi d’alsi krok spravne, alebo
dostane Stvrt Groven, kde je vysvetleny spravny postup rieSenia. Toto je podl'a Maresa
[2] jeden z dvoch aspektov pomoci zalozenej na odstupfiovanom tutorovani. Druhy
aspekt je odstupnovand zodpovednost za vysledky aj priebeh ucenia. Tento aspekt
spo¢iva v tom, ze ak sa Studentovi nedari, vacsiu zodpovednost’ za priebeh d’alSieho
ucenia preberd systém. Ak Student robi aj v d’alSich krokoch chyby pri rieSeni, systém
mu poskytuje aj nevyziadanti pomoc. Ak je naopak Student pri rieSeni uUspesny,
pomocné informacie sa zmieriiuju a oslabuju.

Systémy zaloZené na Vygotského tedrii o zone najblizSieho vyvoja. Ak Student
nedokaze sam vyrieSit zadanu Ulohu, dostal sa zrejme na hranicu svojich moznosti.
Hranicu ale spomocou moze prekrocit, avSak uloha by nemala byt naro¢na
a poziadavky by mali byt v zéne najblizSieho vyvoja Studenta. Takéto poziadavky
Student dokéaze splnit’ za pomoci Specidlneho programu. Je vSak potrebné vyrieSit
otazky, ¢i sa dd v danom Casovom bode diagnostikovat’ zona najblizS§ieho vyvoja
Studenta a d’alej ako vybrat’ vhodnu Uroven pomoci, ¢i motivacnu Uroven vyzvy pre

Studenta v danom ¢asovom bode.

Systémy zaloZené na tedrii komplementarity vonkajSieho a vnutorného
vysvetlPovania pri uceni. Ak Student nespravne vyriesi tlohu, potrebuje vysvetlit’ svoje
chyby aich pri¢iny. Student sa vSak musi snazit, aby pri¢iny svojich chyb hladal
S odstupniovanou pomocou, pripadne sam. Nedostane hotové vysvetlenie od systému.

Podl'a Alevena [1] vyvinul Renkl Sest’ zasad ucenia tohto typu.
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1. Student by mal chyby &o najviac vysvetlovat sam, systém by mal
poskytovat’ vysvetlenie len v nutnych pripadoch.

Vysvetlenie poskytovat’ len na ziadost’ Studenta.

Minimalizovat’ vysvetlenie, aby bolo ¢o najkratsie.

Pomoc odstupiiovat’.

o B~ N

Zamerat’ sa na principy, ktoré su dolezité pre danti tému uciva, nie detaily,

ktoré si nepodstatné pre d’alSie ucenie.

1.2 Geogebra

Dynamickd geometria zahffia pozndvanie geometrickych vztahov tym, ze
umoznuje pozorovat geometrické konfiguracie v pohybe. Geometrické objekty mdzu
byt vybrané a pohybom mysi presunuté, pricom vsetky definované matematické vztahy
ostani zachované. Studenti si tak mézu v§imnit nové vztahy & vlastnosti danych
objektov, vyslovit hypotézy, efektivne testovat’ iteracie matematickych konstrukcii.

Prostredie teda poskytuje uzitocnu spétnt vazbu.

Geogebra moéze byt pouzita pre vSetky trovne vzdelavania, pretoze obsahuje
rozne nastroje pre geometriu, algebru, grafy, tabul’ky, Statistiku, infinitezimalny pocet a
iné. Vsetky nastroje a prvky su prepojené a plne dynamické. S programom Geogebra
mozeme konStruovat' roézne geometrické utvary pomocou bodov, ¢iar a podobne.
Program umoziuje riesit’ rovnice, derivovat, integrovat a mnoho d’alSieho. Prvky
mozno zadat’ ¢i upravovat’ priamo V grafickom okne alebo tiez pomocou vstupného
panela. Vytvorené projekty sa daji exportovat do niekolkych formatov. Dynamické
applety je mozné exportovat’ do HTML, animovany GIF, SVG, PNG, PDF a podobne.
Program Geogebra mé6zu vyuzit' Studenti aj ucitelia na pripravu roéznych ucebnych
materidlov. Ide o vol'ne dostupny open source program. Geogebra je napisana v Jave,
¢ize je k dispozicii pre viac platforiem. Markus Hohenwarter, tvorca Geogebry, zacal
projekt vroku 2001 na Univerzite v Salzburgu. Dnes je vyvojarom Geogebry
sekundarny ucitel’ matematiky Michael Borcheds. Program ziskal niekol’ko oceneni po

celom svete, ¢o potvrdzuje jeho kvalitu.
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1.3 Tvorba interaktivnych aktivit pomocou programu Lazarus

Lazarus je vyvojové prostredie pre rychly vyvoj aplikacii. Umoziuje vizualny
navrh aplikacie a poskytuje vyvojové prostredie, v ktorom je mozné vyvijat
profesiondlne multiplatformné programy v jazyku Free Pascal. Vyvinuty bol ako
grafické pouzivatel'ské rozhranie pre preklada¢ Free Pascal. Free Pascal je navrhnuty
tak, aby bolo mozné pochopit’ a kompilovat’ Delphi syntax, ktora je OOP. Lazarus je
volne Siritelny program, dostupny pre rozne operacné systémy. Pouziva vlastni
kniznicu komponentov LCL, ktord poskytuje vacSinu komponentov pre navrh okien

programu: edita¢né okna, zoznamy, tlacidla, dialégy...

Lazarus sme vyuzili na tvorbu interaktivnych aktivit, ktoré je vhodné vyuzit pri
precvicovani u¢iva o zlomkoch a pri ulohach na vypocet pomerov. Vyuzili sme najméi
objekty ako tlacidla, textové polia, obrazky, posuvné listy a dialdgové okna. Na ukazku
uvadzame zdrojovy kod jednej z metdd k aplikacii Pomery, ktord je blizSie popisana
V Casti 4.1.
procedure TForm1.SkontrolujClick(Sender: TObject);
var

pomocny : Integer;

pomocnyCit : Integer;

PomocnyVypocet : Integer;

CislozLabela7 : Integer;

pomocnyMen : Integer;

PomocnyVypocetMen : Integer;
begin

LCit:= StrTolnt(LCitatel.Caption);

ECit:= StrTolnt(Label1.Caption);

pomocny:= nsn(LMen, EMen);

pomocnyCit:= StrTolntDef(ECitatel.Caption, 111);

LMen:= LCit + StrTolnt(LMenovatel.Caption);

EMen:= StrTolnt(Label14.Caption) + ECit;

CislozLabela7:= StrTolnt(Label7.Caption);
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PomocnyVypocet:= ((pomocny div LMen) * LCit) +
(((CislozLabela7*pomocny) div EMen) * ECit);

pomocnyMen:= StrTolntDef(EMenovatel.Caption, 111);

PomocnyVypocetMen:= pomocny*CislozLabela7 + pomocny -

PomocnyVypocet;

if (pomocnyCit = PomocnyVypocet) and (pomocnyMen = PomocnyVypocetMen) then
begin
Vysledok.Caption:= "Vyborne';
Buttonl.Visible:= True;
Button3.Visible:= False;
Button4.Visible:= False;
Button5.Visible:= False;
end
else
iIf pomocnyCit/PomocnyVypocet = pomocnyMen/PomocnyVypocetMen then
Vysledok.Caption:= "Pomer nie je v zakladnom tvare.'
else
if pomocnyCit = LCit + ECit then
begin
Vysledok.Caption:= 'Nespravne. Dve veli¢iny mdéZeme porovnat’, ak st uvedené
v rovnakych jednotkéch!';
Button2.Visible := True;
end
else
begin
Vysledok.Caption:= Nespravne. Mozete vyuzit’ tla¢idlo Pomocka.';
Button2.Visible:=True;
end;

end;
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1.4 Tvorba digitilnych uéebnych materialov pomocou programu
Imagine

Imagine je novou generaciou programovacieho jazyka a prostredia Logo. Vznikol
v roku 2001 abol vyvinuty pre Studentov a ucitelov, ktori chcii vykonavat aktivity
sirokého rozsahu, napriklad animovanie, prezentovanie projektov na internete, tvorenie
multimedidlnych aplikacii, pouzivanie hlasového vstupu a vystupu, tvorenie logovskych
mikrosvetov pre ucenie ¢i uéenie sa, vyvijanie projektov a mikrosvetov pre matematiku,
literaturu alebo prirodovedné predmety atd. Hlavnym cielom Imagine je poskytnut’
Studentom, ucitel'om a tvorcom pedagogickych aplikacii lakavy a silny nastroj na ucenie
a ucenie sa.

Imagine je objektovy jazyk riadeny udalostami. Tiez podporuje paralelné
programovanie a ma niektoré prvky typické pre programy pod Windows, ako tlacidla,
posuvné listy, prekryvajice sa grafické plochy, texty a podobne. Nechyba internet,

multimédia a vzéjomna spolupraca programov z Imagine v sieti.

Imagine je vhodny program na tvorbu edukac¢ného softvéru. Je jednoduchy, avsak
napriek tomu dostato¢ne silny aj na zlozitejSie tlohy. Prostredie Imagine umoziuje
ukladanie projektov pre web, teda vytvorenie webovej stranky s ,,odkazom® na
Specialnu verziu projektu, ktora je spustitel'na vo webovom prehliadac¢i. Po zverejneni
suborov na internete moéze vyskusSat projekt kazdy navstevnik tejto stranky.
Podmienkou je mat nainStalovany tzv. ,Imagine plugin“. Ak plugin nie je
nainStalovany, stranka projektu ponikne mozZnost’ jeho stiahnutia. Imagine umoznuje
taktieZ vytvorenie samo spustitelného suboru — exe subor, ktory si uZivatel modze
otvorit’ bez toho, aby bol pripojeny k internetu. Takto vytvorenu aplikaciu moézeme
T'ubovolne prenasat’ medzi pocitaémi a spustat’ bez toho, aby sme mali nainStalované
prostredie Imagine Logo alebo Imagine plugin.

Program Imagine sme vyuzili na tvorbu réznych interaktivnych ucebnych
materidlov. VyuZivali sme viaceré stranky, korytnacky, papiere, tlacidla a texty. Na

strankach sme pouzili tieto objekty:
e Novy papier
e Nové tlacidlo
e Novy text

e Vodorovny postvac
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Novy papier na stranke sme vyuZili najmi na ilustraciu, a to prikazom Pozadie zo
suboru. Novych textov bolo na strankach vyuzitych viacero. Niektoré sluzili len na
popis problému, ktory je potrebné rieSit, na polozenie otazok, na ktoré ma Student
odpovedat’ — tie boli uzamknuté, aby s nimi Student nemohol manipulovat’ a iné sluzili
na zadanie Studentovej odpovede — tieto uzamknuté neboli, aby sa do nich mohlo
vpisovat. Nové tlacidla sluzili bud’ ako pomdcka, ktoru si Student mohol vybrat
Vv pripade, ze nevie spravnu odpoved’, alebo na potvrdenie jeho odpovede, ktora zadal
do textového policka. Textové policka sliziace na zadanie odpovede boli vzdy
oznacené zelenou farbou z dovodu lepsej orientécie na stranke. Posuva¢ sme vyuzili na
vyber odpovede. Na ukazku uvadzame obrazky dvoch stranok z aktivity o tetivovom

Stvoruholniku, ktora je blizSie popisana v Casti 4.2.2:

Co musi platit’ pre vnitorné uhly Stvoruholnika, aby sa mu dala opisat’ kruznica?

KruzZnicu vieme opisat’ iba niektorym
stvoruholnikom. Tieto Stvoruholniky
(konvexné) volame tetivové, pretoze vietky
, ich strany st tetivami opisanej kruZnice.
Co musi platit’ pre vnitorné uhly tetivového
Stvoruholnika?

Pomécka

o

Sucet dvoch uhlov v tetivovom Stvoruholniku dava stale rovnaké

Cislo. Ak jeden z uhlov je alfa, ktory bude druhy chybajlci uhol? a+? _ o oK
Vyberte ho pomocou posuvnika. Do zeleného okienka doplfite " -
velkost’ stictu tychto uhlov a stacte OK.

Obrazok 1 Ukazka tivodnej stranky z aktivity o tetivovom $tvoruholniku

V tejto aktivite sme vytvorili dve globdlne premenné, pomocou ktorych ziskame

spatnu vdzbu o sposobe riesenia tejto tlohy a taktiez pocet nespravnych odpovedi.
Ukézka zdrojovych kédov tejto stranky:

Globalne premenné:

urob “cesta 0
urob “pocet 0

Udalost’ pri zmene posuvaca:
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ak2 pl'hodnota =1

[text6'nechHodnota "b]

[ak2 p1l'hodnota = 2
[text6'nechHodnota"y]
[text6'nechHodnota "d]

]

Udalost’ pri zapnuti tla¢idla pomocka:

stranka?

Udalost’ pri zapnuti tladidla OK:

ak2 zaroven text4'hodnota = 180 text6'hodnota = "y
[strankal4]
[stranka3]

Ak pouzivatel' zada na prvej stranke nespravnu, pripadne Ziadnu odpoved,
zobrazi sa mu stranka3:

Vasa odpoved’ je nespravna.

