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ABSTRACT. Topographical tasks had their place in the curriculum 20 years ago. Today the
time and technical reasons caused that their teaching has disappeared. We think that it is
necessary to show to pupils what kind of applications of geometry may they meet in real life
and prepare them to solve these problems. So we decided present to our students — future
teachers of mathematics the basics of topographical tasks during a workshop. This paper deals
with this workshop, the tasks given to students and their solutions.
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ABSTRAKT. Topografické prace mali v minulosti svoje miesto v Skolskom ucive. Dnes sa
Z ¢asovych i technickych dévodov z vyucovania vytratili. Myslime si, Ze je potrebné ukdzat
Ziakom, s akymi réznymi aplikaciami geometrie sa mozu v redlnom Zivote stretnut a pripravit
ich na riesenie tychto problémov. Preto sme sa rozhodli nasim Studentom — buducim ucitelom
matematiky predstavit formou workshopu zdklady topografickych prac. V prispevku popisujeme
jeho priebeh — studentom zadané vlohy a ich rieSenia.
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geometrie.
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Uvod

Mnohi vyskumnici (Kagan, 1992; Lortie, 1975; Thompson, 1984; Huibregtse,
Korthagen & Wubbels, 1994) tvrdia, Ze sposob, akym boli u¢eni Studenti — buduci ucitelia
v §kole v ramci nejakého predmetu, ma silny vplyv na ich predstavy o tomto predmete,
jeho uceni sa a aj ako ho vyucovat’. Stofflett and Stoddart (1994) ukazali, Ze $tudenti, ktori
sami zazili aktivne ucenie sa, viac inklinuju planovat’ hodiny takym spdsobom, ktory
umoziiuje aktivne nadobudanie vedomosti. Tito autori zddraziiuju naro¢nt tlohu v ramci
pripravy buducich ucitel'ov - zastavit’ kruh ,,uenie — ucenie sa — ucenie” (ako nas niekto
ucil, tak budeme u¢it’ aj my). Ked sa v sedemdesiatych a osemdesiatych rokoch rozvijalo
realistické vyucovanie v Holandsku (z orig. realistic education), tato iloha mala najvyssiu
prioritu v programe pripravy ucitelov matematiky pre druhy stupen zakladnych s$kol
v Utrechte.

Realistické vyucovanie matematiky (z orig. realistic mathematics education)
nevychadza z abstraktnych principov a pravidiel scielom naucit sa aplikovat' ich
v konkrétnych situacidch. Zameriava sa na to, aby ziaci matematické vedomosti ziskali
rieSenim problémov s redlnym kontextom (z redlneho sveta). Najdenim rieSenia zadanej
ulohy praca ziakov nekon¢i. Ucitelia pomahaji detom rozvijat’ ich neformalne stratégie do

! Corresponding author
210



AKTIVNE UCENIE SA GEOMETRIE PROSTREDNICTVOM TOPOGRAFICKYCH PRAC

viac formalnych pristupov, ktoré potom mozu pouzit' v inych situdciach (Treffers,
1987).[in: Wubbels, Korthagen & Broekman 1997]

Jednou moznostou, ako dosiahnut’ aktivne nadobudanie vedomosti z oblasti geometrie
je napriklad opétovné zaradenie topografickych prac do vyucovania matematiky na
zakladnych aj strednych $kolach. Poznamendvame, Ze podl'a osobnych skusenosti prvého
autora tohto prispevku s vyucbou matematiky na zakladnej Skole, ide o ucivo, ktoré sa
z technickych i ¢asovych dovodov takmer vobec nevyucuje.

V nasom prispevku popisujeme workshop, v rdmci ktorého sme naSich Studentov,
budicich ucitel'ov matematiky, oboznamili so zdkladmi topografickych prac. Najskor si
vsak predstavme topografické prace v Skolskej matematike. Analyzovali sme ich vyskyt
Vv u¢ive v minulosti i dnes.

Topografické prace v minulosti a dnes

Topografické prace st také ulohy a problémy, ktoré vychadzaju z realnych potrieb a
vyzaduju meranie vzdialenosti, vyty¢ovanie ploch v teréne.

