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vyucovani

INTEGRATIVNI PRISTUP
KE GEOMETRII

Stefan Turnau, Krakov

Ve skolnim roce 1986 — 87 byly v Polské
lidové republice uplatnény nové osnovy
matematiky ve vysSich tfiddch stfednich
§kol s Zdky 15letymi a star$imi. Poprvé
v historii polského $kolstvi bylo vyslovné
feeno, Ze geometrie nemd byt vykldddna
jako deduktivné usporddany systém. K to-
muto rozhodnuti doslo po téméf 20 letech
kursu geometrie zaloZeného na velmi
rigoréznich a podrobnych udebnicich,
které byly povaZovdny za obtizné pro
pramérné studenty, takZe v mnoha pfi-
padech vyuka podle nich degenerovala na
pamétné osvojovdni definic a vét s malym
podtem vyfeSenych tloh. To oviem stavélo
autory ucebnice a vyucujici do nové situa-
ce, pred nutnost zadit od samych zacdtk,
od vymezeni cilii, metod a prostfedki
vyucovani. )

Omezeni deduktivniho uspofdddni uciva
je provdzeno zavedenim soufadnicovych
a vektorovych metod a prolindnim rovinné
a prostorové geometrie. Tim se dosdhlo
uspofdddni a integrace kursu matematiky
spiSe podle didaktickych neZ logickych
principt a cild.

Autorsky tym navrZené udebnice tvofili
krom& autora tohoto textu jest€é Marek
Legutko a Marie Legutkovd. Tym pfijal

BUQRPEST. 18688

fadu integracnich principi, z nichz n€které
zde uvedeme.

1. Integrace jevové (fenomenologické)
a formalni geometrie

ProtoZe studenti maji chudé intuitivni
geometrické védomosti, povaZovali autofi
za nutné jejich obohacovdni.

Ptiklad 1. a) Vojenské cvideni vyZa-
duje, aby priizkumnik Sel postupné 500 m
k severu, 500 m k zdpadu, 500 m k jihu
a 500 m k vychodu. Jaky tvar md drdha
kterou ujde? Jak daleko je jeji koncovy
bod od vychoziho ?

b) Letadlo vylétd z varfavského letistg,
leti 500 km k severu, 500 km k zdpadu,
500km k jihu a 500km k vychodu.
MiZe pfistdt zpét na témZe letisti?
Vyznadéte drdhu letadla na glébu. Jaky
tvar tato drdha pfipomind ?

Ptiklad 2. Intuitivni idea geometric-
kého utvaru je nejprve zavddéna jako tvar
redlného predmétu, pak jako abstraktni
objekt ziskany schematizaci nebo ideali-
zaci redlnych objektl a teprve potom je
tutvar definovdn jako matematicky objekt,
tj. jako mnoZzina bodt.

Z anglického zn&ni prednaSky An integrative approach to geometry proslovené na ICME VI pfe-

loZil JAROSLAV SEDIVY.
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2. Integrace rovinné a prostorové
geometrie

Pokud je to moZzné, vztahuji se definice,
véty a dikazy na rovinné i prostorové
objekty. Zduraziiuji se ulohy vyZadujici
GUvahy o zvld$tnich pfipadech a analogie
a rozdily mezi geometrickymi vlastnostmi
Utvart v dimenzich 2 a 3.

Ptfiklad 3. Zhodnofte tyto definice:
a) Rovnostranny trojuhelnik je trojihel-
nik, ktery md vSechny strany navzdjem
shodné a vSechny tihly navzdjem shodné.
b) Krychle je mnohostén, ktery md 3est
shodnych stén. ¢) Ostrofihly Etyfuhelnik
je konvexni ¢tyfuhelnik, ktery md vSechny
Uhly ostré.

Pfiklad 4. Kolmé promitdni se defi-
nuje jak v roving, tak i v prostoru stejné.
Stfedovd soumérnost v rovin€ se definuje
dvéma zpusoby: Jako otofeni o 180°
kolem bodu a jako stejnolehlost s koefi-
cientem —1. Prvni definici nelze rozsifit
na prostor, zatimco druhou ano.

3. Integrace syntetickych a analytickych
metod

Syntetické, soufadnicové a vektorové
metody se Casto pouZivaji soub&Zné. Stu-
denti jsou vedeni k jejich volb&é a vhod-
nému vyuzivdni. '

Priklad 5. DokaZte, 7e¢ soumérnosti
a posunuti jsou shodnd zobrazeni, a to

nejen jako piimy disledek definic, ale také

pomoci soufadnic a vektort.

Ptiklad 6. V libovolném trojuhelniku
ABC plati: Uhel ACB je pravy, ostry nebo
tupy podle toho, zda |AB|* je rovno,
mensi nebo V&1 nez [AC|* + |BC|%.
Umistime-li trojuhelnik tak, aby platilo
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C[0; 0], A[1;0], B[x; y], y >0, je |BC|* —
— |AB|? + |AC|]* = 2x, odkud plynou
vSechna uvaZovand tvrzeni.

