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Abstract. In this paper are presented methods of representation of geometric constructions for
elementary school. The problem of dynamic representation is solved by using of graphical
software Macromedia Flash.
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1. Geometrické uéivo na 1. stupni ZS

Geometrické ucivo na 1. stupni zdkladnej Skoly je napriek réznym reformam stale
nedocenené. Ucebné osnovy aj vykonové Standardy st zamerané viac na faktograficku
stranku uciva, ako je pomenovanie utvarov, rysovanie. Podla Statneho vzdelavacieho
programu ma ziak ziskat’ nasledujuce kompetencie z geometrie:

= rozoznd, pomenuje, vvmodeluje a popise jednotlivé zakladné priestorové

geometrické tvary, nachadza v realite ich reprezentaciu,

= poznd, vie popisat, pomenovat a narysovat zakladné rovinné utvary;

» rozoznd a modeluje jednoduché sumerné uitvary v rovine;

* poznd meracie prostriedky dizky a ich jednotky, vie ich samostatne pouzivat aj pri

praktickych meraniach.

V snahe osvojit’ si predpisané kompetencie moze nastat’ zanedbanie porozumenia
pojmov a procesov. Porozumenie na prisluSnej drovni rozumovych schopnosti deti
neznamena vytvorit’ si geometrick€é pojmy na najvyssej abstraktnej urovni. Niektoré pojmy sa
vytvoria len na zéklade vizualizacie, iné sa rozvijaju na Groven analyzy jednotlivych Casti
utvarov a nakoniec dochadza ku skimaniu vztahov medzi jednotlivymi ¢astami tvaru, alebo
medzi jednotlivymi atvarmi (Musser, G. L., Burger, W. F, Peterson, B. E, 2001).

V roéznych tedridch vyucCovania sa objavuje triedenie poznatkov na deklarativne
a proceduralne (Marzano, 1997) a podla toho rozliSuju aj proces ziskavania poznatkov. Pri
ziskavani deklarativnych poznatkov, akymi s napr. nazvy telies, nazvy rovinnych utvarov,
nazvy jednotlivych casti utvarov alebo oznaenie utvarov, postupujeme v stulade s
mechanizmom poznavacieho procesu. Po konstruovani vyznamu pojmu nasleduje za¢lenenie
poznatkov do Struktury a ukladanie do paméte. Proces ziskavania proceduralnych poznatkov
za¢ina konStruovanim modelu, pokra¢ujeme formovanim modelu a interiorizaciou procesu.
Problém vhodného znazornenia vznika prave pri proceduralnych poznatkoch ako st
geometrické konstrukcie.

2. Geometrické konstrukcie — proceduralne poznatky

Najjednoduchsie geometrické konStrukcie su z pohl'adu dospelého samozrejmostou,
ale pre ziaka 1. stupnia zakladnej Skoly st nové, nezndme poznatky a tomu treba prisposobit’ aj
vyucovacie metody. Obvykly, v metodickych priruckach odporiucany postup pri modelovani
geometrickych konStrukcii preferuje demonstraciu konsStrukcie vyucujicim frontdlnym
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sposobom. Nedostatkom takéhoto postupu je neopakovatenost mimo vyucovacej hodiny.
Ziak, ktory nie je schopny si na zaklade jedného vzoru zapamitat’ konstrukciu Giplne a presne,
je odkazany len na ucebnicu. Ucebnica ako odborna literatiira prispésobena ziakom vsak
poskytuje len staticky obrazok a text, nie dynamickt konStrukciu. Stcasné didaktické
prostriedky, predovsetkym informacné technologie umoziuji zmenit’ tento stav.

V praxi sa stretdvame s réznymi rieSeniami reprezentacie dynamického deja pomocou
modernych technologii, napr. J. Piihonska (Ptihonska, 2007) uvadza prezentaciu ako vhodny
softvér pre ukazku konstrukcie trojuholnika.

Inou alternativou na aplikovanie dynamickych prvkov do vyucovania zakladov
geometrie je vyuzivanie animovaného obrazového materidlu. Animacie su vo vSeobecnosti
zalozené na rychlom striedani statickych obrazkov a v pocitacovom prostredi funguji na
principe pocitatom generovanych obrazkov. Ich rychle premietanie posobi na 'udské vnemy
ako spojity pohyb, ¢im sa zachytdva dynamika pozorovaného deja v istej Casovej
a vyznamovej nadviznosti. NavySe opakovanie prehrdvania konStrukéného postupu poskytuje
ziakom moznost’ detailnejSej analyzy pozorovaného javu.

Musime konStatovat’ nedostatok vhodnych a dostupnych animacii vytvorenych cielene
pre ucivo 1. stupna. Komercni tvorcovia sa zameriavaji na tvorbu komplexnejSich
softvérovych balikov a od ucitelov 1. stupfia nemozno ocakavat, ze budi tvorit’ vyucbové
materidly v Specialnom softvéri. V snahe aspoii ¢iastocne uspokojit’ relevantnu poziadavku na
tvorbu animovanych vyuc¢bovych materidlov sme sa rozhodli spracovat’ cast’ geometrického
uciva s vyuzitim multimediadlneho grafického systému Macromedia Flash.

