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USING SINGLE MODELS TO CREATE BASIC GEOMETRIC KNOWLEDGE

VYUZITIE SEPAROVANYCH MODELOV K VYTVARANIU ZAKLADNYCH
GEOMETRICKYCH POZNATKOV

EVA BARCIKOVA

ABSTRACT. In this paper we deal with inclusion of simple manipulative activities in teaching
plane geometry. We are focused on increasing student activity in the process of creating their
own knowledge through modeling basic geometric relationships. We use inexpensive equipment
such as paper. Activities are also demanding in terms of time and preparing.

KEey WoRDs: manipulative activities, modeling of geometric relationships

ABSTRAKT. V clanku sa venujeme zaradeniu jednoduchych manipulacnych aktivit do
vyucovania planimetrie. Zameriavame sa na zvySovanie aktivity Ziaka v procese utvdarania
vlastného poznania prostrednictvom modelovania zakladnych geometrickych vztahov. Pri
Jednotlivych aktivitach vyuzivame financne nendrocné pomécky ako napriklad papier. Aktivity
su zaroven nendarocné z hladiska casu a pripravy.

KrUCOVE SLOVA: manipulacné aktivity, modelovanie geometrickych vztahov,

CLASSIFICATION: 3 D40, U60

Uvod

G. Polya v Mathematical Discovery vo svojich troch zakladnych principoch ucenia
matematiky odporaca: ,,Motivovat nie vynutenim, askézou, ale zaujatim a podanim
problému zvnutra.” ,,Najlepsim spésobom, ako sa nieco naucit, je objavit to.“ Motivacia
vo vyucovani ma v dne$nom Skolstve dolezité, aj ked” mnohokrat nedocenené postavenie.
V sucasnej reforme a humanizacii $kolstva je vyznam motivacie na u¢ebnu ¢innost’ ziakov
nezanedbatelny. Uc€enie nema byt len nutnostou a povinnostou, ale aj radostou a
prirodzenou aktivitou. Kazdé dieta ma pravo objavit caro vzdeldvania, radost z
objavovania nového a nepoznaného. Je pedagogickym umenim ucitela odovzdat s
poznatkami aj tato radost. O to viac v exaktnej vede, akou je matematika. Ukazat' jej
krasu a Caro ziakom mozno pomocou zaujimavych, zdbavnych a historickych uloh ¢i
hlavolamov. Myslienka ,,Skola hrou* nestrica na aktualnosti ani dnes. Prave geometria
svojou podstatou poskytuje vhodnu platformu pre vyuzivanie didaktickych hier, ako aj
manipulacnych ¢innosti vo vyucovani matematiky. P. M. van Hiele piSe v Casopise
Teaching Children Mathemathics, ze vyucovanie geometrie zac¢ina hrou. Pod pojmom hra
pritom rozumie rézne manipula¢né aktivity. J. Brinckova [4, s. 9] hovori, Ze ,,ucenie je
vysledkom cinnosti a prostrednictvom cinnosti sa vyvija“. Medzi ¢innosti, ktoré
napomahaju rozvijat’ priestorovi predstavivost, zaraduje aj ,materidlovu cinnost
(manipulacia s objektmi, so stavebnicou, kartickami, plastelinou, vystrihovackami,...)*.

Aktivne ucenie sa geometrie

Vo vyucovani (aj geometrie) sa ¢asto kladie doraz na vizualnu a auditivnu percepciu.
Ziak sa Casto dostava do roly pasivneho prijimatela a pozorovatela. U¢ivo vnima na

