ODBORNA KONFERENCIA
PRIMAS: OBJAVNE VYUCOVANIE MATEMATIKY A PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

VYUZITIE VYZNAMNYCH PRVKOV TROJUHOLNIKA
V PROGRAME GEOGEBRA

EMiLIA MESZAROSOVA

ABSTRAKT

Praca prezentuje program GeoGebra, jeho funkcie a prdcu stymto
programom na vyucovani matematiky na ZS. Cielom prdce bolo obozndmit

“

Ziakov s programom GeoGebra, vysvetlit im zdkladné “ ikonky” pouZivané
vtomto programe asamotnd prdca vtomto programe. Po Uvodnom
vysvetleni prdce v programe GeoGebra, ktord pozostdva z niekolkych
krokov: V prvom rade z formdlnej a programovej stranky, v druhom rade
zndvrhov a tvoreni uloh, modulov a apletov asamotnej vyucby, Ziaci
pracovali s tymto programom na jednoduchych ulohdch, ktoré u Ziakov
rozvijaju logické myslenie a predstavivost. V prdci som sa sustredila na
jednoduché ulohy, ktoré su riesené na vyucovacich hodindch matematiky
v 7. a 8. roéniku ZS. Poznatky , ktoré Ziaci ziskali na hodindch matematiky
ztohto programu, vyuZivali aj na zdujmovych Uutvaroch, konkrétne na
kruzku ,, Zabavnd matematika®, kde pomocou programu GeoGebra kreslili
rézne obrazce, ktoré opisujem v druhej ¢asti pod ndzvom , VyuZitie kruZnic
a kruZnicovych oblukov v programe GeoGebra“” av tretej casti , ktord sa

zaoberd kombinatorikou na Z8.

UuvoD

Rozmach informacnych technoldgii zapricinil preniknutie pocitacov do vSetkych sfér nasho Zivota,
vzdeldvanie nevynimajuc. Vdaka velkej popularite, hlavhe medzi mladymi ludmi, je pocitac idealnou
pomdckou pre vzdeldvanie. Okrem toho pocitace zefektiviuju pristup k ucivu, urychluju
vyhodnocovanie testov a poskytuji okamzitd spatnd vazbu. Je preto rozumné skimat a pouzivat
tieto pomocky, ktoré budia u Ziakov zaujem, povazuji ich za moderné a nie su pre nich také
nezazivné ako klasické prostriedky (ucebnica, tabula, krieda).

Spracované mézu byt v ldkavej interaktivnej forme, a tak Ziak ma pocit, akoby sa uéil formou hry.

Pri voleni vhodného softvéru som sa rozhodla pre GeoGebru, ktorda umoznuje vytvaranie réznych
zaujimavych apletov , modulov, daji sa prostrednictvom tohto programu vytvarat rbzne
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geometrické obrazce. Program je jednoduchy na ovladanie, na pochopenie podstaty prace , na
grafické spracovanie, na pracu s obrazkami.

Hlavny ciel prace : Opisat prostredie programu GeoGebra, jeho funkcie a pracu s tymto programom,
vytvorit rézne uUlohy v geometrii, aplety, obrazce, ktoré su pre pracu ziakov nendro¢né a lahko
pochopitelné . Ulohy, ktoré rozvijaju logické myslenie a predstavivost Ziakov, ktoré nutia Ziakov
k presnému, déslednému, usporiadanému a vSestrannému uvazovaniu.

Praca je rozdelend na tri Casti:

Cast sa zaobera vyuzitim vyznamnych prvkov trojuholnika v programe GeoGebra,
Cast sa zaobera vyuzitim kruznic a kruznicovych oblidkov v programe GeoGebra,
3. Cast prikladmi z kombinatoriky.

Tieto Casti velmi Uzko so sebou suvisia, zaoberaji sa vyznamnymi prvkami trojuholnika, ktoré tvoria
podstatu pri vyucovani konstrukénych dloh, pri rysovani trojuholnikov, rozdeleni trojuholnikov podla
stran a podla uhlov, pri vypocte obvodov a obsahov trojuholnikov, ale aj inych geometrickych
Gtvarov. Program sa da vyuZit pri rysovani vpisanej a opisanej kruznice trojuholniku, pri vypocte
vnutornych a vonkajsich uhlov trojuholnika a pod. Praca s tymto programom je velmi zaujimava a pre
Ziakov motivacna.

