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Geometrie v u¢ivu matematiky 1. stupné ZS

Ruzena Blazkova

1. Proc se u¢ime geometrii

Kazdy z nas zije v trojrozmérném prostoru, obklopuji nas nejriznéjsi objekty a
my je vyuzivame k svym ¢innostem. Pfitom zpravidla respektujeme vztahy, které
mezi objekty plati (napf. jejich polohu, jejich velikosti, vzajemné postaveni).
Dovednosti, které¢ souviseji s dobrymi geometrickymi piedstavami, a znalosti
geometrie potiebuje Clovek v kazdé profesi, kterou vykonava, at’ je to napf.
architekt, technik, 1ékar ¢i ucitel, nebo zednik, truhlaf ¢i kucharka. Geometrické
prvky nachdzime ve velké mife vytvarném uméni, z mnoha umélci uved’'me jen
Leonarda da Vinciho nebo Albrechta Duhrera, ktefi, mimo jin¢, hledali
zékonitosti, podle kterych se prostorova situace zobrazuje do roviny.

Geometrie ma ve vyuce matematiky specifické postaveni. Poskytuje fadu
moznosti k manipulativnim ¢innostem, prostiednictvim kterych je mozné rozvijet
predstavy zaki o vztazich mezi utvary. VyZaduje nejen schopnosti matematicko-
logicke, ale také schopnosti vnimat vztahy mezi objekty jak v roviné, tak
v prostoru, spravné vnimat obrazek, na kterém je zobrazena prostorova situace
v rovin€ papiru, umét pracovat s rtiznou polohou objektli, s jejich velikostmi
apod. Vyzaduje také schopnost umét obrazek nakreslit ¢i narysovat. Ptitom
objekty, které¢ jsou v bézném Zivoté redlné, maji v geometrii abstraktni podobu.

2. Cile vyucovani geometrii

Ve Skolské matematice péstujeme zaklady geometrickych znalosti a dovednosti,
a proto je potfebné uvédomit si, co je tteba naplnit, tedy je tfeba stanovit si cile
vyuky vzhledem k jednotlivym stupiiim vzdélavani 1 vzhledem k véku zakda.
Ukolem uéiteltl na prvnim stupni ZS je vybudovat u zakid spravné piedstavy o
geometrickych pojmech a rozvijet jejich geometrické nazirani a mysleni tak, aby
je mohli v budoucnu vyuzivat ve svém Zzivoté¢ 1 v profesi, kterou si zvoli.
Nejvhodnéjsi vék pro rozvoj geometrické piedstavivosti a prostorového vnimani
je 5 — 12 roki ditéte. Na prvnim stupni zakladni Skoly jde zejména o tyto cile
vyuky geometrie:



- Piispivat k rozvoji geometrické a prostorové predstavivosti

- Vybudovat systém geometrickych pojmd, jejich spravné predstavy

- Umét tesit geometrické aplikacni ulohy

- Rozvijet konstrukéni dovednosti zak

- Vybudovat ptedstavu o velikostech objektt, jednotkdch mér a jejich
pievodech

- Utelné vyuzivat prostiedky vypoéetni techniky (program GeoGebra,
interaktivni tabule)

- Pftispivat k rozvoji komunikativnich schopnosti zaki, zejména
komunikaci obrazové ndzorné

Obsah vyuky geometrie na zékladni Skole je uveden v Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani a kazda §kola jej stanovi ve svém Skolnim
vzdélavacim programu. V téchto planech jsou stanoveny ocekavané vystupy a
u¢ivo geometrie prvniho stupné ZS. Uvadime zékladni informace o
geometrickych tématech:

3. Ramovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
Vzdélavaci obor: Matematika a jeji aplikace
Vzdélavaci obsah: Geometrie v roviné a v prostoru
Odekavané vystupy - 1. obdobi (1. — 3. roénik ZS)
74k
- Rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinn€ utvary a
jednoducha télesa, nachazi v realité jejich reprezentaci

- Porovna velikost utvart, méti a odhaduje délku usecky
- Rozezné a modeluje jednoduché soumérné utvary v roving

Ocekavané vystupy — 2. obdobi (4. a 5. roénik ZS)

Zak

- Narysuje a znazorni zédkladni rovinné Utvary (Ctverec, obdélnik,
trojahelnik a kruznici), uziva jednoduché¢ konstrukce

- Scita a odcita graficky usecky, ur¢i délku lomené cary, obvod
mnohothelniku sectenim délek jeho stran

- Sestroji rovnob&zky a kolmice

- Ur¢i obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva zékladni jednotky
obsahu



- Rozpozna a znazorni ve ¢tvercovi siti jednoduché osoveé soumérné utvary
a urci osu soumérnosti Utvaru prekladanim papiru

Ucivo:

Zékladni utvary v roving: lomena ¢ara, piimka, poloptimka, usecka, ¢tverec,
kruznice, obdélnik, trojuhelnik, kruh, ¢tyifthelnik, mnohothelnik

Zakladni Gtvary v prostoru: kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, vélec
Délka usecky

Obvod a obsah obrazce

Vz4jemna poloha dvou piimek v roviné

Osové soumérné utvary.