Ucebné osnovy zroku 1973 uvadzali vramci vyuCovania matematiky nasledovné
témy:

6. ro¢nik: VytyCovanie priamky a useCky v teréne — odhad a meranie vzdialenosti.
Vyty&ovanie pravého uhla. VytyGovanie $tvorca, obdiznika, aru, pripadne hektara.

7. ro¢nik: Meranie a vytyCovanie uhlov v horizontalnej rovine a trojuholnika v teréne.
Prenasanie uhlov — zmeranie nepristupnej vzdialenosti — Stanovenie vymery (obsahu)
pozemka tvaru Stvoruholnika podl’a merania v teréne.

9. ro¢nik: Meraci stolik, zastaniCenie, rajonovanie. Jednoduché pripady pretinania
vpred.

V ucebnych osnovach z roku 1997 boli topografické prace zaradené ako rozsirujice
ucivo. V uéebniciach matematiky pre zakladné $koly autorov O. Sedivy a kol. nachadzame
témy a K nim odporucené ulohy:

6. ro¢nik: Meranie vzdialenosti. VytyCovanie seciek v teréne. VytyCenie pravého uhla
(s pomocou zamerného kriza).

7. rocnik: Vytycenie pravého uhla bez pouzitia zamerného kriza. Vytycenie rovinného
obrazca v teréne. Pouzitie stredovej sumernosti pri merani vzdialenosti.

8. ro¢nik: Meranie vzdialenosti (cez prekazky).

9. roénik: Meranie vySok v teréne.

Od roku 2008 plati pre vzdelavanie Statny vzdeldvaci program. V jeho prilohe
ISCED 2 pre 2. stupenn zakladnych §kol su zaradené topografické prace do tematického
celku Podobnost trojuholnikov, konkrétne rieSenie jednoduchych praktickych
topografickych tloh s vyuzitim vlastnosti podobnosti trojuholnikov. Priloha ISCED 3 pre
gymnazid obsahuje odportcanie, aby sa vyuzivali aj iné formy vyucovania, ako priklad st
uvedené terénne prace pre meranie. Pri preStudovani novych ucebnic matematiky pre
zékladné a stredné $koly (Zabka a kol., Kubacek a kol.) sme nenasli Ziadne namety na
topografické ani terénne prace.

Vyhody zaradenia topografickych prac do vyu¢ovania matematiky:
e maju vysoky motivacny faktor — realne vyuzitie v praxi;
e  7Ziaci si overuju rozne definicie a vztahy naucené v ramci teorie;
e podpora tvorivej ¢innosti ziakov;
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o vedenie ku kolektivnej praci — delba prace adobra spolupraca clenov
pracovného kolektivu moze viest’ k tspesnému splneniu ulohy;
ucitel’ spozna povahu ziakov a ich pracovni moralku v kolektive;

e uditel’ vedie ziakov k Setreniu majetku a jeho oSetrovanie — Cistenie pasma,
ukladanie pomocok do skatule, atd’.

Priebeh workshopu

Workshop sme zrealizovali v akademickom roku 2011/12 na travnatej ploche vedl'a
hlavnej budovy UKF v Nitre. Stretnutia sa zucastnili $tudenti 3. ro¢nika bakalarskeho
Studia ucitel'stva matematiky, v celkovom pocte 18 Studentov.

Uvodom sme §tudentov nechali riedit elementdrne tulohy zamerané na merania
a konstrukcie:

a) odmerat useky dizok 12 m, 3 m, 5 m a vyzna¢it' ich pomocou $pagétu,

b) prediZit dant Gsedku vyznadena $pagatom na stanovenu dizku,

€) na danej GseCke vymedzenej Spagatom urcit’ stred,

d) zostrojit’' z daného bodu mimo Gisecky kolmicu a ur¢it’ patu kolmice,

e) zamerat’ pravy uhol pomocou zdmerného kriza (obr. 1),

f) zamerat’ pravy uhol pomocou pytagorejského trojuholnika so stranami dizok 3 m,
4mabm,

g) odmerat’ vzdialenost’ medzi dvomi vybranymi stanovi§tami (bodmi), ak sa medzi
nimi nachadza prekazka (prekazkou bolo polyfunkéné ihrisko, obr. 2).