TROJUHOLNIK V PROGRAME GEOGEBRA

VYSKY TROJUHOLNIKA

Zadanie t]lohy: Zostrojte lubovolny trojuholnik v programe GeoGebra, potom zostrojte kolmice

z vrcholov trojuholnika na protilahlé strany pripadne ich prediZenia. Zistite polohu prieseénika tychto
kolmic pre trojuholnik ostrouhly, pravouhly aj tupouhly.

Metodické pozndmky : Pri rysovani kolmic — polpriamok , je potrebné Ziakov kontrolovat

a usmerriovat. V priebehu rysovania Ziakom vysvetlime, Ze rysujeme nielen kolmice, ale aj Usecky ,
ktoré nam predstavuju vysky trojuholnika. Dané pojmy niekolkokrat zopakujeme, aby sa ucivo
a vztahy dobre utvrdili. V spolupraci so Ziakmi sa snaZime hladat vsetky rieSenia. Po narysovani
trojuholnikov si farebne vyznacime usecky, ktoré ndm predstavuju vysky a zaroven vyznacime aj
priesecnik vySok — ortocentrum V.

Ucivo si precvi¢ime pri rysovani na vsetkych typoch trojuholnikov — ostrouhlom, pravouhlom aj
tupouhlom. Ziakov nabadame aj k samostatnej praci a vyvodzovaniu uréitych pojmov a definicii. Na
zaver ucivo zhrnieme, zopakujeme a napiSeme si definicie.
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Riesenie:

Obrazok 2 : Vysky v pravouhlom trojuholniku - priesecnik vySok V je totoZzny s vrcholom pri pravom

uhle trojuholnika
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Obrazok 3 : Vysky v tupouhlom trojuholniku — priesec¢nik vysok V je mimo trojuholnika

Ziaci sa vlastnou pracou v programe GeoGebra presvedéia, kde sa nachadza prieseénik vysok —
ortocentrum, takze mézu odpovedat na nasledujlce otazky:

eV akom trojuholniku lezi ortocentrum vo vnutri trojuholnika ?
e Kde sa nachadza ortocentrum v tupouhlom trojuholniku ?

o Kedy je ortocentrum totozné s vrcholom trojuholnika?

e MO6Zu byt vietky vysky mimo trojuholnika ?

Po dékladnom zopakovani vietkych vztahov, si prejdeme e$te raz vietky konstrukcie, ukazeme
kolmice, vysky, priesecnik a pre upevnenie vedomosti Ziakov, si zhrnieme ziskané poznatky do
definicii a napiSeme do zosita.

Vyska trojuholnika — kolmica zostrojena z vrcholu trojuholnika na priamku, na ktorej lezi protifahla
strana trojuholnika. ( sU to najkratsSie vzdialenosti vrcholov od protilahlych stran resp. priamok
preloZzenych tymito stranami).
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Vysky trojuholnika sa pretinaju vjednom bode V. Tento bod nazyvame priese¢nik vySok —
ortocentrum.

V ostrouhlom trojuholniku je bod V vnutornym bodom trojuholnika.

V tupouhlom trojuholniku bod V lezi mimo trojuholnika.

V pravouhlom trojuholniku bod V splyva s vrcholom pravého uhla.

TAZNICE TROJUHOLNIKA

Zadanie lfllohy : Narysujte fubovolny trojuholnik ABC. Zostrojte v danom trojuholniku usecky,

ktoré spajaju vrchol so stredom protilahlej strany trojuholnika. Zistite priese¢nik tychto useciek.

RiesSenie :

Obrazok 4: Taznice v tupouhlom trojuholniku
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Obrazok 5 : TaZnice v ostrouhlom trojuholniku

Obrazok 6 : TaZnice v pravouhlom trojuholniku
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Metodické pozndmky : Pri rysovani Useciek Ziakom wvysvetlime, Ze usecky, ktoré sme narysovali

nazyvame taznice trojuholnika. Bod, v ktorom sa pretinaju taznice sa nazyva tazisko.
Otazky pre ziakov:

e Pretinaju sa taznice v jednom bode?

e Moze byt tento bod mimo trojuholnika ?

e S Usecky na ktoré tazisko rozdeluje taznicu rovnakej dizky?
e Je taznica kolma na dand stranu ?

e Vedeli by ste definovat, ¢o je taznica ?