17



EVA BARCIKOVA

zaklade poctvania vyucujiceho a sledovania obrazkov, ¢i uz na tabuli, alebo v ucebnici.
V ramci modernizacie vyucovania matematiky sa sice vyuzivaju aj virtualne manipulacie
pomocou rdéznych edukacénych geometrickych softvérov, avSak aj v tomto pripade sa ziak
Casto dostava do pozicie pozorovatel'a (napriklad z dévodu nedostatocného materialneho
vybavenia). Pre dieta je naproti tomu prirodzené poznavat svet prostrednictvom
haptickych vnemov. Geometria je su¢astou nasho kazdodenného Zivota. Zijeme v priestore
a objekty, s ktorymi bezne manipulujeme, st trojrozmerné. Skusenosti Ziaka su teda blizsie
k stereometrii ako k planimetrii. Tak ako v zivote, aj vo vyucovani plati ,,radsej raz zazit’
ako stokrat pocut™. Vzhl'adom na to je nevyhnutné, aby sa do vyuCovania zap4jal aj hmat.
To sa moze diat prostrednictvom manipulaénych Ccinnosti. Podla Sykoru sa
prostrednictvom ,,manipulacnych cinnosti dieta zoznamuje nielen s tvarmi, ale sa tiez uci
(hoci intuitivne) pochopit’ zdkladné charakteristické sprievodné javy daného objektu a
relacie medzi nimi. Tie si potom prendsa do praxe.“ Manipulacné Cinnosti su najcastejSie
zaradené v ramci motiva¢nych alebo fixa¢nych vyucovacich metdd. Netreba zabudat na
ich pouzitel'nost’ aj v ramci expozi¢nej Casti hodiny. Ked’ze ich zaradenie do vyucovania
geometrie priamo predpokladd vlastna aktivitu Zziaka, budeme ich povazovat za
aktivizujuce vyucovacie metody.

Samostatna aktivna Cinnost’ ziaka je nevyhnutna pre uspeS$né rozvijanie vedomosti.
Moze sa prejavit’ vnatorne a navonok. Vnutornd aktivita, ako imyselna pozornost,, je sice
tazko pozorovatel'na, avSak rovnako dblezitd ako vonkajsia aktivita.

Aktivizujice vyuCovacie metody predpokladaju :

e Urcitl vedomostnu uroven Ziakov.

o Potlacenie direktivneho postavenia vyucujuceho.

e Materialne pomdcky a didakticka techniku.

Aplikécia aktivizujicich vyucovacich metdd zvySuje u ziakov pochopenie rieSenej
problematiky, pozornost, aplikdciu vyssich myslienkovych pochodov, podporuje rozvoj
tvorivosti, podnecuje ziakov vnimat ucenie ako Cinnost, ktorti realizuji oni sami, a
zvysuje Urovei motivacie.

Prostrednictvom jednoduchych ¢innosti k zikladnym poznatkom

Ako sme spomenuli aktivizujuce vyuCovacie metddy predpokladaji materidlne
pomdcky a didakticka techniku. Materidlne pomdcky vSak nemusia byt vobec zlozité
a Specializované. Pri vyucovani geometrie si vystacime aj s l'ahko dostupnym materialom,
ako je papier, noznice, Spajdle, nitky atd’. Nasledujiice ukazky popisuju niekol’ko ¢asovo
a materidlovo nenarocnych aktivit. Ich cielom je prostrednictvom jednoduchych
experimentov pomodct ziakom osvojit’ si zakladné geometrické vztahy. Pri aktivitach
vacsinou vychadzame zo skladania papiera. Pomodcky sluzia ako predmetné modely
geometrickych Gtvarov:

e List papiera predstavuje rovinu.

e Hranu, ktora vznikne po prelozeni papiera, budeme povazovat’ za priamku (pripadne
polpriamku alebo tisecku).

¢ Bod modelujeme oznacenim bodkou alebo krizikom.

e Dvoma bodmi na papieri mozno viest prave jednu priamku, teda papier mozno
prelozit’ len jednym sposobom, aby vzniknuta hrana prechadzala oboma bodmi.

e Kazdym bodom papiera mozno viest nekonecne vel'a priamok.

e Kolmicu k danej priamke p cez jej bod P zostrojime prelozenim papiera tak, ze sa obe
polpriamky, na ktoré je rozdelena priamka p bodom P, kryju.
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e Rovnobezku k danej priamke g cez bod A zostrojime ako kolmicu cez bod A ku
kolmici na dant priamku g." [6]

Vsetky aktivity predpokladaju usmernenie a planovanie zo strany ucitel’a a kazd4 aktivita

by mala byt nasledovand odbornym vykladom a matematickym odévodnenim.