Obrazok 1: Zameranie pravého uhla pomocou Obrazok 2: Meranie vzdialenosti medzi
zamerného kriza dvoma stanovistami cez prekazku

Po takychto standardnych topografickych meraniach, ktoré posluzili ako ,,rozcvicka®,
sme zadali Studentom niekol’ko naro¢nejsich konstrukénych uloh. Podotykame, Ze Studenti
sa sami rozdelili do troch skupin a v jednotlivych skupinach riesili zadané problémy.

Uloha 1. Vymerajte na zemi rovnoramenny lichobeZnik so zékladiiami 10 m a 6 m,
ktorého rameno bude 5 m.

Riesenie. Studenti odmerali use¢ku 10 m dlhd, uréili na nej dva body, vzdialené od
krajnych bodov po 2 m. V tychto bodoch zostrojili pomocou zamerného kriza kolmice
(obr. 3). Pytagorovou vetou vypocitali vysku lichobeznika s hodnotou 4,6 m, namerali tlito
vysku na obe kolmice a vyznacili hranicu lichobeznika pripravenym foliovym pasom ako
naznacuje fotografia na obr. 4.
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Obr. 3 Obr. 4

Na nasu vyzvu vykonali skiisku — odmerali dizku kratSej zakladne a zistili hodnotu
rovnu 6 m — jasna kontrola spravnosti vypoctu vysky a samotného technického prevedenia
konstrukcie. Na koniec sme ich eSte poziadali, aby vypocitali aj obvod lichobeznika. Pri

pohl'ade na vyznacenu ,,mali“ plochu zostali mierne prekvapeni, ked’ zistili, Zze obvod je az
26 m.

Uloha 2. Vymerajte na ploche pravidelny Sestuholnik s diZkou strany 3 m.

Riesenie. Riesenie, ktoré nam prezentovali Studenti, nas vyrazne prekvapilo. Pomocou
$pagatu si vytvorili ,,§ablonu jedného rovnostranného trojuholnika so stranou dizky 3 m
(obr. 5). Dvaja Studenti uchopili tento Spagat tak, Zze ho napli vo vrcholoch (obr. 6) a
postupne otacali o uhol velkosti 60° do jedného smeru okolo potencionalneho stredu
Sest'uholnika.

Obr. 5 Obr. 6

Znackovacimi kolikmi urcovali pozicie jednotlivych vrcholov Sestuholnika. Hranicu
utvaru nakoniec vyznacili foliou (obr. 7).

Obr. 7

Aj v tomto pripade sme ich poziadali o kontrolu — presne odmerat’ uhlopriecky
zameraného Sestuholnika. Trvali sme na tom, aby merali uhlopriecky v opa¢nom poradi,
neZ konstrukéne vznikali. Pri uhlopriecke, ktori zostrojili ako poslednt namerali dizku
6,12 m, pri druhej bola dizka 6,04 m a tretia uhlopriecka mala presnti dizku 6 m.
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Vysvetlenie bolo zrejmé hned’ po merani. Otacali zakladny trojuholnik vzdy len v
jednom smere a chyba narastala. Studenti rychlo prisli s napadom, 7e ak by otacali
zakladny trojuholnik do oboch smerov, chyba by sa minimalizovala.

Predpokladame, ze ich postup s jednym zakladnym trojuholnikom ako Sablonou bol
in§pirovany vytyCovanim pravého uhla pomocou pytagorejského trojuholnika, t.j illohou
rieSenou v tvode hodiny.

Uloha 3. Zistite vysku stoziaru elektrického osvetlenia pri polyfunkénom ihrisku.

Riesenie. Studentom sme dali navod v podobe napovede o dizke tiefia 1 m pravitka.
Realizacia ich riesenia bola vSak nad ocakavania unikatna. K stoziaru sa postavila jedna
Studentka, ktora s presnost'ou na cm udala svoju vysku, postavila sa k stoZiaru a spoluziaci
odmerali jej tief.
Pomocou jednoduchého vypoctu
vyplyvajliiceho z podobnosti trojuholnikov
ucili vysku stoziara na 7 m.