Ulohu moZno riedit’ viacerymi spésobmi. Predtudujte si pokyny, zamyslite sa nad ich obsahom
a vyberte si postup rieSenia, ktory sa Vam zda najjednoduchsi. Kliknite na obrazok.

o : PouvaZujte, ktoré obvodové uhly Porozmyslajte, aki viastnost
ApllkU]te,vzt’ah pre vvel !<ost’ prisltichajii k tomu istému obliiku a maju trojuholniky s vrcholom v
obvodového a prisludného vyuZite vzt'ah pre stcet velkosti strede kruZnice k a vyuZite vzt'ah
stredového uhla v kruznidi k. vnitornych uhlov v $tvoruholniku. pre stcet vel'kosti vnatornych

uhlov v Stvoruholniku.

Obrazok 2 Ukazka tretej stranky z aktivity o tetivovom Stvoruholniku
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Udalost’ pri kliknuti na prvy papier, teda prvy obrazok:

urob "cesta 1 stranka4

Udalost’ pri kliknuti na druhy papier, teda druhv obrazok:

urob "cesta 2 stranka7

Udalost’ pri kliknuti na druhy papier, teda druhv obrazok:

urob "cesta 3 strankal0

V globalnej premennej cesta si teda pamitame vetvu, ktorou sa pouzivatel’ rozhodol
ulohu riesit. Kazda vetvu bolo d’alej potrebné osobitne oSetrit’, celkovo sme teda pri
tejto aktivite vyuzili az 14 stranok, pricom objekty na strankach bolo potrebné zamknut,
aby ich pouzivatel’ nemohol menit’, samozrejme okrem tlacidiel a textov, kde zada svoju
odpoved. Niektoré¢ stranky neobsahovali iba statické obrazky, preto bola niekde

implementécia ovel’a zlozitej$ia, nezZ je uvedené v ukdzke zdrojovych kodov.
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2 Interaktivita aspidtna vidzba v digitalnych ucebnych
materialoch

Ziak pri uéeni bezne vyhladdva pomoc u spoluZiakov ¢ uditelov. Vyhladavanie
pomoci pri uéeni v digitalnom prostredi je taktiez nevyhnutnou sucastou uéenia sa.
Niekedy boli ndzory na ziakovo vyhl'addvanie pomoci rozdielne, dokonca protikladné.
Niektori autori hovoria, ze vyhl'adavanie pomoci zo strany Ziaka znamena, ze tento ziak
je zavisly na inych l'ud’och, je nezrely a nekompetentny. V sucasnosti vSak uz viaceri
autori interpretuju ziakovo vyhladavanie pomoci tieZz pozitivne. Podla Maresa [3]:
,Student monitoruje svoje uéenie, hodnoti svoju vlastni kompetentnost’. Ak dospeje k
zaveru, ze jeho sily nestatia na vyrieSenie ulohy, vynaklada usilie a prejavuje
samostatnost’ pri hl'adani pomoci — preukazuje teda zrelost' a strategické jednanie.
(2004) Z dlhodobého hladiska mu umoznuje predchadzat netispechom pri $tudiu.
Mare$ hovori, ze vyhladavanie pomoci moézeme z pedagogickopsychologického
hl'adiska vymedzit’ podl'a Nelson-Le Gall takto: ,,Vyhl'adavanie pomoci mdze pomdct’
ziakovi nielen vyriesit’ Skolsky problém, ale taktieZ moze ziskat’ znalosti ¢i schopnosti,
ktoré mu mozu pomoct’ aj v budicnosti.* (2004)

Vyhl'adavanie pomoci mdzeme chapat aj ako udebnu stratégiu. Ziak sa snaZi
naucit’ aj spravny postup rieSenia, ktory ho vedie k ciel'u. Podl'a Nelson-Le Gall (1998)
bude takyto Student odmietat’ pomoc, ktord ulohu vyriesi za neho. Naopak, bude hl'adat’

pomoc, ktora odpoveda jeho potrebam a ucebnej situacii.

Podl'a Maresa [3] mdzu rézne typy pomoci zabudované v systémoch vyvolat
rozne sposoby hladania pomoci. Pomoc v pocitaCovych systémoch moézeme triedit

podla viacerych hladisk:

e Podla ziadania pomoci. Studentom vyziadand pomoc, systémom poniiknuta
pomoc, ktort Student moze, ale nemusi vyuzit' a pomoc nutena systémom, ktort
Student neziada.

e Podla dostupnosti pomoci. Kedykol'vek dostupnd pomoc, pomoc dostupna
v urcitej faze, vynimocne dostupnd pomoc a zvycajne nedostupna pomoc.

e Podl'a miery konkrétnosti. Executive help-seeking — pomoc smerujiaca priamo
k rieSeniu ulohy, instrumental help-seeking - zameriava pozornost’ Studenta na
poznatky, ktoré ma vyuzit’ pri rieSeni problému a vedie ho k objaveniu novych

zisteni.
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e Podla rozsahu. Strucna a heslovita pomoc, obSirnejSia pomoc rozvadzajuca
uréita  problematiku a velmi rozsiahla pomoc s detailnym vykladom
a s mnohymi odkazmi.

e Podla sposobu reakcic na S$tudentovu chybu. Upozornenie na nespravnost
odpovede, pomoc reagujica na konkrétne miesto chyby, pri typickych ulohach
pomoc reagujuca na pric¢inu chyby, pomoc opravujuca chyby.

McKendree [5] navrhol iné triedenie tohto typu pomoci, a to:
o minimalna spitnd vidzba, ktora ziaka informuje len o spravnosti
odpovede,
o signalizujica spitna vézba, ktora Studenta uz upozornuje aj na pravidla,
ktoré boli porusené,
o navadzajica spétna vizba, ktord Studentovi naznaci poziadavky, ktoré
ma splnit’, aby chybu odstranil a tak mohol posttpit’ d’alej
o kombinovana spitnd vizba, kde ide o kombinaciu druhého a tretieho
typu.
Typov pomoci moze byt vSak eSte viac, nez je uvedené vysSie. Zabudovana
a pripravend pomoc v systéme je jedna vec, no naozaj vyuzivana pomoc je vec druha.
Podla Alevena [1] Studenti Casto ignoruju pomoc v systéme, alebo ju nevyuzivaju
efektivne. Ale ak pomoc vyuziju, ich vysledky aj priebeh ucenia sa moze zlepsit.
Podla Mare$a [3] naznaCujii vyskumy Renkla, Ze rozdiely nie su ani tak
Z pohl'adu poskytovania pomoci v poc¢itacovych systémoch, ale skor medzi samotnymi
Studentmi. Je teda stale dolezité vSimat si osobitné zvlastnosti Studentov pri uceni, ako

napriklad doterajSie vedomosti Studenta a tempo ucenia sa.

2.1 Rozdiely pri lokalnej a globalnej spitnej vizbe

Spétnu vizbu mdézeme z Casoveého hladiska rozdelit’ na:
e lokalnu
e globalnu
Vo vicsine digitdlnych materidlov je spétna vdzba reakciou na aktualny problém pri
rieSeni danej ulohy. Studentovi poskytuje okamziti reakciu na jeho Cinnost' a je
navrhnuta tak, aby Studenta upozornila na chyby, ktorych sa pri nespravnom rieseni

dopustil a tiez aby ho naviedla k spravnemu rieSeniu.
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Podl'a Melisovej a Ullricha [6] je lokalna spédtna vézba ¢asto odrazom autorovych
skusenosti s typickymi ziackymi chybami pri rieSeni danej ulohy alebo to moéze
vyplyvat’ z porovnania krokov s cestami rieSenia problému. Lokalna spétna vizba je
naro¢nda v tom, ze vyzaduje velké usilie autora, teda vicSinou ucitela V najdeni
vSetkych chybnych krokov v kombindcii so spravnymi krokmi.

Globalna spétna vdzba sa vyuziva na usmernovanie celého procesu uc¢enia. Globalna
a lokalna spatna vizba sa podl'a autora liSia s ohladom na ciele, obsah, rozsah a mohla
by dokonca mat’ aj rézne uzivatel'ské rozhranie.

Ciele: Lokalna spétna vézba podporuje Studenta pri rieSeni tlohy, upozoriiuje ho na
chyby, pripadne ich aj opravuje, alebo ho vrati spit’ do vopred stanoveného rieSenia

ulohy. Globdalna spitna vézba sa zvy€ajne nezaoberd len jednou konkrétnou tllohou.

Obsah a rozsah: Lokalna spitna vézba v podstate informuje Studenta 0 spravnosti
krokov rieSenia problému, pripadne poskytuje prepracovanejsie rady a navrhy, globdlna
spitnd vizba moze navySe stanovit’ celkovy proces u€enia Studenta vratane motivacie,
navigacie v ucebnych materidloch, méze navrhnut, ako planovat dalSie vzdelavanie

a taktiez moéze navrhnit’ u¢ebny material s cviceniami a prikladmi.

Myslenie Studenta: Ked’ Student rozmysla nad rieSenim konkrétnej tlohy, dostava
lokédlnu spéitnu vizbu, no predtym, nez zane novi vzdeldvaciu Cinnost, dostane
globalnu spétnll vizbu, zjednodusene povedané dostane odozvu.

Odozva v ¢ase: Lokalna spitna vézba je Studentovi K dispozicii hned’ po rieSeni
nejakého kroku danej tlohy. Globalna spétna vizba nie je zavisla na ulohe ¢i cviceni
a moZze byt’ odloZena na obdobie, ked’ Student docita text ¢i doriesi cvicenie, alebo ked’
dostuduje priklad. Podl'a [7] oneskorenie moze zvysit' Gc¢inok globalnej spitnej véazby.

Globalna spdtna vizba je tiez naro¢na z hl'adiska diagnozy. Potrebné st informacie
0 navigacii Studenta, 0 ¢itani, 0 porozumeni, 0 rieSeni Uloh. Napriklad GspeSnost” sluzi
ako podklad pre d’alsie navrhy. To znamena, Ze informacie z histérie akcii Studenta a

informacie o ich zvladnuti si nevyhnutné pre vytvaranie uzito¢nych navrhov.

2.2 Hradanie pomoci pri uceni sa

Podla Aleven et al. [1] pri uceni Si musi Student najskor uvedomit’ naro¢nost
ulohy a potrebu pomoci. Neskor sa Student rozhoduje, ¢i pomoc potrebuje. Pyta sa sam

seba, hl'ada odpoved’ nato, ¢i ma o pomoc poziadat’, pripadne o odpoved’ alebo rieSenie
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ulohy. Tato faza je kriticka a na rozhodnutie vplyva viacero faktorov, ako napriklad:
obava z dosiahnutia mensicho poc¢tu bodov ¢i neuznania zo strany spoluziakov
aucitela. Ak uz student o pomoc poziada, je potrebné, aby bola vyjadrena vhodnym
sposobom. Musi si uvedomit, do akej miery je tato pomoc uzito¢na a ulohu bud’ d’alej

riesi, alebo potrebuje d’alsiu pomoc. Hl'adanie pomoci teda zahfna nasledujuce kroky:

1. Uvedomenie si potreby pomoci

2. Rozhodnutie, ¢i je pomoc potrebna

3. Identifikovanie moznych pomocnikov

4. Vyvolanie pomoci

5. Vyhodnotenie poskytnutej pomoci

Tento model povodne podla Aleven et al. [1] predniesol Nelson-Legall v stvislosti
so socidlnym kontextom, avSak tieto kroky sa tiez vztahuji na hladanie pomoci

Vv digitdlnom prostredi, aj ked’ mézu mat’ trochu iny charakter.

Uvedomenie si potreby pomoci. Poskytnutie spitnej vizby mdze istym sposobom

znizit’ potrebu vlastnej kontroly.

Rozhodnutie, ¢i je pomoc potrebna. V digitdlnom prostredi sa Student nemusi bat’
neuznania zo strany spoluziakov ¢i ucitel’a, ale odradit’ ho mézu znalosti ¢i schopnosti,
ktoré pomocnik vyzaduje.

Identifikovanie moZnych pomocnikov. V digitdlnom prostredi ma Student k dispozicii
viac moznosti pomoci. Aj ked je pomoc zabudovana v systéme, Student vZdy moze
0 pomoc poziadat’ aj spoluziakov alebo aj ucitel’a.

Vyvolanie pomoci. Student ma pri u¢eni s DT mensiu flexibilitu a volnost pri
vyjadreni Ziadosti o pomoc v systéme, ako pri beznom uceni. Musi sa zamyslat’ nad
pouzitim a vyvolanim pomocnika. Ak uz pomocnika vyuzije, ¢asto je jeho obsah
prepracovanejsi po didaktickej stranke. Nie je to len prezradenie spravnej odpovede bez

d’alSieho vysvetlenia.

Vyhodnotenie poskytnutej pomoci. Vyhodou u¢enia sa vyuzitim uéebného systému je

poskytnutie okamzitej spétnej vizby reagujucej na Studentovo rieSenie ulohy.