2.1. Prenasanie usecky

Na prvom stupni ZS je najjednoduch$ou geometrickou konstrukciou, pomocou pravitka
a kruzidla, prenasanie useCky na polpriamku. Tato konstrukcia je zakladom pre porovnéavanie
useciek, meranic useCiek a pre d’alSie jednoduché konstrukcie. Podstatou konsStrukcie je
ukazat’, ze useCka sa ,,prekopiruje” na polpriamku tak, aby jeden z krajnych bodov usecky
bol zaciatoénym bodom polpriamky (obr. 1, obr. 2).

Prenasanie usecky na polpriamku. P iy
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a) Obidva krajné body prenesencj dsefky musia lefat” na
polpriambke.

b} Jeden z krajnvch bodoy premasanc) useky ma sphyniat’ so
ratiatkom polpriamky.

} E R
(T} Kusd IF UK Dl

Obr.1

Manipulaéni ¢innost’ ucitela pri prenaSani usecky mozZno simulovat’ v programe
Macromedia Fash. V zasade je mozné pouzit dve metdody na vytvorenie animovanych
sekvencii. Jedna je zaloZend na postupnom vytvarani vSetkych snimok, ktoré sa budi
animovat. Druhd metoda je pre pouZivatela pohodlnejSia, pretoZe staci vytvorit’ len tzv.
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»kl'ucové snimky* (zaCiatocny a koncovy), medzi ktorymi program vytvori animovany
prechod automaticky. Problém prenasania GseCky je vhodny na vyuzitie automatického
prechodu prendsanej tsecky na dani polpriamku. Plynulost’ animovania mozno ovplyvnit
nastavenim rychlosti prehravania obrazkov, atiez vzdialenostou zaciato¢nej a koncovej
snimky na Gasovej osi. Cim je ich vzdialenost’ véacsia, tym sa medzi nimi vytvori viacero
prechodovych obrazkov a premietanie pdsobi plynulejsie.

PrendSanie nsecky na polpriamku. ()]
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a) Obidva krajné body prencsenej aseéky musia lezat” na
polpriamke.

b} Jeden z krajnych bodov prenagancj aseéky ma sphymit’ so
ratiathom polpriambky.
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Obr. 2

Implementacia matematickych animacii do prostredia grafického systému so sebou
prinaSa mnozstvo pridruzenych problémov. Jednym z nich je oznaCovanie usecky pred
prenesenim a po preneseni na dani polpriamku. Ziaci prvého stupiia ZS nepouZivaji
ciarkované oznaCenie geometrickych utvarov, preto bolo potrebné prenesenu usecku oznacit’
novymi pismenami, ¢o je vSak v stlade so skutoénostou, Ze dva rézne body v rovine sa
oznaCuju roznymi pismenami. V tejto suvislosti vSak vznikd novy problém, ktorym je
zdovodnenie zhodnosti pdvodnej Gse¢ky a jej preneseného obrazu. Pri samotnej realizacii
prenasania sa musime spol'ahnut’ na korektnost’ grafického systému z hl'adiska geometrickych
transformadcii.

2.2. Graficky sucet a nasobok useciek, graficky obvod mnohouholnikov

Graficky stcet useciek je vyznamna konstrukcia ako proces, ale rovnako vyznamna je
pre vytvorenie pojmu ,.graficky sucet”. Pri sprostredkovani u¢iva je dolezité zdoraznit', ze po
preneseni prvej use¢ky na polpriamku (v nasom pripade na polpriamku AR, pozri obr. 3)
kazdli dal§iu uz prendSame na polpriamku so zaciatoénym bodom, ktory vznikne z
druhého krajného bodu predchadzajicej tsecky (v naSom pripade na polpriamku BR, pozri
obr . 4).

Z didaktického hl'adiska bolo uzito¢né rozdelit’ animaciu demonstrujiicu graficky sucet
dvoch danych tseciek na tri fazy. Prvy snimok (pred zahajenim animacie) zobrazuje ttvary,
ktoré su dané, teda Gsecky KL, MN a polpriamku AR. V prvej faze prehravania sa prenesie
(modra) tsecka KL na polpriamku AR, priCom v priebehu prenaSania je zobrazeny aj
kontextovy komentar diania na obrazovke (obr. 3). Analogicky prebieha druha faza, pocas
ktorej sa prenesie (Cervena) usecka MN na polpriamku BR. Farebnost’ useciek a prislu$na
farebnost’ zodpovedajicich komentarov ma zvyraziiovat’ ich vzt'ahovu stvislost’. V tretej faze
je Specialnym efektom upriamend pozornost na novovzniknuti usecku AC, ktora je
hladanym grafickym stctom. Po ukoneni animdcie sa zobrazi poslednd snimka, ktord
ponuka symbolicky zapis a interpretaciu zaverecného statického obrazu (obr. 4). Napriek
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snahe vyhnut sa vidcSiemu mnozstvu textu v animdcidch, bolo potrebné slovne popisat
udalosti v jednotlivych fazach. Hlavnym dévodom je, ze symbolické znamienko pre zhodnost’
dvoch usetiek sa na prvom stupni ZS nepouZiva, preto skratenie zapisu je v tomto zmysle
vylacené. A kedze predpokladame vyuzitelnost materialu nielen v priamej vyucbe, je
potrebné aby interpretacia animacie bola jednoznacna a odborne korektna.