Zhrnutie uciva o tazniciach formou definicii :

TaZnica trojuholnika — je Usecka uréend vrcholom a stredom protilahlej strany trojuholnika.

Vsetky tri taznice trojuholnika sa pretinaju v jednom bode, ktory nazyvame taZisko a oznadujeme T.
Tatisko lezi vo vnutri v kazdom type trojuholnika.

TaZisko trojuholnika je vzdialené dve tretiny dizky taZnice od vrcholu trojuholnika ajednu tretinu
dizky taznice od stredu strany. (TaZisko rozdeluje kazdu taZnicu na dve usecky , pomer ich dizok je
2:1. Pre dané Usecky teda plati :| BT| = 2. |TBy), |AT| = 2.|TAq|, |CT| = 2.|TC4] ).

STREDNE PRIECKY TROJUHOLNIKA .

Uloha : Narysuj lubovolny trojuholnik ABC a zostroj v nom Usecky, ktoré spdjaju stredy dvoch

stran. Ako nam rozdelili tieto Usecky trojuholnik?

Metodické pozndmky : Pri rysovani Useciek Ziakom vysvetlime, Ze narysované usecky , ktoré spdjaju

stredy dvoch stran v trojuholniku sa nazyvaju stredné priecky trojuholnika. Upozornime ich, aby si
vsimali vzajomnu polohy strednej priecky, so stranou trojuholnika, ktorej stredom neprechadzaju,
zistit a porovnat ich dizky. Ich pozorovania sa snazime zhrnut, zopakovat a sformulovat do definicii.

Riesenie .

c By

Obrazok 7 : Stredné priecky v trojuholniku
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Otazky pre ziakov suvisiace s ucivom :

e SU stredné priecky rovnako dlhé?

e Su s niektorou stranou rovnobezné — s ktorou ?
e Ako ndam rozdelili trojuholnik?

e Sutakto vzniknuté trojuholniky zhodné?

Zhrnutie uciva o strednych prieckach formou definicii :

Stredna priecka trojuholnika — je Usecka , ktora spdja stredy dvoch stran trojuholnika .Je rovnobezna
s tretou stranou trojuholnika tzn. so stranou, ktorej stredom neprechadza.

Dizka strednej priecky trojuholnika sa rovna polovici dizky tej strany trojuholnika, s ktorou je
rovnobezna.

Rozdeluje trojuholnik na Styri zhodné mensie trojuholniky.

VYUZITIE KRUZNIC A KRUZNICOVYCH OBLUKOV V PROGRAME GEOGEBRA

Vyucovanie matematiky spojené s aktivnym vyuZzivanim prostriedkov informacnych a komunikaénych
technoldgii na nasich skolach (az na vynimky) zatial stale nie je beZnou a prirodzenou skuto¢nostou.
Dovodov je viacero, ale jednym z nich je aj nedostatok odbornej literatlry zaoberajucej sa uvedenou
problematikou.

Graficky prejav je prirodzenou potrebou ¢loveka tak, ako hudba, tanec, spev a pohyb. Patri medzi
zakladné komunikacné prostriedky a je v iom zakomponované racionalne osvojenie priestorovych
javov, pocity a vizudlne vnemy. Jednoduché geometrické tvary — kruh, kruznica, trojuholnik, Stvorec,
hviezda,.....boli vidy aj dekorativnym prvkom. Geometrické Struktiry ako ornament zdobia predmety
nasej kazdodennej reality.

Vychovu geometriou u deti mdzeme zacat v podstate v ktoromkolvek veku. Zacat rysovat
konstrukéne nendroéné obrazky — $tvorce, obdiZniky, sustredné kruZnice,....vyfarbovat postupne
jednotlivé policka a tak sa prepracovat k zlozitej$im obrazcom.

Pojem kruznica je vnimany z roznych hladisk v zavislosti od pouzitia, odboru v ktorom ho
aplikujeme. Samozrejme je rozdielne ju definovat v matematike a je rozdielne ju chapat napriklad
s abstrakciou v umeni.

JEDNODUCHA VETERNA RUZICA

V programe GeoGebra mbZeme zacat jednoduchymi Gtvarmi s vyuZitim kruznic a kruZnicovych
oblukov.