2.3 Model vyuzitia dynamickej geometrie vo vyucovani matematiky

Pod pojmom dynamicka geometria alebo programy dynamickej geometrie

rozumieme pocitacové programy, ktoré uzivatelom umoziuji vytvorit geometrické
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konstrukcie a potom snimi manipulovat. Umoziuji teda vzajomnu komunikaciu
uzivatela s prostredim. Vyhodou je presnost’ konstrukcii a skuto¢nost, ze softvér si
vzt'ahy medzi jednotlivymi krokmi a zlozkami konStrukcie pamaita. Objekty moZzeme
interakciou menit’, priCom vztahy ostani neporusené. Napriklad ak opiSeme kruznicu
trojuholniku. Niektory z vrcholov trojuholnika moéZeme potom presunit, pricom
kruznica bude stile prechddzat’ vrcholmi trojuholnika. Vztahy medzi objektmi teda
zostan nenarusené. Ak zmenime jeden objekt, zmenia sa aj vSetky objekty, ktoré boli
pri konsStrukcii na tomto objekte zavislé. Pozor si musime dat’ aj na postupnost’ krokov
pri konsStrukciach objektov.
Scher [9] rozliSuje Stvorfazovy model vyuzitia dynamickej geometrie, ktora
zacina vizualizaciou a postupne prirodzene prechadza k deduktivnemu uvazovaniu:
e Vizualizécia
e Preskiimanie vztahov na zéklade doterajSich skusenosti
e Skumanie ¢i vySetrovanie v dynamickom softvéri
e Deduktivne uvazovanie
Vizualizdcia je myslend z pohladu Ziaka. Je ddlezité, aby si Studenti problém
predstavili a vedeli ho aj sami naértnut. Studenti si potom obrazky mozu medzi sebou
porovnat. Ak chceme, aby bola vizualizicia presnejSia, mozeme prejst od nacrtu
K presnému rysovaniu pomocou pravitka ¢i kruzidla.
Pri nazornom prieskume je potrebny nacrt geometrického problému pre viaceré
pripady. Je dobré, aby si §tudenti preskiimali viaceré konkrétne pripady. V tejto faze sa

uz mozu niektori Studenti domnievat’, aky by mal byt’ vysledok.

Sktimanie v prostredi dynamickej geometrie by malo studentom pomdct’ lepsie
porozumiet’ problému. Mo6Zu objekty presuvat’ atak pozorovat’ vztahy ¢i vlastnosti
daného objektu. Studenti mozu vykonavat experimenty a tak odhalit’ vztahy, ktoré by si
na papieri len tazko predstavili. Dynamicky model je urcite silnejsi a presvedcivejsi nez
staticka reprezentacia problému. Napriek tomu studentom tento model nevysvetli, prec¢o
vyslovené hypotézy platia, preCo platia dané vztahy. Je to skor spdsob generovania

novych napadov.

Pri deduktivhom uvaZovani je potrebné Studentov naviest na spravnu cestu.
Spociatku je dobré, aby si uvedomili zdovodnenie vztahov v jednej konkrétnej situdcii.
Po vyrieSeni Specialnych pripadov by Studenti mali lepSie pochopit’ zdovodnenie

vzt'ahov vo vSeobecnosti.
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3 Programované vyucovanie

Zaklad programovaného vyucCovania spociva v tom, ze ucivo je rozdelené¢ do
niekolkych &asti, ktoré na seba logicky nadvizuju. Student nimi postupne prechadza,
pricom V kazdej ¢asti musi byt istym sposobom aktivny. Vyzaduje sa od neho, aby
vnimal a porozumel predkladanym informaciam. V kazdej Casti ucenia, teda po kazdom

kroku, ktory Student vykonal, dostava spétni viazbu 0 vyhodnoteni jeho ¢innosti.
Charakteristické znaky programovaného vyucovania (Palan):
e Usporiadanie a rozloZenie uciva
e Rozbor ciel'ov na zéklade kritérii ich splnenia
e Aktivita Studentov
¢ Riadenie procesu ucenia pomocou spitnej vizby
e Respektovanie individualnych osobitosti Studentov
e Vyuzivanie digitalnych technologii
Skinner sa zaoberal linearnymi vyu¢bovymi programami. Vyucovacie stroje su
podla neho chapané ako jednoduché zariadenia. Ich funkcie sluzili uéitelom najmi na
testovanie Studentov. Ucitelia potrebovali zistit, ¢o sa Studenti naudili a zistovali
to pomocou strojov. Dnes je pouzivanie a vyhodnocovanie testov na osobnych
pocita¢och bezné. Vyucovacie stroje mali zaujat’ pozornost’ Studenta a tiez ju aj udrzat.

Skinner hovori, ze dobry program postupne vedie Studenta tak, aby najskor pochopil

jednu stranku problému a aZ tak preSiel na d’alSiu.

3.1 Linearny program

Pri tomto type vyucbového programu je obsah uciva vo vSetkych ¢astiach rovnaky
pre vSetkych Studentov. Individudlnost’ ucenia spociva v tom, Ze kazdy Student moze

pracovat’ svojim vlastnym tempom.

Student si najskor prestuduje jednu ¢ast’ programu a nasledne odpoveda na zadanu
otazku. Program mu poskytne spidtni vdzbu o spravnosti jeho odpovede a az potom
mdze prejst’ na d’alSiu Cast’ programu. Skinner tvrdi, Ze takéto programové instrukcie st

oproti tradicnym metédam vyucovania ucinnejsie.
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Charakteristické znaky linearneho programu:
e Maly obsah uciva, jednoduché prikazy a otazky
e (Odpovedanie formou dopliiovania do medzier

e Spétna vizba o spravnosti Studentovej odpovede

3.2 Vetveny program

Podstata vetveného vyucbového programu podl'a N. Crowdera spociva v tom, ze
pomals§im, pripadne slabs§im Studentom st poskytnuté dalSie informacie, ak zadali
nespravnu odpoved’. Tieto informacie su podrobnejsie popisané v inej vetve programu.
Naopak lep$im a viac pokroc¢ilym Studentom s ponuknuté naro¢nejs$ie materialy.

Charakteristické znaky vetveného programu:

e Kazda Cast’ programu obsahuje viac informécii oproti linedrnemu programu.

e Po precitani tychto informdcii Student odpovedd na otdzku, zvyCajne ma na
vyber viacero moznosti, aby sa odpoved dala jednoducho -elektronicky
spracovat’.

e Spitna vizba informuje Studenta o spravnosti jeho odpovede, ale tiez sa snaZzi
vyplnit’ medzery v porozumeni, ¢i napravit mylna odpoved’.

Za nevyhodu tohto typu programu mdzZeme povaZovat' to, Ze pre Studenta nie je
vel'mi motivujuce prechadzat cez vsetky Casti programu. Uvedomuje si tym svoju
neuspesnost’. Rozdiel medzi Skinnerovym linearnym a Crowderovym vetvenym
programom spociva v tom, Ze Skinner povaZoval chybné odpovede Studentov ako nutné
zlo. Naopak Crowder povazoval chyby za nevyhnutné pre rozvijanie komplexnych

zrucnosti Studentov a za akusi pestrejSiu Uroven ucenia.
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4 Navrh aimplementacia spitnej vizby do digitalnych
ucebnych materialov pre podporu vyuc¢ovania matematiky

Spitna vizba ako stcéast’ digitdlnych u¢ebnych materidlov moéze podla [2] zlepsit
ucenie. Na druhej strane zaClenenie spitnej vdzby do tychto materidlov je narocné
avyzaduje si vela prace. Potrebné je podstatne podrobnejSie rozpracovanie
vzdelavacieho obsahu s dérazom na vypracovanie roznych typov tloh a ich rieseni. V
praci sme sa zamerali najmi na didaktické spracovanie uciva, ktoré sa preberd na
gymnaziach.

Pri posudzovani technickej pouzitelnosti programu je podl'a [8] podstatné, aby sa
pouzivatel, teda Student mohol I'ahko a rychlo naucit’ pouzivat’ funkcie systému a to,

aby boli funkcie efektivne a pohodlne pouzivatelné.

Pri navrhovani realizicie spdtnej vdzby do digitalnych ucebnych materidlov sme
najskor uvazovali nad témami uciva, ktoré by bolo vhodné spracovat. Vsetky digitalne
ucebné materidly sme sa snazili spracovat’ tak, aby Student sam, pripadne s vyuzitim
cielenej pomoci priSiel na rieSenie danej Glohy. Tym sme chceli dosiahnut’, aby si

Student lepSie osvojil preberané ucivo.

4.1 Interaktivne ucebné aktivity k vyucovaniu zlomkov

V priebehu pedagogickej praxe sme si vSimli, Ze chépanie zlomkov stale robi
ziakom problémy. Na internete sa nachadza mnoho interaktivnych aktivit k s¢itavaniu
a odc¢itavaniu zlomkov. Preto sme sa rozhodli zamerat’ sa na kratenie zlomkov a na
pomery, ked'ze pomer je podiel dvoch ¢isel a moézeme ho zapisat’ v tvare zlomku.

Interaktivne ucebné aktivity sme vytvarali v programovacom prostredi Lazarus.

Kratenie zlomkov

Uloha: Upravte dany zlomok na zdkladny tvar.

V tejto aplikacii sa ndhodne generuju dve cisla — Citatel’ a menovatel’, avSak tak,
aby mali aj iného spolo¢ného delitel’a ako jednotku. Tento zlomok zobrazime pomocou
kola¢ového modelu. Ulohou pouzivatela, teda Zziaka, je napisat do okienok

vygenerovany zlomok v zékladnom tvare. Zlomok, ktory ziak zadal do okienok sa po
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stlaceni tlacidla Skontrolyj taktiez zobrazi pomocou kola¢ového modelu. Takto si ziak
vizualne moéze skontrolovat’ spravnost’ svojho rieSenia. Okrem tejto vizudlnej spétnej
vizby poskytneme ziakovi nielen minimalnu spétnu vézbu, ale aj signalizujicu spitna
vézbu podrla [5], ktora Ziaka upozorni na pravidla, ktoré porusil:

o Kratit' zlomok znamena vydelit’ Citatel'a a menovatel'a tym istym ¢islom.

o (Citatel' a menovatel nie su vykratené tym istym ¢&islom.

e Zlomok nie je v zékladnom tvare.

e Vyborne!

Ak ziak zadal nespravnu odpoved’, s kolaCovym modelom dané¢ho zlomku méze

d’alej pracovat. Pomocou posuvnej listy mdéze menit menovatela aj Citatela, a na

zaklade aj tejto vizualizécie prist’ na spravne rieSenie tlohy.

KRATENIE ZLOMKOV

Upravte dany zlomok na zakladny tvar. Vysledok vpiste do okienok a potom stlaéte tlacidlo Skontroluj.

Citatel 1 5
Menovatel | E[ 75

Citatel a menovatel nie st vykrdtené tym istym ¢islom.

Obrazok 3 Ukazka snimky z aplikacie Kratenie zlomkov

Pomery

Uloha: V pohdri je dzis avoda v pomere 1:2. V druhom K krdt vicsom pohdri
(k=2) je dzus avoda v pomere 3:4. Zlejeme zriedeny dzus do velkej nadoby. V akom

pomere budii po zmiesani dzus a voda?

V aplikacii sa nahodne generuju pomery dzisu a vody v oboch poharoch a taktiez
kol'ko krat je druhy pohar vac¢si oproti prvému poharu. Pri ndvrhu tejto aplikacie sme
vychadzali z teérie ziskavania kognitivnych znalosti. Ziak méa od zaciatku v pripade

potreby mozZnost’ vyberu urovne pomocnych informacii:
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1. troven pomoci: Za¢nime jednoduchs$im pripadom, ked’ st pohare rovnaké
(k =1). V prvom pohari delime napoj na tretiny, v druhom na sedminy. Na
kol’ko Casti by teda bolo vhodné rozdelit’ oba celky (pohare)?
2. turoven pomoci: Zacnime jednoduchsim pripadom, ked’ st pohare rovnakeé
(k = 1). V prvom pohari delime napoj na tretiny, v druhom na sedminy.
Oba celky je teda vhodné rozdelit’ na 21 casti, o je vlastne najmensi
spolo¢ny néasobok cisel 3 a 7.
3. uroven pomoci: Za¢nime jednoduchs$im pripadom, ked’ su pohare rovnaké
(k = 1). V prvom pohari delime napoj na tretiny, v druhom na sedminy.
Oba celky je teda vhodné rozdelit’ na 21 casti, o je vlastne najmensi
spolocny nésobok ¢isel 3 a 7. Pri urCovani pomeru s¢itame zIté¢ dieliky
amodré dieliky v oboch kruhoch. Ak by k bolo vicsie ako 1, musime
zohl'adnit’ prislusny pomer v druhom pohari pri spocitavani dielikov.
Tieto Grovne pomoci st k dispozicii pri rieSeni prvej tlohy. Ak ziak prva tlohu vyriesi
spravne, tieto pomocné informdacie uz nie su d’alej zobrazené, avSak pribudne tlacidlo
Dalsia tloha. Dal§ia tloha predstavuje len zmenu pomerov. Po zadani nespravnej
odpovede pri rieSeni d’alSej ulohy ma ziak moznost’ vyuzit' tlacidlo Pomdcka, kde je
poskytnutd pomocnd informécia: Porozmyslajte, na kol’ko dielikov je potrebné rozdelit’
celky (kruhy). Musime n4jst’ najmensi spolo¢ny nasobok dvoch ¢isel: poctu dielikov
v prvom a druhom pohari. Ak je najmensi spolo¢ny nasobok tychto ¢isel (napr.) 30 a ak

je druhy pohdr k krat vac¢si, pri druhom pohéri musime zaratat’ k ndsobok dielikov.

