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MANIPULACIE NA TEMU SUMERNOST
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Abstract. Zilkova, K.: Manipulations on the topic symmetry, Paed. Univ. Tyrnaviensis,
Ser. C. The examination of congruent representations and their properties is useful to realize
in terms of didactics by various manipulations. The paper offers some suggestions for
exploring particularly the reflection symmetry through various activities using mirrors and
also instructions for creating a virtual kaleidoscope in the environment of dynamic geometry.
These described activities can be understood as propedeutics of congruent representation and
their properties.
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1 Uvod

Geometrické zobrazenia zachovavajuce zhodnost su sucastou matematického
vzdeldvania na roznych stupnioch $kol, pricom je badateI'na snaha 0 prispdsobenie
transpozi¢nej urovne vedeckych poznatkov primerane veku ciel'ovej vzdelavanej skupine. Uz
v aktivitach urenych pre deti materskej Skoly sa vyskytuju ¢innosti, vysledkom ktorych je
tvorba simerného obrazca alebo rozpoznavanie Sumernosti v predlohach. V predskolskom
veku sa kladie doraz na skutocné predmetné manipulacie, a preto aj aplikacia vlastnosti
zhodnostnych zobrazeni, najmé vSak vlastnosti simernosti (osova, stredovd), prebieha formou
skladania a strihania papiera, resp. kombinovanim s farbenim a odtla¢anim vzoru. Mnozstvo
skladaciek a hraciek je zaloZzenych na tvorbe simernych utvarov zloZenych napriklad
z farebnych geometrickych mnohouholnikov. Sumernosti su Vv tejto vekovej skupine
aplikované najmd vo farbe av tvaroch. K zakladnym vystupnym kompetenciam z oblasti
matematiky uréenym pre primarne vzdelavanie patri podl'a Statneho vzdelavacieho programu
,rozoznat' @ modelovat’ jednoduché stimerné ttvary Vv rovine”. Na to, aby ucitel’ v materskej
Skole alebo ucitel primarneho stupna vzdelavania vedel adekvétne narabat’ s odbornymi
poznatkami z oblasti zhodnostnych geometrickych zobrazeni a vedel ich aplikovat’ v roznych
aktivitdch, Cinnostiach a ulohach, je potrebné, aby ziskal sam nielen teoretické, ale aj
praktické skusenosti v uvedenej oblasti.

2 Sumernost’ so zrkadlom

Cielom prispevku je poskytnit’ nametovu platformu na manipulaéné predmetné, ale aj
virtualne aktivity, ktoré sii zamerané na skiimanie sumernosti. Ide najmé o aplikacie osovej,
resp. rovinovej sumernosti. KedZe manipulacnych ¢innosti zameranych na uvedenu
problematiku existuje vel'ké mnozstvo, z dovodu rozsahu prispevku su extrahované aktivity,
ktoré sa realizujii pomocou zrkadla. Uvadzané aktivity mozno chépat’ nielen ako namety na
nacvik predstavivosti, ale najméd ako propedeutiku zhodnostnych zobrazeni a ich vlastnosti,
ktoré su v jednotlivych ¢innostiach diskrétne zakomponované.


mailto:katarina@zilka.sk

Acta Fac. Paed. Univ. Tyrnaviensis, Ser. C, 2010, no. 14, pp. 3-9 4

2.1 Spolocenska didakticka hra so zrkadlom

Hra je urcena pre dvoch hracov. Herna suprava obsahuje dve zrkadla, ktoré sa
umiestiiuju do plastového stojana, aby boli v zvislej polohe kolmo na podlozku. Dal§imi
komponentmi hry st Styri vzorové kocky (pre kazdého hraca po dve), ktorych steny maju
rozne vzorové dvojfarebné zafarbenie odpovedajice 24-om kartickdm so stmernymi
vzorovymi podkladmi (obr. 1). Organizacna forma vyuzitia hry méze byt rozna, avSak
hlavnymi ciel'mi hry su:

ziskavanie prvotnych skusenosti deti s pracou so zrkadlom,

oboznamovanie sa s pojmami vzor a jeho zrkadlovy obraz,

objavovanie sumernosti, v ktorej déleziti ulohu zohrava zrkadlo ako model roviny
sumernosti,

objavovanie sumernosti na kartovych predlohéach, pricom vSetky vzorové karty
musia byt simerné podl'a asponi jednej osi simernosti,

objavovanie vlastnosti simernosti.

Obr. 1 Spolocenskad hra so zrkadlom

Vyuzitie hry ako ucebnej pomodcky je vhodné dokonca aj na urovni univerzitného
vzdelavania v priprave ucitelov pre materské a zédkladné skoly a moZzno ho rozvrhnit' do
niekol’kych etap:

1.

V prvej etape je vhodné poskytnat’ ako vzdelavaci material len zrkadlo a vzorové
kocky.