4. Integrace starych dloh s novéjSimi
pristupy k jejich ¥eSeni

Elementdrni geometrie je nevyCerpatel-
ny zdroj krdsnych tloh, které je moZné
feSit klasickymi syntetickymi metodami,
Ize vSak na nich uplatiiovat i nové&jsi
pristupy a prostfedky. To poskytuje pfi-
leZitost vidét touz véc z riiznych pohledi,
srovndvat vysledky a 1éinnost metod.
Z druhé strany né€které otdzky moderni
nebo aplikované matematiky mohou byt
poloZeny a zodpovézeny v geometrickém
rouse, coz dovoluje vyuZit geometrie
k dosahovédni obecnych cilit matematické-
ho vzdé€ldvani.

Piiklad 7. Ke konstrukénim ulohdm
se pristupuje z algoritmického hlediska.
7Z4d4 se jejich feSeni ve formé algoritmu
s uZitim elementdrnich operaci a podpro-
grami, ne nutné euklidovskymi konstruk-
cemi. Mikropocita¢e mohou tento pfistup
graficky zndzortiovat (v orig. ,,vizualize®).
Také rekurentni konstrukce a jednoduché
fraktdly lze studentim ukdzat a povzbudit
je k definovédni dalgich.

Ptiklad 8. Euklidovské metody dikazii
shodnosti pomoci vét o shodnych trojihel-
nicich, vyuéované v pfedreformnim obdo-
bi ve velkém rozsahu, byly pozdéji nahra-
zeny shodnymi zobrazenimi. V nové
udebnici jsou ob&é metody uvedeny a stu-
dentim se doporuduje, aby je vhodné
aplikovali. '

Priklad 9. Mnoho starych geometric-
kych otdzek a tvrzeni bylo pieloZeno do
jazyka transformaci a invariantd.
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Priklad 10. Je uvedeno mnoho opti-
malizanich uloh, jako napf. ulohy na
ureni minima vzddlenosti nebo soudtu
vzdédlenosti, maxima obsahu nebo objemu
atp., které maji byt feSeny elementdrnimi
metodami: synteticky, analyticky nebo
ve vhodnych ptipadech i pfiblizné.

Jednim z nejdulezitéjSich principt, ktery
prostupuje celou ucebnici, je

5. Infegrace vyuky geometrie
s metodologickym vzdélavanim

Znalosti, které Zdci ziskdvaji o geo-
metrickych objektech, maji pro vieobecné
vzdéldni podradny nebo nemaji vibec
Zddny vyznam. Na druhé strané meto-
dologické zkuSenosti a ideje by se mély po-
vazovat za kli¢ovy a rozhodujici cil vyuco-
véni. Sem patii Sest sloZek matematické
aktivity, které formulovala v roce 1983
na sympoziu ICMI ve VarSavé prof. A. Z.
Krygowska:

schematizace, vymezovani, odvozovani,

redukce, kodovdni, algoritmizace.

Autofi zdmérn€ usilovali o to nezdlraz-
fiovat v uclebnici jednotlivd schémata,
definice, dukazy, feSeni, symboly, algo-
ritmy, ale zdiraziuji to, co studenti mo-
hou sami objevit a naucit se. Neobvyklym
rysem ucebnice je to, Ze se z ni do znacné
miry vytratila hotovd vyslovend tvrzeni,
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kterd se Casto marné studenti uéili na-
zpamgt.
Pfiklad 11. O mnohouhelniku plati:
1. VSechny jeho strany jsou shodné.
2. Md stfed soumérnosti.
3. M4 osy scumérnosti.

Rozhodnéte, zda tyto informace plati pro
kosoétverec. Musi byt mnohouhelnik spl-
nujici tyto podminky kosoétvercem ?

Ddle byly o mnohouhelniku ziskdny
tyto informace.

5. Je to Ctyfuhelnik.

6. M4 kolmé uhlopficky.
Posta¢i informace 1.—4., 2.—4., 2.—5.
k rozhodnuti, Ze jde o kosoétverec?
V ptipad€ zdporné odpovédi dejte vhodné
protipfiklady, kladnou odpovéd zdivod-
néte podle definice. Urdete dalsi soubor
informaci, které postaci k rozhodnuti, Ze
jde o kosoltverec. Navrhnéte novou defi-
nici kosoctverce.

Piiklad 12. Studenti jsou vedeni k ak-
tivit€ pfi dokazovdni matematickych vét.
Tak napf. se nejdiive detailn€ dokdze véta:
Ctyfﬁhelnik, ktery md shodné kazdé dvé
protéjsi strany, je rovnobéznik. Pak se
podd s urcitymi mezerami, které maji
studenti doplnit, diikaz véty: Ctyithelnik,
ktery md shodné kazdé dva proté&jsi wihly,
je rovnob&znik. Konetn€ je pouze nazna-
Cena idea diikazu vety: Ctyithelnik, jehoZ
uhlopricky se pili, je rovnobéznik. Stu-
denti maji dikaz provést.
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