POMERY

V pohari je dzis a voda v pomere 1: 2 . V druhom k krat vi¢Som pohari je dzus a voda v pomere 3 : 4 .
Zlejeme zriedeny diis do vel'kej nadoby. V akom pomere buda po zmiesani dzis a voda?

1. pohar 2. pohar

1. troven pomoci
2. urovef pomoci
3. droven pomoci

Koeficient

Dais Voda k=2
@

Skontrohj

Ma kolko asti by bolo vhodné rozdelit’ celky (kruhy), aby to pomohlo pri riefeni dlohy?

Pocet Easti celku 3 Pocet casticelku 7

Obrazok 4 Ukazka snimKy z aplikacie Pomery
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V aplikacii vyuzivame taktiez koldCovy model, ziak s nim mdze pracovat’ —
menit pocet dielikov v kazdom modeli, pricom pocet dielikov je vzdy nasobkom
povodného poctu. Ak si ziak spravne nastavi oba modely, rieSenie ulohy je uz
jednoduché, staci spocitat’ zIté¢ a potom modré dieliky.

Tieto aplikacie odporacame vyuzit' pri precvicovani uciva Zlomky a pri ulohach

na vypocet pomerov.

4.2 Poskytovanie pomoci v digitalnych ucebnych materialoch
k stredovému a obvodovému uhlu

Vyuzivali sme schému na rieSenie poznavacich tloh v matematike [10], ktora

vychadza z odstupiiovaného tutorovania.

—— | Pomac, pakyny k |
donsics 1 oviadaniu |

I e T [, MO

{spravna __ (nespravna odpoved’
odpoved) ! alebo Zladna odpoved)

1. podnet (rada alebo
otazka) k wtvoreniu vilady

!

« Uioha & 1
2. podnet (hlavny krok nedenia Wohy,
strcny navod alebo pomocha Rioha)

I

N Uloha & 1
3.podnet {podrobny navod alebo
rieSenie Lohy)

I

< Nahradna tioha

-+

A\ 4 Y

Uloha & 2 Konzultacia - witel’

Obrazok 5 Schéma rieSenia poznavacej alohy

Schéma je stavana linedrne. To znamend, Ze individuidlne ucebné cesty su
implementované len r6znymi spdsobmi vyuzitia pomocnych informécii. Preto sme sa

snazili navrhnit aj také digitdlne ucebné materialy, v ktorych ma Student na vyber
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z viacerych sposobov rieSenia tlohy. Schému sme si tym padom doplnili o dalSie dve

vetvy.

Po zadani ulohy mé $tudent moznost’ vyuzit’ ivodni pomoc, ktord méze mat’ formu
podrobnejsich pokynov k ovladaniu. Pomoc predstavuje naznacenie potrebnych pojmov
¢1 vztahov vyuzivanych pri rieSeni ulohy. Ak vtomto kroku Student odpovie na
polozenu otazku nespravne, pripadne odpoved’ nezada, systém mu postupne ponukne tri
podnety Kk vytvoreniu vhl'adu do ulohy (naznaci spdsoby rieSenia ulohy). Ak 1.podnet
Studentovi nepostacuje (opdt nevie spravnu odpoved’), systém mu pontkne 2.podnet,
kde je uz vysvetleny strucny navod. Je to hlavny krok rieSenia ulohy. Po poskytnuti
tychto informacii riesi Student opat’ ulohu, odpoveda na ta ista otazku, avSak uz mu bolo
vysvetlené, ktoré poznatky ma pri rieSeni vyuzit. Po opdtovnom nespravnom rieSeni
nasleduje 3.podnet, kde je uz podrobne vysvetlené rieSenie tlohy. Vysvetlené vztahy
alebo postup rieSenia problému ma Student vyuzit pri rieSeni nahradnej ulohy a tak
preukazat, ze ucivu porozumel. Ak Student nedokazal vyrieSit nahradnt ulohu,
potrebuje tuto problematiku ¢i postup rieSenia konzultovat’ s u¢itel'om. To znamena, ze

systém zabudovanych pomocnych informécii mu nepostacoval.

Pred navrhom digitalnych uc¢ebnych materialov k téme Stredovy a obvodovy uhol
sme analyzovali vzdelavaci obsah. Vyuzili sme okrem uéebnic aj Standardizované testy

zo stranky http://www.nucem.sk/sk/. V €asti Maturita si zverejnené testy externej Casti

maturitnej skusky zadavanej Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR. V
testoch z matematiky sme sa sustredili na tlohy, kde je potrebné vyuzit' poznatky
0 obvodovom a stredovom uhle ¢i tetivovom $tvoruholniku. Najskor sme si nastudovali
cielové poziadavky na vedomosti a zru¢nosti maturantov z matematiky tykajuce sa tejto
témy:
e Student rozumie zadaniam tloh, v ktorych sa vyskytuja pojmy stredovy
a obvodovy uhol, vie ich spravne pouzit’ pri formulaciach svojich odpovedi a vie
ich strucne opisat’ (definovat)).
o Student si v mysli vybavi vztah medzi stredovym uhlom a obvodovymi uhlami
prislusnymi k danej tetive a pouZziva ho pri rieSeni loh

Na ilustraciu uvedieme vybrané ulohy k téme Stredovy a obvodovy uhol z roku 2008
a 2005.
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Vypocitajte velkost mensieho z uhlov, ktory urcuju priamky Ai1As a AxAip V
pravidelnom dvandstuholniku A1AAsz...A12. Vysledok uvedte v stupnoch.

Na spravne vyrieSenie ulohy je potrebné poznat vlastnosti vnutornych uhlov
V trojuholniku a vlastnosti stredového a obvodového uhla. Vhodné je uvedomit’ si, ze
usecka A4Ajp je zaroven priemerom kruznice opisanej

pravidelnému dvanastuholniku AjA2As...Aq. Dalej je

potrebné vypocitat’ stredovy uhol prislichajici
mensej tetive AxAs aAipAi. Ztychto zisteni uz

vypocitame vel'kost’ obvodovych uhlov

prisluchajucich k danej tetive a pomocou vlastnosti

vnutornych uhlov v trojuholniku vypocitame vel'kost’ pozadovaného uhla.

Obvodovy uhol patriaci k obluku AB kruznice s polomerom 4 cm ma velkost
50°. Aka je vzdialenost tetivy AB od stredu S tejto kruznice? Vysledok uvedte

v centimetroch s presnostou na dve desatinné miesta.

Cc

50

A\_/B
Pri rieSeni tejto ulohy je potrebné vyuzit' vztah medzi obvodovym a stredovym
uhlom prislichajicim jednej tetive. Najskor je potrebné zistit’ vel'kost’ stredového uhla,
¢o je dvojnasobok obvodového, teda 100°. Ked'Ze trojuholnik ASB je rovnoramenny,
usecka kolma na Gisecku AB rozdel'uje uhol ASB na polovicu. Na zéklade vypocitaného

uhla uZ stac¢i vypocitat’ kosinus tohto uhla a vyjadrit’ tak vzdialenost’ tetivy AB od

stredu kruznice.

31



Pri tvorbe digitalnych ucebnych materidlov sme vyuzivali spominany program
Imagine. V aktivitach sme vyuzivali prepojenie viacerych stranok, pricom Student sa na
d’alSiu stranku dostane v pripade, ak zada nejaku odpoved’. Na zaklade vyhodnotenie
jeho odpovede mu program zobrazi odpovedajicu stranku. V principe sme vychadzali
zo schémy rieSenia poznavacej ulohy, ktora bola blizSie popisana v Stvrtej kapitole.
Vytvorili sme rozne typy aktivit, nie kazda aktivita bola vSak vytvorena presne podla

schémy.

4.2.1 Stredovy a obvodovy uhol

Prva téma, ktorou sme sa zaoberali, je stredovy aobvodovy uhol. K téme sme
hl'adali zaujimavé tlohy, vhodné na motivéciu. Zaujimavy namet na Glohy sme nasli na
internetovej stranke http://highered.mcgraw-
hill.com/sites/dl/free/0070973407/645444/mhr_ml9a_sample ch10.pdf v dokumente

Circle Geometry. Ulohy sme preformulovali podla nasej potreby. Ked’ze pripravované
materidly sme chceli aj v praxi odskusat, rozhodli sme sa tuto tému spracovat

podrobnejsie a doplnit’ ju o tému Tetivovy Stvoruholnik.

Aktivita Fotenie domu

Uloha: Jdan fotografoval dom z bodu J. Pri vyuzitom nastaveni umoziioval
objektiv snimat’ pod 35° zornym polom. Potom chcel spravit dalsiu fotografiu, a to z
bodu S (zo stredu kruznice urcenej bodmi J, A,B). Ako musel zmenit zorné pole

objektivu, aby mohol odfotografovat cely dom?

>

2 DOM

Pri rieSeni tejto lohy sa vyuzivaju poznatky o velkosti uhlov v rovnoramennom

trojuholniku a 0 velkosti vonkaj§ieho uhla trojuholnika. Studenti by si mali uvedomit’,

32


http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0070973407/645444/mhr_ml9a_sample_ch10.pdf
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/dl/free/0070973407/645444/mhr_ml9a_sample_ch10.pdf

ze usecka JS je polomerom kruznice k, taktiez usecka AS je polomerom kruZznice k,

trojuholnik ASJ je teda rovnoramenny.

V aktivite je okrem zadania ulohy o foteni domu preformulovand otazka
z matematického hl'adiska: S je stred Kruznice k — pozicia, odkial’ chce Jan fotografovat
dom. Akd bude teda velkost uhla ASB?

0. Pomdcka: Student ma na prvej stranke moznost’ vyziadanej pomoci kliknutim
na tla¢idlo Pomocka. Po kliknuti na objekt sa otvori novy stbor vytvoreny
pomocou programu Geogebra - Pomocna.ggb. Tato pomodcka by Studentom
mala pomdct’ lepSie porozumiet’ tomu, ¢o treba riesit. V pomdcke je zostrojeny
trojuholnik s danymi velkostami dvoch jeho vnutornych uhlov a tlohou
Studentov je zistit' velkost' vonkajSicho uhla trojuholnika pri tretom jeho
vrchole. Ak si rieSenie tejto ulohy uvedomia, maju sa zamysliet' nad tym, ako
by sa zmenila situacia, keby trojuholnik bol rovnoramenny a poznali by sme
velkost iba jeho jedného uhla. Uvodna pomdcka méa naviest Studenta na
uvedomenie si vztahov, ktoré moze vyuzit pri rieSeni ulohy.

1. Podnet: Ak Student aj po vyuZiti tejto pomdcky nevie spravnu odpoved’, dostane
sa na druht snimku, kde mu je poskytnuty prvy podnet rieSenia tlohy, a to aby
si v§imol trojuholnik JAS a dopocital velkosti ostatnych jeho uhlov. Pomocou
nich potom moéze dopocitat’ vel’kost’ uhla ASB.

2. Podnet: Na tejto snimke je vysvetleny hlavny krok rieSenia tlohy, Ze trojuholnik
JSA je rovnoramenny a uhol JAS ma velkost’ 35°.

3. Podnet: Ak Studentovi nepostacovali prvé dva podnety, vysvetlime mu rieSenie

ulohy.
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Aktivita HPadanie mnoZiny bodov s danou vlastnost’ou

Vratime sa k ulohe o foteni domu: Kde by este mohol stat’ Jan, aby odfotil cely

dom s 35° zornym polom objektivu? Aktivita je vytvorena v programe Geogebra.

Obrazok 6 HPadanie mnoZiny bodov, ktoré maju danu vlastnost’

Ulohou $tudentov je pohybovat’ bodmi X, Y, Z tak, aby vyznagené uhly pri
tychto bodoch mali velkost’ 35°. Po nastaveni bodov X, Y, Z maju Studenti odhadnut,
na akom utvare lezia tieto body spolu s bodom J. Maju moznost’ vyberu z priamky,
usecky, kruznice a kruznicového obluka. Svoju odpoved’ potvrdia tlacidlom OK. Ak

odpovedali spravne, Utvar sa zobrazi.