Veterna ruzica: Velmi jednoduchy a efektny obrazok. Zaklad tvori Stvorec, do ktorého postupne
kreslime kruZznicové obluky tak, aby vytvarali listky ruZice. Ziaci na takychto obrazkoch pracovali
s velkym zaujmom a pokusne tvorili r6zne ornamenty.
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Obrazok 8-9 :

Veterna ruzica .
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KRESLENIE KVETU

Zakladom pre vytvorenie kvetu bola :

1. kruznica k(A,3cm)
zostrojenie priamok a, b, ktoré s osou x zvieraju uhol 60°
Priese¢niky priamok s kruznicou k su stredy kruznic, ktoré tvoria lupene kvetu. Kruznice |; - g
so stredom v bodoch B, B, B, C, H, J a polomerom 3 cm, vyfarbené ruZovou farbou

4. Kruznica dy(A; 1,5cm) vyfarbena na bielo

2. rudowy kvetggh
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Obrazok 10 : Rysovanie kvetu

Obrazok 11 : Kvet1l
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Obrazok 12 : Kvet 2

Velmi pekné su aj obrazky s vyuZitim polkruznic s réznym polomerom. Postup je zndzorneny vo
forme postupu prace v programe GeoGebra
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Obrazok 13 : Rysovanie polkruznic 1
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Obrazok 16: Ornament z polkruZnic

Obrazky tohto typu su pre Ziakov velmi putavé, zaujimavé, pracovali s velkym nadSenim. Vyuzivali pri
praci kruznice a polkruznice s réznym polomerom, ¢im vznikali velmi pekné obrazky. Vytvarali rozne
typy kvetov, oblukov, $piral a podobne.

Rozne typy Spiral

a) vyutzitie polkruZnic s roznym polomerom
b) zlata Spirala v zlatom obdIlZniku
c) Archimedova Spirdla

Farebna §p|réla + Zaciname kruZznicovym oblikom s polomerom 8 cm, kazdy dalsi obliuk ma
polomer o 2 cm mensi, ako predchadzajuci obldk a musi sa plynule naviazat na predchadzajuci obluk.
Velkost obrazca si uréime podla mriezky, pripadne podla velkosti polomeru prvej polkruznice
a rozdielu dalsich polomerov.
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Obrazok 17 : Zaklad pre kreslenie $piraly

Obrazok 18 : Spirala z polkruznic s réznym polomerom
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Obrazok 19 :Spirala z polkruznic s réznym polomerom

KONSTRUKCIA ZLATEHO OBDLZNIKA

Podrobny popis ako zostrojit zlaty obdiZnik je popisany v préci : Vlasta Chmelikova, Zlaty rez — zlaty
oblznik. Univerzita Karlova Praha, Katedra : Didaktika matematiky, z roku 2006 strany 18 — 20, 22.

Zo zlatého obdiznika sa postupne vytvéraju $tvorce a dalsie zlaté obdiZniky, do ktorych postupne
rysujeme kruznicové obluky a z nich vytvarame zlatu Spiralu.

Na obrazku je postup zostrojenia zakladného zlatého obdiznika, z ktorého postupne tvorime $tvorce
a opat nové zlaté obdizniky, do ktorych postupne pomocou kruznic kreslime zlatd $piralu. Cisla na
obrazku ndm predstavuju zakladné jednotky.
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Obrazok 20 : Konétrukcia zlatého obdiznika
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Obrazok 21 : Konstrukcia zlatej $piraly v zlatom obdiZniku

Obrazok 22 :

Zlata Spirala
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Obrazok 23 : Archimedova Spirdla

KruZnica je krivka, ktora uz par tisicro¢i pomaha ludstvu. Jej vlastnosti a definicie su velmi uzito¢né
pri rieSeni Uloh v roznych vedeckych odboroch. Kruznica ako jeden zo zakladnych rovinnych atvarov
ma nezastupitelné miesto v matematike. Jej désledné pochopenie , umozini porozumiet dalsie
zloZitejSie rovinné, Ci priestorové Utvary a suvislosti medzi nimi.