Uloha: Experimentujte a simulujte rézne situacie pred zrkadlom a sledujte akym
sposobom sa tvori zrkadlovy obraz.

V druhej etape mozno pridat’ karty so vzorovymi predlohami (obr. 3a, 3b, 3c).
Uloha: Zostavte taka konfiguraciu kociek, aby vznikol obraz zhodny so vzorovou
predlohou. Skusenosti ukazuju, Ze aj v tejto vekovej skupine nie je vzdy odhalend
geometricka podstata, o stazuje rieSenie ulohy. Hraci, ktori vel'mi rychlo spoznaju,
Ze os sumernosti, ktorGi objavia na vzorovej karte, bude reprezentantom zrkadla
v skutoénom modeli, dokaZzu uz potom velmi rychlo abezchybne zostavovat
predlohy r6znej naro¢nosti.

Dalgiu etapu moze tvorit’ rola $tudenta v pozicii tvorcu hry, teda uloha na vytvorenie
roznych vzorovych predlohovych karticiek, pricom je zrejmé, ze vSetky predlohy
musia byt obrazce simerné podl'a vopred uréenej osi simernosti.
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Uloha: Vypracuijte predlohy pre hru so zrkadlom (ako na obr. 3a, 3b, 3c).

2.2 Elektronicka hra s jednym zrkadlom

Vyssi stupent predstavivosti si vyzaduje elektronickd hra so zrkadlom s nézvom
»Symetria s jednym zrkadlom® (www.matika.sk), napriek tomu, ze podstata je rovnaka ako
v predchadzajuce;j hre.

s 2 . lgm,

LY thpu e rmathcs. siiprogr v jseml Nm

A7 C
v i
i
17
m X
’ 4

AN

Obr. 2 Interaktivne prostredie aktivity so zrkadlom

Technicka poznamka: hra bola vytvorend v prostredi korytnacej geometrie Imagine. Na
jej korektné zobrazenie a uplnii funkcnost’ je potrebné mat’ nainstalovany Imagine Plugin,
ktory je dostupny azverejneny v zahlavi uvedenej stranky (www.matika.sk/programy/
implugin.exe).

Hlavnymi komponentmi hry si geometrické obrazce umiestnené v lavej Ccasti
obrazovky, s ktorymi je mozné otacat’” pomocou pravého tlacidla mysi. Ich premiestnenim
(Tavym tlacidlom mysi) do niektorého Stvorca Vv hlavnej Casti obrazovky sa zobrazi aj
symetricky obraz podla naznafeného ,zrkadla”. Ako nadviazanie na skusenosti
z predchadzajucej hry je uzZitocné vyuzit' predlohové vzorové karty a zadat’ nasledujicu
ulohu.

Uloha: Zobrazte identicky obraz predlohy, ktora drzite v rukach (napr. obr. 3) na
pocitaci, resp. interaktivnej tabuli.

Prax naznacuje, Ze napriek predchadzajicim skusenostiam zhry so zrkadlom
a predmetnej manipulacii s dvomi kockami, maju hraci (Studenti) tendencie vyuzit' vsetky
Styri predznacené Stvorce. Az po opdtovnom uvedomeni si geometrickej podstaty si zakryvaja
polovicu vzorovej karty, identifikuji os sumernosti, oto¢ia kartu do polohy zodpovedajicej na
monitore (tabuli), nasledne identifikuji zafarbené Stvorce, ktoré je potrebné pouzit'.
Naro¢nost’ tlohy spociva aj v tom, Ze otoCenie vzorov o prirodzené nasobky 90° je mozné len
na ich domovskom mieste v lavej casti obrazovky anie na miestach pred zrkadlom.
Z hl'adiska rozvoja predstavivosti je tato skuto¢nost’ didakticky uzito¢na.
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Obr. 3a, 3b, 3c Predlohy pre hru so zrkadlom

2.3 Elektronicka hra s dvomi zrkadlami

Po viacnasobnom experimentovani so simernymi obrazmi vzniknutymi z dvoch
Stvorcovych predloh mozno skiimat sumerné utvary, ktoré vznikni pouzitim Styroch
zdrojovych Stvorcov. Vzhl'adom na skuto¢nost’, Ze najvyssi stupen abstrakcie tvori cvicenie
na zostavenie obrazu podla predlohy a uvedena elektronicka hra neposkytuje ziadne vopred
pripravené vzory, mozno vo vzdeldvani buducich ucitelov definovat’ nasledujticu tlohu.

Uloha: Vytvorte grafické predlohy (pre elektronicku hru s dvomi zrkadlami) samerné
podl'a dvoch navzdjom kolmych osi simernosti.

i
|
i
i
{
1
|

N
i

E N X\ =) 4

Obr. 4 Sumernost' s dvomi navzdajom kolmymi zrkadlami

Na overenie UspeSnosti vypracovania grafickych sumernych predldoh moZno vyuzit
elektronicki pomdcku, v ktorej je obraz Gitvaru generovany dvomi na seba navzajom kolmymi
zrkadlami (http://www.matika.sk/aplijav.htm#sym?2).