Aktivita ,, poznavame vrcholové a susedné uhly *

Pomocky: niekol’ko $pajdli (parny pocet), farebné nitky, farebné ceruzky

Z dvojice $pajdli vytvorime pismeno X a zviazeme ich nitkou tak, aby ich vzajomna
poloha bola fixna a nehybali sa. Spajdle reprezentujii dve roznobezné priamky a dvojice
vrcholovych uhlov, ktoré urcuju. Pomocou obkresl'ovania na papier skimame vzt'ah medzi
odpovedajticimi si uhlami. Vyzveme ziakov, aby najskér I'ubovolnou farbou obkreslili
jeden ,,uhol®, nasledne $pajdle otocili (o 180°) anasledné obkreslili druhy ,,uhol* inou
farbou. Pri spravnom postupe sa farebné obrysy zhoduju. Ani po zmene velkosti uhlov
(pouzijeme viacero dvojic rdozne zviazanych S$pajdli) sa situdcia nezmeni. Obdobnym
spdsobom (obkresl'ovanim) budeme skimat’ dvojice susednych uhlov. Po experimentovani
zavedieme pojem susedné a vrcholove uhly.

Obrazok 1

Aktivita ,, vautorné uhly trojuholnika

Pomocky: farebny papier, noznice, farebné ceruzky alebo lepidlo

Cielom tejto aktivity je osvojit’ si poznatok o sucte vnutornych uhlov v trojuholniku.
S farebnych papierov vystrihneme niekol'ko trojuholnikov. Dbame na to, aby ziaci
vystrihovali r6zne typy trojuholnikov (ostrouhlé, tupouhlé, pravouhlé, ...). Poziadame ich,
aby na kazdom trojuholniku poloblukom vyznacili vnitorny uhol a nasledne ich odstrihli.
Vystrihnuté ,,rohy trojuholnika“ rovnakej farby ukladame vedl'a seba (obr. 2) a obkreslime
(moézeme ich aj lepit’ na papier). Vidime, ze sucet vnutornych uhlov trojuholnika je priamy
uhol. Ziaci si \;}’Isledky zistenia m6zu medzi sebou porovnavat'.

Obrazok 2

! Pre viac , konstrukcii* pozri [6]
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Vlastnost’ ,,velkost vonkajsicho uhla je rovna suctu velkosti vautornych uhlov pri
zvys$nych dvoch vrcholoch® mézeme ukazat’ skladanim papierového trojuholnika, ako je na
obrazku 3.

Obrazok 3

Aktivita ,,Stvorec “ [4]

Pomaécky: stvorec vystrihnuty z papiera, farebné ceruzky

Cielom tejto aktivity je pomocou skladania papiera vysvetlit' ziakom zakladné vlastnosti $tvorca:
Stvorec je pravouhly rovnobeznik, ktorého vsetky strany su zhodné a uhlopriecky kazdého Stvorca su
navzajom kolmé, zhodné a rozpolujii sa. Ziaci si pripravia rozne velké $tvorce papiera. Kazdi
vlastnost’ overujeme zvlast vhodnym skladanim papiera. Pre ukazku uvadzame vlastnosti
uhlopriecok:

Na zaciatok si uhlopriecky si uréime pomocou diagonalneho skladania Stvorca anasledne ich
farebne vyznacime. Vlastnost, Ze uhlopriecky $tvorca su navzajom kolmé, ukazeme nasledovne:
stvorec prekladame na polovicu pozdiZ uhlopriecok, az kym sa vietky uhly zvierané uhloprie¢kami
neprekryju (obr. 4). Takto ukazeme, Ze vietky uhly uréené dvojicou uhloprietok st zhodné?. Ziaci
si mézu po poskladani pomdct’ prilozenim vzniknutého trojuholnika k predmetu, ktory ma pravy
uhol (napr. list papiera), alebo uhlomerom.