Graficky sudet usefick. ()]
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Obr.3

Konstrukcia grafického suctu je zakladom pre konStrukciu grafického obvodu
mnohouholnikov a grafického nasobku tsecky. Konstrukciou grafického obvodu
mnohouholnikov je graficky sucet vSetkych useciek, ktoré tvoria strany mnohouholnika, teda
je zovSeobecnenim grafického suctu dvoch useciek. Graficky nasobok useCky moézeme
povazovat' za Specialny pripad grafického suctu niekolkych zhodnych usefiek. Nasobok
usecky (presnejSie n-nasobok) sa da interpretovat’ aj ako graficky sacet stran pravidelnych n-
uholnikov, teda ako graficky obvod. Takato interpretacia dava zmysel vzorcom pre vypocet
obvodu, ktoré deti asto memoruji bez porozumenia.

Graficky sudet usefiek. (>
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1. 'Il_lsq_'ﬁhu KL prenesicme na polpriambko AR,

isefka AR je rhodna s KIL.
1. Usedku MN prenesicme na polpriamku BR,

fisefka BC je shodna s MM,

= AR+ BC = AC, prefo KL + MN = AC,
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Obr. 4

2.3. Kruznica

Kruznica patri k tym pojmom, ktoré sa na 1. stupni nedefinujii matematickou definiciou,
vysvetli sa len postup konstrukcie. Konstrukcia zaroven sluzi na vytvaranie predstavy
0 pojme, ktora sa pocas Skolskej dochadzky spresiiuje. Postup konstrukcie vychadza
z definicie: ,, Kruznica je rovinny utvar, ktorého vsetky body so stredom urcuju zhodné
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usecky. “ (Sedivy, Krizalkovi¢, 1989). Model by mal znazornit' vyznam stredu a vyznam
druhého krajného bodu tGsecky (polomeru). Demonstracia kruzidlom v tomto pripade pomaha
len k ziskaniu zru¢nosti, avSak tsecku (polomer) a jej krajné body ziak nevidi. LepSou vol'bou
je prakticka Cinnost’, ktord ma niekol’ko nevyhod: nemusi byt presna, nie vzdy st vhodné
podmienky a pomocky pre prakticka ¢innost’.
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Obr. 5

Ukazka konStrukcie pomocou animovaného obrazu je dostato¢ne presna, zviditel'fiuje
vSetky podstatné prvky pre konStrukciu Utvaru. Animécia je zaroven propedeutikou
matematickej definicie. Je zvyrazneny stred kruznice akrajné body zhodnych tuseciek
zanechavaju za sebou na obrazku ¢ervenu stopu — kruznicu (obr. 6). Prave rieSenie problému
vykreslovania stopy jedného z krajnych bodov otacajuceho sa polomeru bolo zdsadnym
z hl'adiska technickej realizacie animacie. Vyuzili sme moZnost' Spojenia animovanych
obrazkov s tzv. ,yvirtualnym videom®. Virtualne video je nahravka diania na obrazovke
monitora, priCom moze byt zachytend l'ubovolnym z dostupnych softvérov urenych na
zaznamenavanie kratkych videosekvencii. V nasom pripade sme zaznamenali animaciu so
zapnutou stopou krajného bodu v geometrickom dynamickom systéme. Po vloZeni
vytvoreného virtualneho videa do Casovej osi programu Macromedia Flash sa nahravka
rozloZi na potrebné mnozstvo snimok a d’alej sa spracovava tak, ako bezné snimky.
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Obr. 6
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3. Zaver

Pri tvorbe multimedidlnych ucebnych pomocok treba mat na zreteli korektnu
didaktickl transpoziciu obsahu tradicne spracovaného uciva do formy elektronického
materialu. Niektoré d’alSie problémy, ktoré treba riesit’ pri tvorbe animacii podobného
charakteru uvedieme len v kratkosti:

= korektnost’ z hl'adiska matematického obsahu,

= reSpektovanie didaktickych principov,

= zabezpeCenie aspon limitovanej interaktivity,

= zrozumitel'nost’ a prehladnost’ v§etkych premietanych sekvencii,

= gsynchronizacia dynamického obrazu s textovym komentarom.

Na zéklade skusenosti s uvedenymi ukédzkami mozno uvazovat o tvorbe dalSich produktov
zameranych na rieSenie problémov komplexnejSieho charakteru.
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