Po vysloveni hypotézy o ttvare ur¢ené¢ho danymi bodmi si Studenti skonStruuji
vV Geogebre T'ubovolnt kruznicu, na nej dva krajné body tetivy a Kk nej prisluchajuci
obvodovy uhol. Pohybovanim vrcholu uhla po kruznici (vel'kost’ uhlov je zobrazena) Si
Studenti maju uvedomit’, Ze vSetky obvodové uhly prislichajice danej tetive maji
rovnaku velkost. Dalej si skonstruujii bod mimo kruZnice, ktory bude vrcholom uhla,
ktorého ramena prechadzaji krajnymi bodmi tetivy. Pohybovanim vrcholu tohto uhla by
si mali Studenti taktiez vS§imnut, Ze uhly vo vnutri kruznice maju vicsiu velkost

V porovnani s obvodovym uhlom a uhly zvonku kruznice maji velkost’ mensiu.
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Vyuzijeme aj ulohu, pri rieseni ktorej je potrebné vyuzit' Talesovu kruznicu: Andrej
chce osvietit billboard, ktory ma sirku dva metre. Ma halogén s 90° stupiiovym zornym
polom. Kde ho ma umiestnit, ak chce, aby halogén osvietil presne celu Sirku
billboardu? Pri rieSeni tejto tlohy si Studenti spravia naért spociatku samostatne, taktiez
sa sami pokusia ulohu riesit. Po vyrieSeni tlohy sa Studenti zamyslia nad tym, ak by
sme spojili body SC, aky by bol vztah medzi uhlom a a ® a ¢i zavisi od pozicie bodu C
na kruznici. Tieto vztahy sa skiimaji pomocou predpripravenych konstrukcii

v programe Geogebra.

1 ¢ P
C |

Po uvedomeni si vzt'ahu medzi stredovym a obvodovym uhlom v $pecialnom

Q

pripade zulohy o foteni domu apo uvedomeni si rovnakej velkosti vSetkych
obvodovych uhlov prisluchajucich tomu istému kruznicovému obliku by Studenti mali

vyslovit’ hypotézu o vzt'ahu medzi stredovym a obvodovym uhlom vSeobecne.

Aktivita Dékaz vzahu medzi stredovym a obvodovym uhlom

Uloha: Aké dtvary by sa dali vyuzit pri zdévodneni vztahu medzi velkostou
stredového a obvodového uhla v tomto pripade? Ked'Ze predtym sa vyuzivala Talesova
kruznica, mozno ocakavat, Ze Studenti vyuZziji polpriamku XS.

X
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Studenti maju vyznaéit body, ktoré uréuji pomocny utvar a potvrdit’ tladidlom
OK. Tato aktivita nie je zostavena presne podl'a schémy rieSenia poznavacej ulohy,
pretoze pri zdovodiiovani potrebnych vztahov sme chceli docielit, aby Studenti presli
vSetkymi krokmi rieSenia tlohy.

0. Pomodcka: V tejto vyziadanej pomoci Studentov navedieme otazkami: Ako by
sme Vv dokaze mohli vyuzit’ rovnoramenné trojuholniky? Aky pomocny utvar
potrebujeme? Kedze v predchadzajucej aktivite o foteni domu Studenti
vyuzivali rovnoramenné trojuholniky, predpokladame, ze si pri rieSeni tejto
ulohy uvedomia ich vyuZzitie.

1. Podnet: Studentom systém v tejto ¢asti vyznadi
pomocny utvar — polpriamku XS a upozorni
ich nato, Ze takto pdovodny stredovy
a obvodovy uhol rozdelime na dva stredové

aobvodové uhly. Ulohou studentov v tejto

Casti je vyjadrit’ velkost uhlov XBS, XAS,
BSY a ASY.

2. Podnet: Ak Studentom prvy podnet nepostacoval, prichddza uz vysvetlenie
rieSenia ulohy: Trojuholnik BSX je rovnoramenny, pretoZze jeho ramena su
polomermi tej istej kruznice. Uhly BXS a SBX maju teda rovnaku velkost.
Uhol BSY je vonkaj$Sim uhlom trojuholnika BSX, jeho velkost’ je stctom
velkosti uhlov BXS a SBX. Podobne uhol ASY. Plati [<BSA| =2 [<BXA|

3. Nahradna uloha:

Aka je velkost'
vyznaceného uhla CSE a
uhla CDE?

Vel'kost’ uhla CSE je:

Vel'kost’ uhla CDE je:

%

Obrazok 7 Nahradna uloha k dékazu vzt'ahu medzi stredovym a obvodovym uhlom
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4.2.2 Tetivovy Stvoruholnik

Na prebudenie zaujmu Ziakov sme zaradili na ivod ulohu suvisiacu S tetivovym
Stvoruholnikom: Styri mestd planujii spolocne postavit letisko. Cheeli by ho postavit
tak, aby bolo rovnako vzdialené od kazdého mesta. Je to mozné? Ak ano, pre aké

pozicie miest?

Pri tejto aktivite sme postupovali podl'a modelu vyuzitia dynamickej geometrie vo
vyutovani matematiky, ktory navrhol Scher. Studentom zadiame ulohu o $tyroch
mestach a letisku. Spociatku by si mali Studenti spravit’ nacrt samostatne a uvedomit’ si
potrebné vzt'ahy. Potom by mali spolo¢ne prist’ nato, Ze mesta musia lezat' na jednej
kruznici, ktorej stred predstavuje poziciu letiska. Teda §tvoruholniku, ktorého vrcholy
tvoria tieto mesta sa musi dat’ opisat’ kruznica. Po nacrtnuti tejto situacie Studentom
poskytneme vytvorenu aktivitu. Ich tlohou je zistit’, ¢o musi platit’ pre vnutorné uhly
Stvoruholnika, aby sa mu dala opisat’ kruznica. V aktivite si Studenti mézu precitat’, aky
je to tetivovy Stvoruholnik — konvexny $tvoruholnik, ktorého vSetky strany su tetivami
jemu opisanej kruznice a to, ze sucet velkosti dvoch uhlov v tetivovom $tvoruholniku
dava stale rovnaké cislo. K dispozicii majii aj obrazok tetivového Stvoruholnika
S vyznadenymi vnutornymi uhlami avyznadenou kruznicu, ktora je tomuto
$tvoruholniku opisana. Studenti maju za tlohu doplnit vztah o vnitornych uhloch
Vv tetivovom S$tvoruholniku (aky je stucet velkosti dvoch uhlov, aktoré uhly to musia
byt) apotvrdit’ svoju odpoved tla¢idlom OK. V tejto prvej snimke maju Studenti
k dispozicii pomoc, ktori si mdzu sami vyziadat. Systém si v tejto aktivite paméta
pocet nespravnych, pripadne ziadnych odpovedi a aj cestu, ktorou sa Student vybral. Na
poslednej snimke aktivity sa Studentovi zobrazi jeho kod — pocet nespravnych odpovedi,
ktory ale shizi u¢itelovi. Studenti mohli hned’ na za¢iatku aktivity odpovedat’ spravne,
rieSeni je teda viacero. Takymto Studentom pripravime tlohu — tzv. ndhradnt tlohu
v aktivite, ku ktorej sa vSak oni nedostanti, kedze ulohu rieSili spravne. Preto si
pripravime zadanie tejto ulohy aj v pisomnej forme.

Urovne pomoci, ktoré sa Ziakom objavia po zadani nespravnej odpovede vratane
vyziadanej pomoci:

0. Pomocka: Na tejto snimke Studentov iba usmernime, aby vyuzili pomocné

utvary, ktoré sa vyuzivali pri odvodzovani vlastnosti stredového a obvodového

uhla.
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1. Podnet: Po zadani nespravnej odpovede na prvej snimke sa Studentom zobrazi
druhd snimka, ktora uz obsahuje pomocné informacie, stale vSak iba strucné,
ktoré by mali vyuzit' pri rieSeni tGlohy. V tejto faze maju na vyber z troch
moznosti. Kazdd moznost’ je odliSnd svojim obsahom. Pri navrhu tejto aktivity
sme vychadzali zo schémy rieSenia poznavacej Glohy, avsak doplnili sme ju
0 d’alsie dve vetvy pri prvom podnete. V prvej vetve maju Studenti aplikovat
vztah pre velkost obvodového a prislusného stredového uhla v kruznici k.
V druhej vetve maju pouvazovat, ktoré obvodové uhly prislachaju k tomu
istému obliku amaji vyuzit vztah pre sucet velkosti vnltornych uhlov
Vv Stvoruholniku. V poslednej tretej vetve maju porozmyslat’ nad vlastnostou
trojuholnikov s vrcholom v strede kruznice k a vyuzit' vztah pre stucet velkosti
vnutornych uhlov v §tvoruholniku. Najvhodnejs$i sposob rieSenia tlohy je podla
prvej vetvy, nasleduje po odvodeni vztahu medzi velkostami stredového
a obvodového uhla. Preto sme tito vetvu zvolili ako prvi, avSak nechdvame
Studentom priestor nato, aby si sami zvolili sposob, ktory je im najblizsi.

2. Podnet: Kedze Studenti mali po druhom podnete moznost’ volby spdsobu
rieSenia ulohy, treti podnet preto rozliSujeme podl'a kazdej z vetiev.

a. Pre dvojicu protil'ahlych uhlov a a y v tetivovom Stvoruholniku ABCD
maju Studenti aplikovat’ vztah pre velkost’ obvodového a prislusného
stredového uhla v kruznici k. Ak zadaju opdt nespravnu odpoved,
pripadne ziadnu odpoved’, dostant uZ tieto podrobnejSie informécie —
hlavny krok rieSenia tlohy:

Na obrazku s oznaené protilahlé uhly a a y pri vrcholoch AaC
a konvexny uhol BSD, ktory je stredovym uhlom k uhlu y a preto ma
vel'kost’ 2y.
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N4jdite na obrazku stredovy uhol odpovedajiici obvodovému uhlu
a skuste vyjadrit’ stcet velkosti uhlov o + y. Ak im ani tieto pomocné
informécie nepostacovali, prestuduju si rieSenie tlohy.

Studenti maju pouvazovat, ktoré obvodové uhly uréené stranami
a uhloprieckami tetivového Stvoruholnika ABCD maji rovnaku vel'kost.
Na zéklade vzt'ahu pre sucet vel'kosti vnutornych uhlov v Stvoruholniku
maju najst vztah pre velkost vnutornych uhlov pri protilahlych
vrcholoch §tvoruholnika ABCD. Ulohou je vyjadrit sadet velkosti
vnutornych uhlov pri vrchole A a C. PodrobnejSie informacie po zadani
nespravnej odpovede:

K mens$iemu kruznicovému obluku CD prisluchaji obvodové uhly

s oznacenim 2 s rovnakou velkost'ou.

k

Podobne mozno vyznacit' obvodové uhly s rovnakou velkostou aj pre
dalSie kruznicové obluky. Skuste vyjadrit’ sucet velkosti vnltornych
uhlov pri vrcholoch A, C, ak plati, ze sucet velkosti vnutornych uhlov
v stvoruholniku je 360°. Po tomto podnete uz pride vysvetlenie rieSenia
ulohy.

V tretej vetve maju Studenti pouvazovat’ nad vlastnostou trojuholnikov
svrcholom v strede kruznice kanad velkostami uhlov v tychto
trojuholnikoch. Na zaklade vztahu pre sucet velkosti vnutornych uhlov
v Stvoruholniku maji najst vztah pre velkost vnutornych uhlov
Stvoruholnika ABCD pri  protilahlych  vrcholoch. Podrobnejsie
informacie:

Trojuholnik ADS je rovnoramenny, preto je vel'kost’ uhlov pri zakladni
rovnakd. Oznaéte uhly aj v dalSich zostrojenych trojuholnikoch

a pokuste sa vyjadrit’ sucet vel'kosti vnatornych uhlov pri protilahlych
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vrcholoch $tvoruholnika ABCD, ak plati, Ze sucet velkosti vnutornych

uhlov v kazdom §tvoruholniku je 360°.
k

Ac

Ak ani tento podnet nepostacoval, Studenti si preStuduju rieSenie ulohy

a nasledne rieSia nahradnu tlohu.

Nahradna uloha

Na obrédzku je Stvoruholnik ABCD. Aka je vel'kost’ uhla x a vel'kost’ uhla y
na obrazku? VyuZite pri vypocte uhly oznacené otaznikom.

Velkost’ uhla x je:

Velkost’ uhla y je:

= |

Obrazok 8 Nahradna iloha v aktivite o tetivovom $tvoruholniku

Pre vel'mi Sikovnych Studentov, ktori poznavaciu ulohu z aktivity rychlo vyrieSia
pripravime aj naro¢nejSiu Ulohu: Je dany tetivovy Stvoruholnik ABCD taky, Ze jeho
uhlopriecky su na seba kolmé a pretinaju sa v bode P. Ak vedieme priamku p cez tento
priesecnik kolmo na jednu zo stran Stvoruholnika, v akom pomere deli priamka p

protilahlu stranu k tejto strane? Svoje tvrdenie zdévodnite.
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Pri skiimani moézu Studenti vyuzit Geogebru. Mozu objavit, Ze priamka p

prechddza stredom protilahlej strany Stvoruholnika ABCD. Pre lepSie pochopenie

rieSenia uvadzame nazorny obrazok:

a/

RieSenie:

Ak chceme ukazat’, Zze priamka p rozpol'uje stranu CD, musime ukazat’, ze usecky
DF a CF maji rovnakil velkost. Ak ukazeme, ze trojuholniky PCF a DPF st
rovnoramenné, mozeme uz objavenu vlastnost’ l'ahko zdévodnit’.