4. Rozvoj geometrické a prostorové predstavivosti

Jak piispivat k rozvoji geometrické a prostorové predstavivosti

Definic poymt ,,pfedstavivost geometrickd* a ,,ptedstavivost prostorova® lze
najit v didaktické literatute mnoho. Pod pojmem geometricka predstavivost
muiZeme rozumét napi. v souladu s F. Kufinou slozku ndzorného mysleni, ktera
spociva v dovednosti vybavovat si geometrické utvary a jejich vlastnosti.

Pod pojmem prostorova piedstavivost rozumime napft. v souladu s A.
Sarounovou soubor jednotlivych schopnosti, které se tykaji predstav clovéka o
prostoru, tvarech a vztazich mezi télesy ¢i mezi predmeéty a clovékem nebo o
vzajemnych dilcich casti lidského téla. D. Jirotkova uvadi, ze prostorova
predstavivost se opird o pozndvani tvaru predmeétu, jejich rozmisteni a pohyb
v prostoru.

Rozvoj geometrickych predstav v roviné prostirednictvim riznych aktivit:

Rlzné ,,skladanky* sestavené z trojuhelnika, ¢tvercli, obdélnikl, kruha. Déti si
mohou vytvofit vlastni sklddanku, ktera sestdva z ¢tverct s délkou strany a = 3
cm, obdélnikd s délkami stran a = 6 cm, b = 3 cm, 1 dalSich obdélnikil s jinymi
rozméry, rovnoramennych pravouhlych trojihelnikli s odvésnou velikosti 3 cm,
rovnostrannych trojuhelnik s délkou strany 3 cm, kruht o priméru 3 cm,
pulkruhti, Ctvrtkruhli. VSechny utvary jsou vystfizeny z barevnych papird.
Z téchto geometrickych utvartt déti sestavuji rizné koldze (napt. dopravni



prostfedky, stavby, postavicky, kvétiny apod.). Ur€uji, kolik geometrickych
utvari jednotlivych druhti bylo pii sestavovani kolaze pouzito.

Velmi vhodnou pomiickou pro rozvoj geometrické piedstavivosti je stary ¢insky
hlavolam — Tangram. Sestava ze 7 utvart (5 trojuhelnikt, 1 ctverec, 1 kosodélnik)
sestavenych do ¢étverce.  Ukolem je vytvofit riizné obrazce vhodnou kombinaci
vSech 7 ttvarti tangramu (je jich vice nez 6 000),

Skladani Gtvart z papiru — od Cepic, lodicek, parniki, kelimki, apod. ke skladani
geometrickych ttvarl (viz napt. Zajimava geometrie pro kazdého)

Vhodnou aktivitou k rozvijeni geometrickych ptedstav je pokryvani roviny, Déti
se snazi ur¢itymi Utvary pokryt zcela ¢ast roviny tak, aby se utvary neptekryvaly.
Poznavaji, kterymi Gtvary je mozné ¢ast roviny pokryt, at’ se jedna o pravidelné
mnohothelniky jednoho druhu (Ctverec, trojihelnik, Sestithelnik) ¢1 dalsi Gtvary
(obdélnik, trojuhelnik, parkety, pentomina, hexomina, ,zamkovéa dlazba“,
Escherovy obrazce) nebo 1 vice geometrickych Utvari (naptf. pravidelny
osmiuhelnik a ¢tverec).

Aktivity prispivajici k rozvoji prostorové predstavivosti

K rozvijeni ptedstavivosti prostorové vyuzivdme nejriznéjSich stavebnic, lega
zamétfeny postupné k urcitému cili. Déti nejprve vytvareji stavby podle vlastni
fantazie, poté podle planu. Plan miize mit formu kétovaného pidorysu, obrazku
nakresleného ve volném rovnobézném promitdni, stavba muize byt zaddna
prostfednictvim pohledi na téleso (narys, pudorys, bokorys — pohled zeptedu,
shora, zprava). Mohou sestavovat stavby, kdy dodrzuji ur¢itou zakonitost (napf.
hradby). K modelovani mnohosténiti mohou vyuzivat stavebnice typu GEOMAG
nebo MAGFORMERS. K modelovani mnohosténtt miize také poslouzit hrasek
(navlhéeny) a paratka. Rizné krabicky tvaru kvadru nebo krychle (ale 1 jinych,
napf. Sestibokého hranolu, jehlanu) vyuZivame k sestavovani siti mnohosténd.