VYUZITIE KOMBINATORIKY V PRIKLADOCH NA ZS

Kombinatorika na zakladnej skole je pomerne novym ucdivom, zaradenym do ucebnych planov len
neddvno. Priklady z kombinatoriky na Urovni zakladnej skoly sa v starSich typoch ucebnic a zbierok z
matematiky vyskytuji velmi malo, problémom mobzZe byt aj to, Ze toto udivo je zaradené na konci
Skolského roka a preto nan moze uditelovi v stvislosti s réznymi koncoro¢nymi aktivitami ostat malo
Casu. Zaradenie kombinatoriky do u¢ebnych planov na zdkladnej Skole je nanajvys vhodné, pretoze
toto odvetvie matematiky ddva Sancu aj menej talentovanym Ziakom na to, aby ich matematika
zacala znovu bavit a zaujimat, taktiez rozvija v ziakoch tvorivost, systematickost, logické myslenie.
Tu sa slabsi Ziaci nemusia trapit nad pochopenim pre nich niekedy zloZitych zauzivanych postupov na
rieSenie ulohy, ktoré im ucitel' predloZzi. V kombinatorike si moZu toto rieSenie vytvorit Gplne
samostatne a pri troske trpezlivosti a tvorivosti pridu sami aj na systém, ktory treba do rieSenia
prikladov zaviest, aby sa im niektoré spravne moznosti ,nestratili“.

Kombinatorika ponuka novy $tart. Ziakom, ktori boli nedspedni v matematike, kombinatorika dava
moznost Uspechu. Ziaci si povzbudeni zaujat iny pohlad na matematiku.
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Kombinatorika ponuka novy $tart. Ziakom, ktori boli nedspedni v matematike, kombinatorika dava
moznost Uspechu. Ziaci si povzbudeni zaujat iny pohlad na matematiku.

CO JE KOMBINATORIKA?

Matematika sa nachadza vSade, sprevadza nds kazdodennym Zivotom. Matematika sa tyka byvania,
cestovania, nakupovania potravin, cokolddy, cukrikov, zmrzliny,volieb, pocasia, zostavovania
obrazcov a pod.

Takto zameranl matematiku voldme kombinatorika , pravdepodobnost a $tatistika.
Co v prvom rade sledujeme pri matematickych Glohach zameranych na kombinatoriku?

e Sledujeme, Ci zaleZi na usporiadani jednotlivych prvkov
e C(isajednotlivé prvky mozu alebo nemozu opakovat

e Vypisovat vietky mozné riesenia

e Zvolit si spravny a jednoduchy systém

Cielom vyucovania kombinatoriky na zakladnych skolach nie je pojmové objasnenie klasickych
kombinatorickych problémov ani odvodenie a pouZitie prislusnych vzorcov, ale chceme dospiet
ktomu, aby pomocou primeranych uloh, ktoré Ziaci pri rieSeni réznym sposobom zndzornuju,
pochopili urcity systém postupu prdace, aby ich poznatky, ktoré su v tejto oblasti vacsinou minimalne
a nesystematické , viedli k pochopeniu toho, Ze vacsina prikladov ma rovnaku Strukturu a rovnaky
matematicky model.

Vybrala som si Ziakov 7. rocnika, ktori sa s prikladmi s kombinatoriky stretli iba okrajove v inych
matematickych ucivach. Zopakujeme si , o su to cifry, kolko cifier pozndme, kolko ciferné Cisla
pozname, ako ich mozno vytvorit a pod.

Po uvode do kombinatoriky si so Ziakmi zopakujem ulohy na vytvorenie dvojcifernych ¢isel z dvoch,
trojcifernych Cisel z troch danych cifier...., v ktorych sa jednotlivé Cislice neopakuju.

Uloha 1 : Pomocou cifier 6 a4 napiste vietky dvojciferné &isla bez opakovania cifier. Kolko je
takychto cisel?

Poznamka :Pripadne zmenim cifry za pismena.

Uloha 2 : Zpismen E a M napiste vietky dvojpismenové slovd bez opakovania pismen. Kolko je
takychto slov? Zmeni sa pocet slov, ak sa pismena mozu opakovat? O kolko?

Potom pristupim k rieSeniu podobnych, ale trochu naroc¢nejsich dloh.

KOMBINATORIKA V ULOHACH

VSETKY MOZNE USPORIADANIA DANEHO POCTU PRVKOV
Priklad 1

Pomocou cifier 2, 5, 7 napiste vSetky trojciferné Cisla bez opakovania cifier . Kolko je takychto Cisel ?
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Ulohu nechdm najprv riesit ziakov samostatne, po ukonéeni rie$enia si Ziaci porovnavaju vzajomne
rieSenia . Hladaju spdsob, ako prist na systém, ktori by vyuzili aj na najdenie vsetkych Stvor- alebo
viacifernych ¢&isel. Ziakom ukdZem jednoduchd schému tvorenia stromového grafu a usmernim ich ,
aby pomocou neho zapisali vsetky trojciferné cisla zostavené z cifier 2, 5, 7.