Ozna¢me si uhol APE ako ¢. Potom uhol EAP je doplnok ¢ do 90°, lebo pri
vrchole E je pravy uhol. Uhol EPB je tiez doplnok k uhlu ¢ do 90°, lebo spolu
davaju pravy uhol, preto uhol EBP musi byt tiez ¢.

|#ACD| = |#ABD| = ¢, obvodové uhly k tetive AD.

Lenze aj uhol CPF je ¢, lebo je vrcholovy s APE. Teda dostavame, ze APCF je
rovnoramenny. [PF|=|CF|

Ak zistime, ze aj ADPF je rovnoramenny, ukazeme, ze |DF|=|FC|.
|4FPD|=|4EPB|=®, lebo su vrcholové.

|A#BDC|=|ABAC|=®, lebo st obvodové k tetive BC.

Teda dostavame, Ze ADPF je rovnoramenny.

Z tychto dvoch rovnoramennych trojuholnikov dostavame: |[CF| = |PF| = |DF| =
|DF| = |CF|.

Teda priamka p rozpol'uje stranu CD.
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Pripravili sme viaceré Casti pracovnych listov. Vybrali sme niekol’ko uloh, ktoré
sme vyuzili pri zostaveni pracovného listu. Cast’ A, teda prvu ¢ast’ pracovného listu sme
vyuzili aj na ziskanie spitnej véizby o miere osvojenia preberanych tém.

1) Vypoéitajte dizku tetivy DE kruZnice k.

2) Na obrazku je stvoruholnik PQRS, ktorého uhlopriecky sa pretinaju v bode G.
Velkost’ uhla RPQ je 30°, velkost uhla RQS je 80°. Aka je vel'kost konvexného
uhla QRS?

Q

0°
</
S

R

3) AB je mensi obluk kruznice k, ktorému prislicha obvodovy uhol 65° . V bodoch
A, B su zostrojené dotycnice kruznice k a bod X je ich priesecnik. Vypocitajte
velkost’ uhla AXB.

4) Doplite tvrdenia tak, aby boli pravdivé.

a. Velkost stredového uhla je ........ccooceveveeniiinnenen. ako obvodového uhla
prislichajiiceho tomu istému kruZznicovému obluku.

b. Obvodovy uhol prisluchajtci polkruznici je ................... .

C. Obvodové uhly prislichajuce k danému obluku maju ..........cceeenneeeee.

velkost'.
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Dalsi pracovny list, ¢ast’ B slizi na prehibenie vedomosti o stredovom a obvodovom
uhle ao tetivovom Stvoruholniku. Pri vypracovavani tohto pracovného listu moézu
Studenti vyuzivat’ aj geometricky softvér — Geogebru.

1) Preskiimajte moznosti opisania kruznice rovnobezniku.

a. Da sa kazdému rovnobezniku opisat’ kruznica?

b. Viete najst’ taky rovnobeznik, ktorému sa da opisat’ kruznica?

Otvorte subor Rovnobeznik.ggb a skiimajte moZnost’ opisania kruznice

rovnobezniku.

2) Aka je velkost uhla AXB, ak uhol YAB ma vel'kost’ 48° a priamka AY je

doty¢nica kruznice k? Do obrazku zapiste velkosti vyuzivanych uhlov.

los g

Velkost uhla AXB je .......... °

43



Bonusové uloha:

Dokézte vztah medzi stredovym uhlom ® aobvodovym uhlom o pre dant
poziciu obvodového uhla na obrazku.

Vyuzite pomocné utvary, ktoré su v druhom obrazku.

Ked’Ze ulohy v tejto Casti su narocnejSie, neocakavame, ze vsetci budu tieto tlohy
vediet' spravne vyriesit. Po vypracovani pracovného listu, Casti B preto Studentom

pontkneme pomocné informécie, ktoré by ich mali naviest k rieSeniu tlohy:

2) Aka je velkost uhla AXB, ak uhol YAB ma vel'kost’ 48° a priamka AY je

doty¢nica kruznice k?

:OSAB
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Navod:

1.

KedZe priamka prechadzajica bodmi A, S je kolma na polpriamku AY, uhol SAY
JE i :

Velkost uhla BAS potom je ...................... .

KedZe priamka prechadzajuca bodmi S, C je osou usecky AB, teda uhol ACS je

V trojuholniku ACS uz pozname velkosti dvoch uhlov, treti vieme dopocitat.
Uhol ASC ma velkost ............ .

Uhol, ktorého vrcholom je stred S kruznice k a ktorého ramend prechadzaju
bodmi A, B obluka kruznice k, sa nazyva ..................... .

Kedze trojuholnik ASB je rovnoramenny, velkost uhla ASB je ................... .
Uhol AXB sa nazyva ..................... uhol prisluchajuci stredovému uhlu ASB,
teda jeho velkost je ............. )

Bonusova dloha:

Dokazte vztah medzi stredovym uhlom ® aobvodovym uhlom @ pre dani poziciu

obvodového uhla na obrazku.

Do obrazku si nacrtnite potrebné pomocné ttvary.

1. Doplnime si do obrazka jednu polpriamku - VS.

2. Vznikne nam tak dalsi par ............................ a obvodovych uhlov.
3. Kobliku.......... teraz prislucha stredovy uhol CSB, ktory je dvakrat taky velky ako
4. Teda |<CSB| = ....ccvvnnenn.

5. Podobne pre oblitk CA DLALT: .........c..cooiiiieiiiie e

6. Odcitanim oboch vztahov dostavame |<ASB| = .......cccccocevvveevieviieereea
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5 Vyuzitie interaktivhych ucebnych materialov v Skolskej
praxi

Interaktivne ucebné materialy K stredovému a obvodovému uhlu a K tetivovému
Stvoruholniku sme overovali v redlnych $kolskych podmienkach. Chceli sme overit
primeranost a zrozumitel'nost' uloh, vhodnost’ didaktického spracovania ucebnych
materidlov a systému pomocnych informacii a taktiez casovi naro¢nost’ aktivit.
Pripravné overovanie sa uskuto¢nilo dna 11. a 13.12.2013 v ramci dvoch vyucovacich
hodin. Dna 11.12.2013 sme testovali na druhej vyucovacej hodine a dia 13.12.2014 na
piatej vyucovacej hodine, ¢o boli dve po sebe nasledujice hodiny informatiky.
Zapojenych bolo 11 Studentov 2. ro¢nika Gymndzia Opatovskd 7 v KoSiciach,
konkrétne 1. skupina triedy 2.A. Na zéklade analyzy vysledkov a skusenosti z tychto

hodin sme upravili niektoré Casti pripravenych aktivit aj pracovnych listov.

V prvej verzii bolo ulohou S$tudentov dopisat’ iba velkost' suétu dvoch
zvyraznenych protilahlych obvodovych uhlov. KedZe klohe bol k dispozicii aj
obrazok, Studenti sa snazili uhadnut’ sucet velkosti zvyraznenych uhlov, tym padom
nevyuzili pomocné informacie a rieSeniu ulohy asi ani neporozumeli. Samozrejme sa
nasli aj Studenti, ktory pomocné informacie vyuzili, ale bola ich menSina. Preto sme sa
rozhodli pozmenit vypracovanie poznévacej ulohy. Studenti uz nemali iba dopisat’ stidet
vel'kosti dvoch protilahlych uhlov, ale sami museli prist’ nato, sucet velkosti ktorych
uhlov mozno ur¢it’ a dopisat’ aj, aka ma byt vel’kost’ tohto suétu.

Pri pripravnom overovani sme ziskané vedomosti overovali pomocou pracovnych
listov. Studenti mali v prvej verzii ¢ast’ B a ¢ast’ A z pracovného listu v ramci jedného
pracovného listu. Druhy pracovny list tvorila iba Cast’ B s pomocnymi informaciami.
Studenti sa venovali prili§ dlho asti B, tym padom niektori ani nestihli vyriesit celt
cast’ A. Preto sme sa rozhodli dat’ Studentom najskor iba cast’ A a az po jej vyrieSeni
dostali ¢ast’ B a neskor aj pomocné informacie. Na pripravnom testovani nestihli vSetci
Studenti vypracovat’ pracovny list S pomocnymi informéaciami z dévodu nedostatku

casu.

5.1 Testovanie v realnych skolskych podmienkach

Po pripravnom testovani zrealizovanom len s Castou triedy sa dna 24.02.2014

uskutoCnilo testovanie V celej triede na hodindch matematiky V redlnych Skolskych
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podmienkach. V ramci dvoch vyucovacich hodin (tretej a Siestej vyucovacej hodiny)
sme testovali  vyuzitie  vytvorenych  digitalnych  ucebnych  materidlov
s implementovanou cielenou pomocou. Vyucovanie prebichalo v Klasickej triede, kde
Studenti vo dvojiciach pouzivali notebooky. Ucebna zial’ nebola dost’ vel’ka vzhl'adom
Kk poctu Studentov, ktori sa tam ucili. Vzhl'adom na stiesnené podmienky bolo naro¢né

pozorovat’ pracu niektorych Studentov.

Testovania sa zucastnilo 26 Studentov 1.A triedy Gymnazia na Postovej 9v
Kosiciach. Trieda 1.A je matematicka trieda, z ktorej niektori Studenti sa Specialne
pripravuji na rdozne matematické sutaze. Preto je mozné, Ze sa s preberanou
problematikou, teda so stredovym a obvodovym uhlom, ¢i s tetivovym Stvoruholnikom

uz mohli stretnit’.

Na zaciatku hodiny bolo potrebné vyriesit' napajanie niektorych notebookov do
siete a s tym spojené organizacné veci. Prva tloha, ktort mali Studenti riesit’, bola uloha
0 foteni domu. Ked’ze k pochopeniu tejto tilohy je potrebny aj naért, Studentom sme pri
zadavani ulohy postupne situdciu aj nacrtli. Najskor sa kazdy Student mal zamysliet,
ako by tuto ulohu mohol riesit. Potom si otvorili aplikdciu Fotenie domu.exe, ktort
sme blizSie popisali v kapitole 4.2.1. Vécsina Studentov vedela tato ulohu riesit’ bez
potreby pomoci od systému, avSak nasli sa aj taki, ktori vyuzili vyziadani pomoc,
pripadne aj prvii pomocnu informéciu. Pri rieSeni tejto ulohy pomocou aktivity
vytvorenej Imagine sme sledovali aj to, ¢i sa ziaci v aktivitich vedeli orientovat.
Potrebné bolo Studentov upozornit’ nato, kde a ako maju pisat’ svoje odpovede, pretoze
na aktivovanie textového pol’a je potrebny dvojklik.

Na hodinach sme vSak nevyuzivali iba ulohy, ktoré mali Studenti rieSit’ S vyuZzitim
interaktivnych u¢ebnych materialov. Prikladom takejto ulohy bola uloha o billboarde,

pri rieSeni ktorej mali Studenti vyuzit’ aj Talesovu kruZnicu.

5.1.1 Zhodnotenie aktivity k vzt’ahu medzi stredovym a obvodovym uhlom

Blizsie popiSeme aktivitu zameranii na zdovodnenie vztahu medzi stredovym
a obvodovym uhlom. V tejto aktivite sme sa sustredili na zdovodnenie vztahu
v pripade, Ze stred kruznice je vnitornym bodom obvodového uhla. Studenti sa vedeli

v aktivite orientovat’, c¢itali sprievodny text apomocné informdcie. NajvacSim
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problémom z pohl'adu Studentov bolo ndjdenie pomocného utvaru, polpriamky XS.

X

Vicsina Studentov vyuzila ivodni pomocntl informaciu aj prvy podnet, ktory
prisiel po zadani nespravnej odpovede. Vic¢sina Studentov uz ulohu d’alej vedela riesit,
tym ¢o nevedeli sme vyznacili uhly v trojuholnikoch v T'avej polrovine od polpriamky
XS aostatni ziaci popisovali vztahy medzi uhlami. Na ziskanie spitnej vizby
0 porozumeni daného vztahu sme Studentom zadali ulohu, ktora je taktiez ndhradnou
ulohou v tejto aktivite (Obrazok 7), av§ak doplnenu o d’al$iu otazku: Porovnajte velkost
uhla CSE a CPE. Ktory uhol je vdcsi a o kolko? RieSenia ulohy sme pozbierali
a vyhodnotili. Studentom robilo najvacsi problém vypoditanie velkosti uhla CPE. Pri
rieSeni bolo potrebné vyuzit, ze velkost’ daného obvodového uhla DCF je rovnaké ako
velkost' uhla DEF, pretoZe st to obvodové uhly prislichajuce tej istej tetive DF. Dalej
bolo potrebné vyuzit' vonkajsi uhol trojuholnika EFP pri vrchole E. Ak Studenti vel'kost’
tohto uhla vypocitali, tak to rieSili postupne cez velkost sictu vnutornych uhlov

Vv trojuholniku a nasledne vypocitali velkost’ susedného uhla k uhlu EPF.