Ve skole zpravidla pouzivame demonstracni modely riznych téles. Déti by se
mély seznamovat nejprve s modely plnymi, pozdéji s modely sténovymi a
nakonec s modely hranovymi. Dllezité je vyhledavani reprezentaci objektl tvaru
ptislusnych téles v bézném zivoté.



K rozvijeni prostorovych piedstav pfispiva i sklddani z papiru, kdy se vytvareji
rizné objekty typu origami, nebo nejriiznéjsi télesa a predméty (napi. Cepice.
lodicka, parnik, kelimek ...) . Vhodn4 je 1 hra TANTRIX, kdy z 56 Zeton1 tvaru
Sestithelniku s Carami riznych barev se vytvareji uzaviené kiivé Cary podle
pravidel.

5. Komunikace v ramci geometrie

Zamysleme se nad tim, jakou komunikaci pfi vyuce geometrie pouzivame.
Kromé bézné socidlni komunikace se ve vyuce geometrie setkame s dal§imi druhy
komunikace. Jednak pojmenovavame jednotlivé objekty, ptedstavam davame
slovni vyjadfeni, obohacujeme slovni zasobu déti, zdokonalujeme jejich
vyjadiovaci schopnosti. Pracujeme také s obrazky, u¢ime déti ,,Cist™ a popisovat
obrazky, tedy rozvijime jejich komunikaci obrazové nazornou. V neposledni radé
pracujeme 1 s n€kterymi symboly, rozvijime tedy komunikaci symbolickou. Déti
se uCi text, napf. zadani geometrické ulohy, pfetransformovat do feSeni,
narysovani obrazku a naopak. Probiha tedy proces podle scheématu:

SLOVO (TEXT) mySlenové operace
OBRAZEK

OBRAZEK mySlenkoveé operace
SLOVO

Ucitelé by se méli vyjadiovat strucné a presné, v jednoduchych vétach a méli by
komentovat kazdou svou €innost. Déti by mély také nahlas komentovat, co rysuji,
co vidi. Pfitom u déti tolerujeme jejich vyjadfovani (napt. kuli€¢ka misto koule),
pokud neni v rozporu s matematickou spravnosti. Po détech nevyZadujeme zadné
definice pojmi, avSak vytvafime pfedstavy pojmi v duchu spravnych definic
(napf. trojuhelnik neni jen jeho hranice).

6. Rysovani

Postupné rozvijime konstruk¢éni dovednosti déti, obrdzky nejprve nacrtnou,
pozdé&ji rysuji. K rysovani jsou tfeba pomiticky — trojihelnikové pravitko (nebo
dve), pfimé pravitko, kruzitko, ofezand tuzka. D¢éti se nejprve uci zékladni



konstrukce a ty pak vyuzivaji pti konstrukci geometrickych atvarti (trojuhelnik,
obdélnik, ctverec).

Déti by mély mit jednu sadu pomticek pro rysovani doma a druhou ve Skole.
Geometrie je zatfazovana do vyuky mén¢ Casto nez aritmetika. Tim, Ze maji sadu
pomucek ve Skole, odpada problém se zapomindnim pomticek.

Vzhledem k tomu, Ze v pracovnich seSitech neni dostatek prostoru k nacviku
zékladnich dovednosti pii rysovani, doporu¢ujeme pouzivat nelinkovany sesit A5,
kde si déti mohou konstrukce nacvicovat, bez obav z hodnoceni.

K zakladnim konstrukcim patii:

Narysovani piimky, kterd prochazi danym bodem

Narysovani ptimky, ktera prochazi danymi dvéma body

Sestrojeni pfimky rovnobé&zné s danou ptimkou, prochazejici danym
bodem

Sestrojeni piimky kolmé k dané ptimce, prochazejici danym bodem
Narysovani kruznice o daném stfedu a daném poloméru

Urceni bodu jako spolecného bodu dvou piimek nebo ptimky a kruZznice
nebo dvou kruznic

Pfeneseni usecky k dané polopiimce

Narysovani seCky dan¢ délky

Sestrojeni stiedu tsecky

Sestrojeni osy Usecky

Tyto zdkladni konstrukce pak vyuzivdme v dalSich konstruk¢énich tillohach.

7. Pomiicky

Pti vyuce geometrie respektujeme v plné mife zadsadu ndzornosti. Vyuzivame
pomticky demonstraéni i pomiicky Zakovské. Zaci maji co nejvice podnéti
k manipulativnim ¢innostem a vétSinu uciva si mnohou odvodit vlastnimi
aktivitami. Pouzivame modely rovinnych utvara (papirové, plastove), modely
téles, stavebnice, ale také Spejle, rtizné krabicky, méfidla k ur€ovani délky
usecky apod. V soucasnosti ma velky vliv vyuzivani IT technologii, kdy je
mozn¢ geometrické piedstavy ptiblizovat prostrednictvim animaci, riznych
programi, vyuzivani 3D tiskaren apod.