Riesenie :

Na prvé miesto (rad stoviek ) napiSem cislicu 2. Potom na druhé miesto (rad desiatok ) ¢islice 5, 7. Na
chybajicom tretom mieste ( rad jednotiek ) mbze stat len tretia Cislica, ktord na prvych dvoch
miestach chyba. Podobne budem postupovat aj v pripade , ked na miesto stoviek napisem 5
alebo 7.

> 7 257
2

7 > 275

2 7 527
5

-
\ 7 2 572

2 5 725
7 /
\5 2

Odpoved : Pomocou cifier 2, 5, 7 mdzeme bez opakovania cifier zapisat tieto Cisla : 257, 275, 527,
572,725,752. Pocet Cisel je 6 (3.2.1=6).

752

Praca Ziakov — pozorovanie z hodiny : Ziaci pracovali vypisovanim &isel ndhodne, nehladali v rieeni
Ziadny systém. Az ked som im ukazala systém stromového grafu, usudili, Zze tymto spésobom maju
ulohu vyrieSenu rychlejSie a nezabudnu na Ziadne dislo.

Dalej sme so Ziakmi riesili podobny priklad, kde som vyufZila farby.
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Priklad 2

Nakreslite vSetky rbézne trojpasové trojfarebné zastavy modrej, Cervenej a Zltej farby. Kolko je

takychto réznych zastav ?
RieSenie :

Ziakov som nechala volne pracovat, ich praca uz nadobudala &rty uréitej systematickosti. Ziaci si
zafarbili vidy rovnakej farby horny pas a k nemu kombinovali zvysné dve farby.
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V priklade som vyuZila aj medzipredmetové vztahy matematika - geografia, pretoze Ziaci dostali za
domacu ulohu zistit, ¢i niektory $tat sveta alebo Eurdpy ma vlajku z tychto farieb.

Uloha 1

Mas tri farby latky — cervenul zelend a bielu. Tvojou Ulohou je navrhnut vsetky moziné farebné
kombinacie sukni, ak sa farby na sukniach neopakuju. (sukniciek je viac)

2R
SELSH LIRS

Uloha 2

Tri 8alky (Cervend modru a zelend) chceme na poli¢ku umiestnit vedla seba, kolko mame moznosti?

AP LA LAY
LAPL? LAY LAY

Priklad 3

Pomocou dislic 4, 5, 8, 9 napiSte vsetky trojciferné Cisla bez opakovania cifier. Kolko je takychto Cisel ?
Riesenie

Prvt cifru (radu tisicok ) mézeme zvolit $stvorakym spdsobom. Mdze to byt cifra 4, 5, 8, 9. Druh cifru
ku kazdej prvej mdzeme zvolit trojakym spésobom :5,8,9 4,8,9 4,59 4,5,8. Pri kazde]j volbe prvej
a druhej cifry mdzeme tretiu cifru zvolit dvojakym spdsobom a $tvrtu cifru len jednym spésobom.
Dal3ie zaujimavé ulohy :

Uloha 3

Na majstrovstvach sveta v hokeji su druzstva rozdelené do dvoch skupin po 8 (A,B,C,D,E,F,G,H).
V kazdej skupine hra kaidy s kaidym prave raz. Kolko zdpasov sa hrd vjednej skupine ? Kolko
v oboch?
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Dokondi toto riesenie: A—B B-C C-D

Urob riesenie stromovym grafom :
Pokus sa vyriesit tlohu pomocou tabulky:
Uloha 4

Marek ma v peracniku pastelky v tomto poradi: oranZova, fialova, ZItd a Cervena. Toto poradie sa mu
nepaci a chce to zmenit, ale chce, aby prva pastelka zostala oranzova. Ako moze zmenit poradie?

Uloha 5

V Skolskej jeddlni Ziaci dostavaju trikrat za tyZzden ovocie. Dostavaju jablkd, kivi, hrusky a mandarinky.
Aké druhy ovocia m6Zu dostat za jeden tyZzden, ak sa ovocie nesmie opakovat?