B Spravne rieSenia
B Neuplné riesenia

Nespravne riesenia

Graf ¢. 1 RieSenie nahradnej ulohy
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Pod neuplnym rieSenim rozumieme vypocet velkosti len obvodového uhla CDE
a stredového uhla CSE prislichajucich tetive CE, pripadne aj vypocet velkosti treticho
uhla v trojuholniku CDP alebo EFP. Nespravne rieSenia boli dve. Chybou v jednom
Z rieSeni bolo zrejme to, ze Student povazoval uhol CPE, pripadne uhol DPF za stredovy
uhol, ktorému prislicha obvodovy uhol DCF s velkostou 30°. Preto zrejme oznacil
velkost' uhla CPE ako 60°. Chybou v druhom rieseni bolo nespravne vypocitanie
vel'kosti uhla CPE. Velkost' treticho vnutorného uhla v trojuholniku CDP vypocital
Student spravne, 98°. Avsak velkost’ susedného uhla vyjadril takto: 360° - 98° = 262°,
|<CPE| = 131°. Zabudol teda odpocitat’ este velkost’ vrcholového uhla k uhlu CPD, teda

98°. Celkovo vSak mozeme riesenie tejto tlohy zhodnotit’ ako spesné.

5.1.2 Zhodnotenie aktivity o tetivovom $tvoruholniku

V aktivite sme vytvorili globalne premenné, pomocou ktorych si systém pamétal
pocet vyuzitych pomocnych informacii a vetvu, ktorou sa Student vybral pri rieSeni
ulohy. Tieto informacie sme zahrnuli do ,,k6du®, ktory Studenti zapisali na pripraveny
harok. Pomocou tychto informdcii sme zistili, Ze iba dve dvojice Studentov vyuzili
pomocné informacie, ktoré dostali po zadani nespravnej odpovede, ¢o si vysvetlujeme
tym, ze Studenti pracovali na notebookoch vo dvojiciach a sedeli blizko seba. Preto
zrejme vyuzivali pomoc viac od spoluziakov ako pomoc navrhnutu v aktivite. NavySe
uz pred rieSenim tejto tlohy Studenti spomenuli pri tabuli pripady obvodovych uhlom,
a stredovym uhloch, ktoré prisluchaji vac¢Siemu obluku, ¢o im mohlo pri rieSeni tejto
ulohy pomdct. Jedna dvojica, ktora podrobnejSie pomocné informacie vyuzila, Si
zvolila prva vetvu na rieSenie tlohy, ¢ize pomocou vlastnosti stredového a obvodového
uhla. Druhd dvojica si zvolila tretiu vetvu, ato rieSenie ulohy pomocou

rovnoramennych trojuholnikov. Obe dvojice vyuzili prvit pomocnt informaciu.

Pocet nespravnych odpovedi, presnejSie teda pocet podnetov potrebnych
Kk vyrieSeniu tlohy sa v programe zaznamenava az od kroku, kedy si $tudenti mohli
vybrat’ vetvu rieSenia ulohy. Videli sme vSak aj dvojicu, ktora vyuzila ivodni pomocnu
informaciu.

Cielom rieSenia tlohy v tejto aktivite bolo najdenie vztahu medzi vnitornymi
uhlami v tetivovom S$tvoruholniku. Ked'ze tento ciel’ bol splneny, verime Ze aktivita
Studentov zaujala a pomohla im lepSie pochopit’ preberant problematiku. Vyhodou je

samozrejme aj to, Zze problematika sa nepreberala spoloc¢ne s celou triedou naraz, ale
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kazda dvojica mohla tlohu riesit’ svojim tempom a sama tak prist’ na jej rieSenie. Pre
Studentov, ktori rychlo vyrieSia poznavaciu tlohu sme mali pripravenu doplnkovi
ulohu, ktora je popisana v Casti 4.2.2.

MozZnost’ pre d’alSie vyuZivanie aktivity: Pracu Studentov na aktivite Tetivovy
Stvoruholnik je mozné bodovat. Zo zaznamenanej cesty by sa dali priradit’ body, na ¢o
by Studenti boli vopred upozorneni. Studentov by to mozno motivovalo
k samostatnejSej praci ak tomu, aby nevyuzivali hned pomocné informacie bez

uvazenia.

5.1.3 Vyhodnotenie rieSenia uloh z pracovnych listov

Ako sme uz spominali, mali sme pripravené viaceré Casti pracovnych listov. Prva
Cast, teda Cast A sme vyuzili aj na ziskanie spitnej védzby o miere osvojenia
preberanych tém. Na zdklade tychto vysledkov moézeme zhodnotit, Ze Studenti

preberanym témam porozumeli.

Prvu ulohu z pracovného listu vyriesili vSetci Studenti spravne. Nebolo potrebné ich
nijako usmernovat’ na rozdiel od Studentov pri tvodnom testovani. Pri rieSeni druhej
ulohy sme zistili jeden nespravny postup rieSenia tejto ulohy, aj ked vysledok bol
spravny. Opét bolo chybou to, ze Student povazoval bod G za stred kruznice, ¢o zjavne
nie je, pretoZze napisal, ze uhol QPR je obvodovy uhol k uhlu QGR. Pre lepsie

porozumenie uvadzame aj ilustraény obrazok:

Q

P
s

R

Tento Student asi neporozumel pojmu stredovy uhol, alebo si jednoducho
neuvedomil, ze bod G nie je stredom kruznice. Postup jeho rieSenia blizSie popiSeme:
e Uhol QPR je obvodovy uhol k uhlu QGR (zrejme myslel k stredovému
uhlu), teda jeho velkost’ je dvojnasobne vécsia, ¢o je 60°

e Uhol PRQ ma velkost™ 180° - 60° - 80° = 40°
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e Uhly PGS a QRG maji rovnaka velkost' (vrcholové), teda velkost' uhla
SGR je (360° - 120°)/2

e Uhol PQG ma velkost’ 180° - 150° = 30°

e 110° + velkost uhla PSR = 180°, vel’kost’ uhla PSR je 60° (v tomto kroku sa
Student zrejme pomylil vo vypocte)

e Uhol QSR je tiezZ obvodovy uhol k uhlu QGR, teda velkost uhla QRS =
180° - 80° - 30° = 70° (nespravnymi tivahami a chybou pri vypocte dospel
Student K spravnemu vysledku)

Viacero Studentov robilo mnoho vypoctov navySe, av§ak nakoniec si uvedomili, ze
Stvoruholnik je tetivovy, teda velkost' suctu vnutornych uhlov pri protilahlych
vrcholoch je 180°. Uloha sa dala riesit aj inym sposobom, ato len vyuZitim
obvodovych uhlov prisluchajucich tomu istému kruznicovému obliku a pomocou
vlastnosti suctu vnatornych uhlov v trojuholniku. Niektori Studenti ulohu riesili aj tymto

spdsobom.

Uspesnost’ rieSenia tretej a §tvrtej tlohy z pracovného listu taktiez nebola 100-

percentna.

30

25 A

20 ~
M Spravne riesenie

15 4 <. oy
M CiastoCné rieSenie

10 - Nespravne rieSenie

5 .

O n T T T 1

1.dloha 2.Uloha 3.uloha 4.uloha

Graf ¢. 2 UspeSnost’ rieSenia wloh z prvej ¢asti pracovného listu

Zadanie tretej ulohy neobsahovalo nacrt, aj preto bola zrejme tloha naro¢nejsia.
Ako mozeme z grafu vycitat, tretiu lohu nespravne vyrieSilo 5 Studentov. Chyby
spoc¢ivali najmd v tom, ze Si Studenti nevhodne (rovnaka velkost’ polomer kruznice

ausetieck AX a BX ), niektori aj nespravne naértli obrazok, ato obvodovy uhol
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prisluchajuci menSiemu obluku kruznice. Z nevhodne nacértnutého obrazka Studenti
posudili, ze dizka tsetky AX a BX je rovnakéa ako polomer kruZnice k a z neznamych
dévodov dospeli k tomu, ze vel'kost’ uhla AXB je rovnaké ako velkost’ uhla BSA, teda
130°. Ktomuto zaveru dospeli viaceri Studenti, avSak bliz§i postup nenapisali.
Dozvedeli sme sa iba to, Ze spravne vyjadrili vel'kost’ stredového uhla, ked’ze velkost’
obvodového uhla prisliichajuceho tej istej tetive pozname. Dalej sa nad vypo¢itanim
velkosti uhla AXB zrejme hlbSie nezamyslali a iba uviedli, Ze velkost’ tohto uhla je
rovnakd, ako velkost vyjadreného stredového uhla, &o nie je pravda. Dalsim
nespravnym postupom rieSenia vychadzajuceho z nevhodného nacrtu bolo, ze Studenti
oznacili priamky SB a AX ako rovnobezné, tym padom SAXB je rovnobeznik, z ¢oho
vyplyva, Ze vel'kost’ uhlov pri protilahlych vrcholoch je rovnaka.

Uloha sa opit’ dala riesit’ viacerymi spdsobmi. Studenti riesili ilohu pomocou
vlastnosti tetivového $tvoruholnika, ale taktiez pomocou vlastnosti suctu vnatornych
uhlov v stvoruholniku. Dolezité je vSak to, ze ak si Studenti spravili spravny nacrt,
vsetci si uvedomili vzt'ah medzi stredovym a obvodovym uhlom a sprdvne vyjadrili

vel'kost’ stredového uhla prisluchajuceho tej istej tetive.

Sposoby riesenia

B VyuZitie vlastnosti
tetivového
stvruholnika

W VyuZitie vlastnosti
suctu vnutornych
uhlov Stvoruholnika

[ Iné postupy riesenia -
nespravne

Graf ¢. 3 Sposoby rieSenia tretej ulohy z prvej ¢asti pracovného listu

Studenti riesili lohu najmé vyuZitim vlastnosti tetivového §tvoruholnika, ¢o sme aj
ocakavali.

Poslednéd tloha, Stvrta, zpracovného listu prvej cCasti bola zamerana skor na
zapamdtanie preberanych pojmov a vlastnosti. Najvacsi problém robila studentom druha

veta: Obvodovy uhol prislichajuci polkruznici je ............ .Ocakévali sme doplnenie
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slova pravy. Tychto odpovedi bolo 18. Druhou najcastejSou odpovedou bolo slovo
konvexny, o je sice pravda, ale z konvexnych uhlov sa dal tento uhol pomenovat
presnejSie. Niektori Studenti tuto vetu vobec nedoplnili, neuviedli teda svoju odpoved’,
&o povazujeme za nespravnu odpoved’. DalSou nespravnou odpoved’ou bolo doplnenie
slova priamy, ¢o je stredovy uhol prisluchajuci polkruznici, nie v§ak obvodovy.
Uspesnost’ riesenia prvej ¢asti pracovného listu bola vysoka, z ¢oho dedukujeme, Ze

Studenti témam stredovy a obvodovy uhol a tetivovy stvoruholnik porozumeli.

Ulohy z druhej &asti pracovného listu, ¢asti B, boli zamerané na hlbsie
porozumenie preberanym témam a taktieZ to boli pripravné tlohy k t¢éme Mnozina G.
Studenti, ktori stihli riesit’ aj ulohy z Gasti B, vyriesili prvi Glohu spravne. Visina
z nich pri rieSeni vyuzivali pripravené konstrukcie v programe Geogebra, ¢o im mohlo
pomodct’ uvedomit’ si potrebné vztahy (vyuzili pri hladani vhodnych argumentov
tetivovy Stvoruholnik). Nasli sa aj taki Studenti, ktori program K rieSeniu ulohy
nepotrebovali, sami prisli nato, ze kruznicu mozeme opisat’ iba rovnobeznikom, ktoré su

pravouhlé, ked’Ze stcet vel'kosti uhlov pri protil'ahlych vrcholoch musi byt 180°.

Pri rieseni druhej tlohy sa uz niektoré dvojice Studentov dopustili viacerych chyb.
Napriklad si mysleli, Ze priamky AS a XB st na seba kolmé. Na obrazku to moZno tak
na prvy pohl'ad vyzera, avsak skuto¢nost je ina. Ulohou sa asi hlbsie nezaoberali, a na
zaklade tohto predpokladu mohli pomerne rychlo vyjadrit’ velkost” h'adaného uhla, ¢o
im vyslo 42°, pricom spravna odpoved’ mala byt 48°. Jedna dvojica Studentov pri
rieSeni Ulohy dokonca napisala Gsekovy uhol, ¢o znamena, Ze hl'adany obvodovy uhol
ma rovnaku vel'kost’ ako k nemu prislichajuci usekovy uhol. Podrobne vsak napisali aj
postup rieSenia Glohy. Jedna dvojica Studentov ulohu nedoriesila, a to aj napriek tomu,
ze vedeli vypocitat’ vel'kost’ uhla ASC, Co je vlastne polovica velkosti stredového uhla,
teda hl'adany obvodovy uhol mal rovnaka velkost’ ako uhol ASC, ¢o si zial' Studenti

neuvedomili.