2.4 Vyuzitie dynamickej geometrie v tvorbe simernych obrazov typu ,,Kaleidoskop*

Kaleidoskop je opticka hracka, ktorej princip je zaloZeny na tvorbe simernych vzorov
pomocou (spravidla) troch zrkadiel. Matematické skumanie geometrickych vlastnosti
simernosti mozno zacat’ jednoduchymi manipuldciami S dvomi skuto¢nymi zrkadlami, ktoré
umiestiiujeme kolmo na predlohu.
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Obr. 5a, 56 Manipuldcia s dvomi zrkadlami a réznymi predlohami (detskd hracka a mozaika)

Ako predloha mdze posluzit’ zo zaciatku jednoduchy predmet (napr. detska hracka, obr.
5a) alebo vzor vytvoreny pomocou réznofarebnych mnohouholnikov (obr. 5b). Zmenou
vzajomnej polohy zrkadiel sledujeme nielen tvoreny sumerny obraz, ale aj pocet
znazornenych obrazov. Vytvorenie simulacie tvorby zrkadlového obrazu pomocou dvoch
zrkadiel v dynamickej geometrii umoznuje efektni vizualizaciu zddvodnenia poctu
sledovanych obrazov (obr. 6a, 6b). Teda, ak su zrkadla umiestnené tak, ze velkost uhla, ktory
je nimi tvoreny je n°, potom pocet predmetov, ktoré budii zobrazené (vrdtane vzoru) je 360/n.
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Obr. 6a, 6b Skiimanie poctu zobrazenych uitvarov podl'a vzdajomnej polohy dvoch zrkadiel

Jednoduchy kaleidoskop je tiez mozné vytvorit V prostredi dynamickej geometrie.
Modelom troch zrkadiel umiestnenych v skutoénom kaleidoskope budu strany
rovnostranného trojuholnika. Aby bolo mozné v interaktivnej geometrii simulovat otaCanie
s kaleidoskopom, zostrojime rovnostranny trojuholnik tak, aby jeden z jeho vrcholov H bol
Ciastoéne viazany (obr. 7a). (Bod je viazany na kruznicu, ale po kruznici ma moznost’ pohybu
neobmedzenii.) Dalej je potrebné vlozit' do prostredia dynamickej geometrie vzor (obrazok)
a zostrojit’ jeho obrazy v osovej sumernosti danej priamkami, ktoré st uréené stranami
zostrojeného rovnostranného trojuholnika (obr. 7b, 7¢). Na zaver nastavime atributy vsetkych
geometrickych utvarov (polohy, dizky, velkosti a tieZ mozno v zavere skryt’ vietky body,
trojuholnik, kruZznicu). Zmenou polohy bodu H na interaktivnom vykrese mozno vytvarat
rézne sumerné obrazce, pricom kvalita zobrazenia zavisi samozrejme od kvality povodného
obrazku, ktory sme pouzili ako predlohu (obr. 8a, 8b).
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Obr. 8a, 8b, 8c Postup konstrukcie jednoduchého virtudlneho kaleidoskopu
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Obr. 9a, 9b Vysledné produkty virtualneho kaleidoskopu ziskané po zmene polohy vrcholu rovnostranného
trojuholnika
3 Zaver

Manipulacné aktivity v matematickom vzdeldvani mozno povazovat za jednu
z pociatoénych etap v konStruktivistickom pristupe k vyucovaniu. M. Hejny a F. Kufina
uvadzaju vlastné zasady potrebné k naplianiu konstruktivistickych pristupov. St to: aktivita,
rieSenie Uloh, konStrukcia poznatkov, sktsenosti, podnetné prostredie, interakcia,
reprezentacia a Struktirovanie, komunikacia, vzdeldvaci proces a formalne poznanie.
V uvedenej skupine ,,desatora konstruktivizmu* autori konkretizuju najmi oblast’ skisenosti
ako potrebnu ¢innost’, prostrednictvom ktorej sa ziaci dostavaju do kontaktu s realitou svojho
zivota amali by dostat’ aj dostatok prileZitosti zbierat’ sklsenosti prostrednictvom
experimentovania a riesenia uloh (Hejny, M — Kufina, F, 2009, s. 194). Ak vsak podrobnejsie
preskimame jednotlivé uvedené kategorie, je zrejmé, Ze manipulacie so zrkadlami (aj
virtualnymi) moézu byt napomocné v uplatiiovani aj d’alSich spomenutych zasad. Opisané
manipulacné aktivity moézu vytvorit’ podnetné prostredie na rozvoj tvorivosti, sucastou je
reprezentacia v netradicnom  digitallnom prostredi dynamickej geometrie, rozvoj
komunika¢nych schopnosti prostrednictvom matematickej formulacie opisu skimanych javov
a nacviku presného odborného vyjadrovania.
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