Uloha 6

Na vytvarnej vychove Ziaci malovali dihu. Mala mat 6 vyfarbenych pasov. Ziaci mali k dispozicii 6
farieb (Zltd, zelend, modru, ¢ervenu, hnedd a fialovu). Ako rézne mohli Ziaci dihu vymalovat?

Uloha7

Ivka ma 5 jablk (Cervené, ZIté, Zltozelené, zelené, ruzové). Nakresli, v akom poradi ich mé6zZe ulozit, ak
nemoze byt ¢ervené vedla zeleného a ruzové vedla Zltozeleného.

V prvej Casti kombinatoriky rieSim so ziakmi len také ulohy, ked dany pocet prvkov ( dislic, farieb,
sutaziacich...) je potrebné usporiadat vSetkymi moznymi spdsobmi, bez opakovania prvkov. Neskor
rieSim uz narocnejsie priklady a ulohy, ked z daného poctu prvkov (cifier, farieb, sutaziacich a pod. )
vietkymi moZnymi spdsobmi vyberieme mensiu nanajvy$S rovnako pocetnd skupinu prvkov
a vytvorime ich vietky mozné usporiadania. Ziaci sa ale presved¢ia, Ze ak vyberieme vietky prvky
danej skupiny, tak rieSime podobné ulohy ako v prvej skupine.

Dalsie skupiny kombinatorickych tloh :

1. Vyber a usporiadanie prvkov
2. \Vyber prvkov bez ich usporiadania
3. Ulohy z kombinatoriky , ktoré vedu na sugéin a pod.

V ulohach rozvijajucich kombinatorické myslenie Ziaci prostrednictvom hier a manipulativnych
¢innosti ziskavaju :

- skusenosti s organizdciou konkrétnych suborov predmetov podla zvoleného [ubovolného
a podla vopred daného urcitého kritéria.
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- vedia z daného poctu prvkov vybrat skupinu s danym poétom prvkov podla uréeného pravidla
a vypocitat pocet moznosti vyberu.

- sU schopni orientovat sa v mnoZine Udajov. Tvorenie dvoj-, troj-, Stvorcifernych Cisel (prvkov)
z daného poctu Cislic (prvkov)

- vedia riesit slovné( kontextové ) dlohy s kombinatorickou motivaciou — réznymi spdsobmi,

- propedeutika kombinatoriky — zhromaZzdovanie, usporiadanie a grafické znazornenie udajov

Vykony:

- systematicky usporiadat maly pocet prvkov podla predpisu

-z daného poctu prvkov vybrat usporiadanu skupinu prvkov,

- vediet pokracovat v danom systéme

- vypisovat vSetky moznosti podla uréitého systému

- tvorit systém- strom logickych moznosti, na vypisovanie vSetkych moznosti

- objavovat spbsob tvorenia vsetkych moznych rieseni — objavovat podstatu daného systému
VO vypisovani moznosti

- systematicky usporiadat dany pocet predmetov, ( prvkov, udajov) vsetkymi moznymi spdsobmi
do skupin

ZAVER

Cielom mojej prace bolo vyuzitie nového, volne dostupného programu GeoGebra vo vyucovacom
procese v predmete matematika. Tento program vytvara nazorné, dynamické a zaroven uzivatelsky
prijemné prostredie.

Zavedenim programu GeoGebra do vyucovania som zistila nasledovné:

e Zvysila sa efektivita vyucovacieho procesu a aktivita sa preniesla na Ziaka. Aktivita Ziakov sa
podstatne zvysila. Ziakov to velmi zaujalo — hravad forma. OkamZitd nazornost toho, ¢o
vysvetlujem.

e Casova Uspora na hodine aj domdce] priprave Ziaka na vyucovanie. Tvorba vlastnych uloh,
modulov, postupov. Zvysila sa atraktivita matematiky. Ziaci sa na hodiny s pracou v programe
Geogebra tesili.

e Program GeoGebra poskytuje moznost vyuzivania odbornych znalosti k tvorbe vlastnych
apletov, moze byt vyuZity ako prezentacia na hodinach, na zaddvanie samostatnych prac
Ziakom doma aj v skole, ako zdroj uloh s premenlivym zadanim, ako motivacia a spestrenie
vyucovacej hodiny.

Vysledky mojej prace sa daju vyuzit priamo vo vyucovani na hodinach matematiky, ale aj na
zaujmovych utvaroch, ako su cvicenia z matematiky, zabavnd matematika, kreslime a hrame sa
s matematikou a pod.
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