Pre kontrolu sme im predviedli urcenie
vysky stoziara pomocou zrkadla, olovnice
alm pravitka. Spravnost vypocltu sa
potvrdila.

Obr. 8

Obr. 9 Obr. 10

Uloha 4. Vymerajte na ploche obdiznik 15 m x 8 m. Vyznaéte na ploche §tvorec
rovnakého obsahu.

Rie§enie. Pomocou meracieho pasma Studenti odmerali usek dlhy 15 m, podla
pyragorejského trojuholnika (obr. 11) uréili v krajnych bodoch usecky kolmice, vyznacili
Spagatom a na nich odmerali 8 m dlhé usecky.
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Kvéli kontrole sme ich poziadali, aby:

a) odmerali stranu rovnobeznt s 15 m dlhym usekom,

b) Pytagorovou vetou vypoéitali dizku uhlopriecky a obe uhloprie¢ky aj odmerali.

Meranim rovnobeznej strany zistili, Ze je dizka je 15,75 m a teda nejde o obdiznik.
Tym sme ich upozomili, Ze pouZitie pytagorejského trojuholnika s obvodom 12 m méze
pri dlhsich tiseCkach meranych na ,.kolmici* viest’ ku nepresnostiam.

Pomocou Pytagorovej vety zistili, Ze uhloprie¢ka ma dizku 17 m, premeranim oboch
rozmerov a ich néslednou upravou urcili plochu pozadovanych rozmerov.

Nasledna premena na rovnoplochy $tvorec bola realizovana pomocou Euklidovej vety
o vySke. Po teoretickej stranke Studenti problém zvladli hravo, dokonca s najvacsim
zaujmom sa stretla konstrukcia Talesovej polkruznice - jeden Student drzal meracie pasmo
na dizke 11,5 m a druhy $tudent drzal koniec pasma a ,kracal po polkruznici* (obr. 12).

Obr. 12

Po urceni vrcholov §tvorca Studenti oba Utvary vyznacili vymedzovacou foéliou (obr. 13).
Studentov prekvapilo, ze hoci maju oba utvary rovnaku plochu, obdlznik pdsobi opticky
ako vacsi pozemok.

Obr. 13

Zaver

Topografické prace a merania priamo v teréne ponukaju Studentom, resp. ziakom
priamu spitnu viazbu o geometrickom ucive, jeho podstate a vyzname. Z pozorovanych
situacii sme zistili, Ze tvorivost a logické rieSenie problémov je zo strany Studentov
podporené hravostou, motiviciou a snahou problém vyriesit. Ulohy, ktoré sme im
zadavali vychadzali z redlneho zivota, ako napr. urcenie plochy altanku, zahrady, oplotenie
pozemku, urcenie vysky budovy, atd’.

Zaujem, s akym sa stretol priebeh workshopu, bol aj pre nas, vyucujucich, znacne
prekvapivy. Studenti, ktori sa workshopu zilastnili, sa podla ich slov pocas
predchadzajuceho Stidia nikdy predtym nestretli s topografickymi pracami, ale po jeho
ukonceni povedali, ze ak raz ucit’ budq, uréite ich zaradia. Ved’ $kola ma pripravit’ ziakov
najma na rieSenie problémov vychadzajucich z realneho Zivota.

Na zaver by sme este podotkli, ze po workshope sa nazory a reakcie Studentov na jeho
priebeh objavili aj na socialnej sieti. Studenti uploadovali svoje fotky zworkshopu
a pochvalovali si vyborné hodiny. Jedna $tudentka nam napisala: ,,Ulohy boli zaujimaveé,
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aktivizovali Studentov, vytvorili priestor pre praktické a tvorivé myslenie, pozitivna
atmosfeéra, utuzenie kolektivu. Zvyraznenie praktickej stranky matematiky. Dufam, Ze sa mi
jedného diia podari pripravit takuto hodinu a uskutocnit’ ju s mojimi budiicimi Ziakmi.*
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