Obrazok 4 zdroj: Omachelova, 2006

To, Ze sa uhlopriecky navzajom rozpol'uju, ukaZzeme analogickym postupom. Stvorec prelozime cez
prieseénik uhlopriecok, aby sme ukazali, Ze sa prekryju obe ,,polovice uhlopriecky®. Zopakujeme to
aj pre druhu uhlopriecku. Pri zhodnosti uhloprieCok zlozime Stvorec na polovicu tak, aby sa
uhlopriecky ,,prekryli* (vid’ obr. 5)

Obrazok 5 zdroj: Omachelova, 2006

Predoslé aktivity boli vhodné pre expozi¢nl Cast’ hodiny. Nasledujuca aktivita je vhodné skor pre
fixaénl Cast’. Jej cielom je preopakovanie a upevnenie vedomosti o vlastnostiach rovnostranného
trojuholnika.

Ked'ze uhlopriecky uréuju styri zhodné uhly, ktoré rozdel'ujii rovinu, musia mat’ velkost 90°.

20



VYUZITIE SEPAROVANYCH MODELOV K VYTVARANIU ZAKLADNYCH

Aktivita ,, rovnostranny trojuholnik
Pomécky: kruh z papiera.

Ulohou Ziakov je skladanim papiera vytvorit z kruhu rovnostranny trojuholnik tak, aby
vyuzili ¢o najvicsiu Cast’ kruhu.
ktora ohrani¢uje dany kruh. Vrcholy hladaného trojuholnika budd delit’ kruznicu na tri rovnaké
kruznicové obluky, ktorych dizka bude tretina obvodu kruhu. Zvy$né kruhové odseky zahneme.
Takymto skladanim papierového kruhu vznikne rovnostranny trojuholnik (obr. 6).

—_—

£
Obrazok 6

Pri hl'adani vrcholov trojuholnika budeme postupovat’ nasledovne:

1. VyuZijeme stvislost’ rovnostranného trojuholnika a pravidelného Sestuholnika ako aj vztah
medzi stredovym a prisluchajicim obvodovym uhlom v kruznici. Kruh zlozime na polovicu a
nasledne na tretiny. Skladanie matematicky zdévodnime.

Obrazok7

2. Vychadzame zvlastnosti prie¢ok v rovnostrannom trojuholniku. TaZnica aos strany
prislichajice tej istej strane st totozné. Polomer opisanej kruZnice sa teda rovna 2/3 dizky

taznice (obr. 8). Zlozenim kruhu dvakrat na polovicu ur¢ime stred a nasledne pokracujeme ako
na obr. 6.

Obrazok 8
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Zaver

Stucast'ou Skolskej matematiky je matematizacia redlneho sveta, a teda aj ,,geometrizacia*
redlneho sveta. Zijeme vo svete obklopeni trojrozmernymi predmetmi. Manipulacia so
separovanymi modelmi zakladnych geometrickych ttvarov je teda dolezita pre
pojmotvorny proces geometrickych pojmov a vztahov. Aktivity uvedené v ¢lanku st
v zmysle didaktického konstruktivizmu zamerané na rozvoj tohto pojmotvorného procesu
prostrednictvom C¢asovo a materialovo nenarocnych pomdcok. Ide o multisenzorické
¢innosti podporujuce aktivitu ziaka avSak do popredia sa dostava haptickd percepcia.
Prostrednictvom tychto aktivit maju ziaci moznost konStruovat' si vlastné poznanie
geometrie, objavovat’ geometrické vztahy, modelovat’ ich ana zaver dochadza kich
abstrakcii a vytvaraniu poznatku.
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