Tretiu ulohu rieSilo vel'mi malo Studentov, Zzial, nikomu z nich sa nepodarilo
dokézat’ vztah medzi stredovym a obvodovym uhlom, ak stred kruZnice lezi mimo

obvodového uhla.

Poslednti ¢ast, ktord sme mali pre Studentov pripraveni bola cast B aj
s pomocnymi informaciami k rieSeniu tloh. Ked’ze Studenti boli z matematickej triedy,
chceli tieto ulohy zvladnut’ sami, bez cielenej pomoci. Nikto z nich teda tito poslednu

Cast’ pracovnych listov nevyuzil, a to aj kvoli nedostatocnému Casu, pretoZze na zaver
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hodiny sme chceli ziskat’ od Studentov aj nazory na vyucovanie matematiky s vyuzitim

interaktivnych ucebnych materialov.

5.14 Vyhodnotenie dotaznika

Pripravili sme kratky dotaznik, ktory obsahoval 6 otdzok (uvedeny v prilohe).
Otazky sme sa snazili formulovat’ jasne a konkrétne. Formulaciu kazdej otdzky sme
premysleli tak, aby Studentov nenavadzala na odpoved. V dotazniku sme vyuzili dve
otazky S vyberom moznosti, pri ktorych mali $tudenti moznost’ vol'by jednej z piatich
moznosti odpovede. Na otazky odpovedali tak, ze svoju odpoved oznacili krizikom.
Dalej sme vyuzili dve otvorené otazky, ktoré mozu odhalit’ skutoéné postoje §tudentov,
i ked’ boli niekedy velmi stru¢né. Vyuzili sme aj dve polootvorené otazky, ktoré st
kombinaciou otvorenych auzavretych otazok. V nich mohli Studenti okrem
ponuknutych piatich alternativ vybrat’ aj moznost’ iné, kde mohli doplnit’ svoju vlastn
najvystiznejsiu odpoved’. Dotaznik bol anonymny.

Na prva otazku, ktora znela: Ako by ste zhodnotili hodinu matematiky s vyuzitim
digitalnych technologii (DT)? odpovedala vdaésina Studentov kladne, ¢o zobrazuje

nasledovny graf:

Hodiny matematiky s vyuzitim DT

W Velmi sa mi pacili
B Celkom sa mi pacili
O Neviem

W Skor sa mi nepacili

[ Vobec sa mi nepdcili

Graf ¢. 4 Zhodnotenie hodin matematiky s vyuZitim DT

Na druhu otazku, ktora bola otvorena neodpovedali vietci. Studenti mali napisat’,

¢i ich nie¢im =zaujala hodina matematiky o stredovych a obvodovych uhloch.
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NajcastejSia bola odpoved’, ze hodina ich zaujala najmd vyuzitim DT a pouzivanim
notebookov. Zaujimavou a ¢astou odpoved’ou bolo aj to, ze preberané ucivo bolo lepsie
vysvetlené pomocou DT atym paddom mu mohli rychlejSie porozumiet’. Niektori
Studenti uviedli, Ze ich zaujali Glohy, ktoré boli na tychto hodinach rieSené a taktiez
vyuzitie preberanych tém. Medzi odpoved’ami sme nasli aj vel'mi stru¢né odpovede ako

ano alebo nie, ktoré vSak s polozenou otdzkou vel'mi nestviseli.

Nazor na vyuzitie DT pri osvojovani poznatkov o stredovych a obvodovych
uhloch mohli Studenti vyjadrit’ v tretej polouzavretej otdzke. Oznacit’ krizikom mohli

niektoré z piatich pontknutych alternativ, pripadne doplnit’ init odpoved'.

Nazor na vyuzitie DT

B Pomohli pri vytvarani
predstav o geometrickych
vztahoch

® Pomohli porozumiet
vzajomné vztahy
preskimanim konkrétnych
pripadov

1 Pomohli pri testovani hypotéz

B Pomohli pri zovSeobecnovani
rieSenia uloh

= Nepomohli viac ako klasické
pomdcky

Graf ¢. 5 Vyjadrenie nazoru na vyuZitie DT pri osvojovani poznatkov o stredovych a obvedovych
uhloch

Iné odpovede: ,,Pocita¢ dokaze vytvarat' lepSie nacrty a tak prideme rychlejSie
k dokazom. ,,Bola to prijemna zmena.*

Z odpovedi Studentov na Stvrtll otdzku sme zistili, Ze desat’ Studentov pomocné

informécie pri objavovani matematickych vztahov nepotrebovalo vyuzit. Vyuzivanie
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pomaci z inych zdrojov uviedli len traja Studenti, avSak ked’ze pracovali v dvojiciach,
myslime si, e tito pomoc vyuzili viaceri. Castymi odpoved’ami boli aj odpovede, Ze
podrobné pomocné informacie Studentom pomohli, alebo ze pomocnym informéciam
rozumeli a pomohli im pri rieSeni Gloh. Jeden Student uviedol aj ini odpoved, a to:
»Ked som ich vyuzil, pomohli mi.*

Zadaniam uloh v pracovnych listoch vsSetci Studenti porozumeli, o sme usudili

zZ toho, ze oznacili iba odpovede ano, pripadne skor ano.

K poslednej otvorenej otazke, ktora z rieSenych tuloh ich najviac zaujala, uviedli
Studenti viacero odpovedi, najcastejSimi odpoved’ami bolo to, Ze ich zaujali ulohy
z pracovnych listov, pripadne vSetky. Medzi odpoved’ami boli uvedené aj zaporné
odpovede, ato, Ze ziadna uloha ich nezaujala. Takychto odpovedi bolo vSak
v porovnani s kladnymi odpoved’ami malo. Niektorych Studentov zaujali ddkazové

ulohy a uloha o tetivovom §tvoruholniku.

56



Zaver

V praci sme sa venovali vyuzitiu digitdlnych technologii vo vyucovani
matematiky. Vyvinuli sme interaktivne ucfebné materidly, do ktorych sme
implementovali odstupniovanu cielenii pomoc, ktorda ma ziakov naviest' K spravnemu
rieSeniu uloh. Hlavnym zamerom bolo podporit’ aktivny pristup k uceniu a snazit' sa
dosiahnut’, aby ziaci v zavislosti od svojich schopnosti ¢o najvacSiu Cast’ rieSenia
problému objavili sami. Zamerali sme sa na geometrické témy, konkrétne stredovy
a obvodovy uhol a tetivovy Stvoruholnik. Vytvorili sme taktiez dynamické konstrukcie
v programe Geogebra, ktoré ziakom umoznili skimat geometrické vztahy medzi
objektmi. Vytvorené materialy sme testovali v Skolskej praxi, a to s menSou skupinkou
ziakov v ucebni informatiky a aj s celou triedou na hodinach matematiky V realnych
Skolskych podmienkach. Na zaklade vyhodnotenia kontrolnej ¢asti pracovného listu
sme ziskali spdtnii vdzbu o uspesSnosti navrhnutej vyucby a analyzovali sme mieru
osvojenia preberanych tém S vyuzitim vytvorenych digitalnych u¢ebnych materialov.

Pre efektivne ucenie sa je poskytovanie spitnej vdzby a cielenej pomoci
v digitalnych ucebnych materidloch ddlezitou sucastou. Sami sme sa mohli presvedcit,
7e tvorba takychto materialov zvySuje naroky na pracu uitel'a a vyzaduje si zdihave;jsi

proces planovania a pripravy na vyucovanie.
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Prilohy

CD médium

- Diplomova praca v elektronickej podobe

- Prilohy v elektronickej podobe
e Interaktivne ucebné aktivity k vyucovaniu zlomkov
e Stredovy a obvodovy uhol
e Tetivovy Stvoruholnik

Priloha A — Pracovny list, Cast’ A

Priloha B — Pracovny list, ¢ast’ B

Priloha C - Dotaznik
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Priloha A

Meno a priezvisko:

Pracovny list

Cast’ A

1) Vypoditajte dizku tetivy DE kruZnice k.

Zaver, zistenie:

2) Na obrazku je Stvoruholnik PQRS, ktorého uhlopriecky sa pretinaju v bode G.
Velkost’ uhla RPQ je 30°, vel’kost’ uhla RQS je 80°. Aka je vel’kost’
konvexného uhla QRS?

Zaver, zistenie:




3) AB je menSsi obluk kruZnice k, ktorému prislicha obvodovy uhol 65°.V
bodoch A, B su

zostrojené dotycnice kruZnice k a bod X je ich priese¢nik. Vypocitajte vel’kost’
uhla AXB.

Riesenie:

4) Dopliite tvrdenia tak, aby boli pravdivé.
d. Velkost stredového uhlaje ..., ako obvodového uhla
prislichajiiceho tomu istému kruznicovému obluku.
Obvodovy uhol prisluchajtci polkruznici je ................... .
f. Obvodové uhly prisluchajace k danému obliku maja
velkost’.
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Priloha B

Meno a priezvisko:

Pracovny list

Cast’ B

1) Preskumajte moZnosti opisania kruZnice rovnobeZniku.
a. Da sa kazdému rovnobezniku opisat’ kruZnica?

b. Viete najst’ taky rovnobeznik, ktorému sa da opisat’ kruZnica?
Otvorte subor Rovnobeznik.ggb a skumajte moZznost’ opisania kruZnice
rovnobezniku.

Zdovodnite svoje zistenia:

2) Aka je velkost’ uhla AXB, ak uhol YAB ma velkost’ 48° a priamka AY je

doty¢nica kruznice k? Do obrazku zapiste velkosti vyuzivanych uhlov.

:DSAB

(72

— — e

Vel’kost’ uhla AXB je .......... °
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Bonusova uloha:

Dokazte vztah medzi stredovym uhlom w a obvodovym uhlom o pre danu
poziciu obvodového uhla na obrazku.

Vyuzite pomocné utvary, ktoré st v druhom obrazku.

64



Cast’ B — pomocné informdcie

2) Aka je velkost’ uhla AXB, ak uhol YAB ma velkost’ 48° a priamka AY je

dotyc¢nica kruznice k?

Navod:

. KedZe priamka prechadzajica bodmi A, S je kolma na polpriamku AY, uhol SAY je
Velkost uhla BAS potom je ...................... .

. KedZe priamka prechadzajuca bodmi S, C je osou usecky AB, teda uhol ACS je
.V trojuholniku ACS uz pozname velkosti dvoch uhlov, treti vieme dopocitat.

Uhol ASC ma velkost ............ .

Uhol, ktorého vrcholom je stred S kruznice k a Ktorého ramend prechadzaju bodmi
A, B obluka kruznice k, sa nazyva ..................... .

. KedZe trojuholnik ASB je rovnoramenny, velkost uhla ASB je ................... .

Uhol AXB sa nazyva ...................... uhol prisluchajuci stredovému uhlu ASB, teda
jeho velkost je ............. .
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Bonusova uloha:

Dokazte vztah medzi stredovym uhlom w a obvodovym uhlom o pre danu
poziciu obvodového uhla na obrazku.

Do obréazku si nacrtnite potrebné pomocné utvary.

1. Doplnime si do obrdzka jednu polpriamku - VS.

2. Vznikne nam tak dalsi par ........................... a obvodovych uhlov.
3. Kobliku.......... teraz prislucha stredovy uhol CSB, ktory je dvakrat taky velky ako
4. Teda |<CSB|= ...cccccrrnnn.

5. Podobne pre obluk CA plati
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Ako by ste zhodnotili hodinu matematiky s vyuzitim digitalnych technolégii (DT)?

O o oo o

Priloha C

Dotaznik

Vel'mi sa mi pacila

Celkom sa mi pacila
Neviem

Skor sa mi nepacila

Vobec ma nezaujala

Zaujala Vés nie¢im hodina matematiky?

Vyjadrite svoj nazor na vyuzitie DT pri osvojovani poznatkov o stredovych

a obvodovych uhloch:

O o ooo o

Pomohli pri vytvarani predstav o geometrickych vzt'ahoch.

Pomohli porozumiet’ vzajomné vzt'ahy preskimanim konkrétnych pripadov.

Pomohli pri testovani hypotéz.
Pomohli pri zovSeobeciiovani rieSenia uloh.
Nepomohli mi viac ako klasické pomdcky.

1 e ettt ——————ae e et eua—————————

Pomohli Vam pomocné informécie pri objavovani matematickych?

O o ooogo o

Nevyuzival som ich.

Vobec mi nepomohli.

Hladal som pomoc z inych zdrojov.

Pomohli mi iba podrobné pomocné informacie.

Rozumel som pomocnym informaciam a pomohli mi pri rieSeni tloh.

1 e et e e et et e e e e at e

Porozumeli ste zadaniam tloh v pracovnom liste?

O oo oo

Ano
Skor ano
Neviem
Skor nie
Nie

Ktora z rieSenych uloh Vas najviac zaujala?
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