8. Vyvoj pojmu



V piedSkolnim véku vétSinou déti vnimaji predméty podle velikosti nebo
podle tvaru, jaky se jim jevi. Pfedméty jsou bud’ velké nebo malé, nebo je
oznacuji jako ,,hranaté* nebo ,,kulaté nebo ,,Spicaté. V obdobi kolem Sestého
roku dokdzi postupné predméty diferencovat, takze z hranatych poznavaji
v roving Ctverec, obdélnik, pozdéji mnohouhelnik, v prostoru krychli, kvadr,
hranol, z kulatych v roviné kruh a kruznici, v prostoru kouli a valec, ze
Spicatych v rovin¢ trojihelnik a v prostoru jehlan a kuzel.

9. Cary

Pii kresleni a rysovani pouzivame rizné druhy &ar. Cary klasifikujeme podle
nc¢kolika hledisek. Podle druhu rozliSujeme cary pravidelné a nepravidelné.
Pravidelné ¢ary jsou plné, ¢arkované, teCkované, stiidavé. Cary klasifikujeme
také podle tlouStky na tenké tlusté, velmi tlusté. Pro potieby didaktiky
matematiky rozliSujeme cary pifimé, kiivé a lomené. K#ivé a lomené ¢ary mohou
byt oteviené nebo uzaviené, Cary se vyuzivaji jednak k rozvoji grafomotoriky
(také uchop tuzky, tlak na tuzku) a uvolnéni zapésti, jednak k chépani
geometrickych poymil, napt. ptimka, kruZznice, mnohouhelnik, atd.

V souvislosti s ¢arami sledujeme také détskou kresbu, Od obdobi tzv. ¢maranic
prechazeji déti ke kresleni ,,hlavonozcti*, pozdé€ji vnimaji proporce a perspektivu.
Z tohoto hlediska také sledujeme déti, u kterych by se mohla projevit ncktera ze
specifickych poruch u€eni — v tomto piipadé dysgrafie.

10.Zakladni pojmy

Geometrie je dnes rozsahly védni obor, ktery zahrnuje geometrii syntetickou,
analytickou, diferencialni, a mnoho dalSich obort. Je budovana deduktivné, tj.
vychdazi ze zékladnich pojmil, které jsou zavedeny pomoci axiomi (urcitého poc¢tu
jednoduchych pravidel), odvozené pojmy se pak definuji pomoci pojmi dfive
zavedenych.

Zékladnimi pojmy v geometrii védecke jsou bod, ptfimka, rovina. Ostatni pojmy
(poloptimka, polorovina, Usecka, uhel, trojuhelnik, atd.) jsou pak budovany
z téchto zdkladnich pojml pomoci definic.

V geometrii Skolské jsou zdkladnimi pojmy bod a tsecka. Zavadéji se nazorné, na
redlnych objektech. Odvozenymi pojmy jsou zde polopiimka, piimka —
polopiimku je mozné vyvodit na zakladé postupného prodluzovani usecky za
jeden krajni bod, ptimku prodluzovanim tusecky za oba krajni body.



Bod chéapeme jako prisecik dvou Car (dvou piimek, piimky a kruznice, dvou
kruznic), oznacujeme malym kiizkem a popisujeme pismeny velké abecedy
pismem kolmym. Vzdy bychom méli popisovat body tak, abychom pii dalSich
konstrukcich nerysovali ¢ary ptes pismeno.

Usecka AB je mnozina viech bodii prostoru, ktera obsahuje body A, B a viechny
takové body X, které lezi mezi body A, B. Usecku piiblizujeme détem pomoci
nazoru, napf. §pejle, napjata nit mezi dvéma body, hrana krychle apod. Usecka se
narysuje (déti by mély vidét nékolik usecek v riznych polohach a s riznymi
krajnimi body).

Déti se seznamuyji s pojmy krajni body tsecky, napt. krajni body usecka AB jsou
body A, B. Na ptikladech urcuji, které body dané tiseCce patii (lezi na usecce),
které ji nepatii (nelezi na tsecce).

Usedek se vyuzivé ke kresleni riiznych lomenych &ar (hradby, zuby pily, nékteré
dopravni znacky, digitalni Cislice z GiseCek, pismena velké abecedy jen z usecek,
apod.), vyhledavaji a kresli rlizné piktogramy z usecek.

Ucivo, které je tfeba zvladnout: (vSechny konstrukce si provedte sami nebo
vV seminafi).

PrenaSeni GseCky k dané poloprimce.

Ukol: Use¢ku AB preneste k polopiimce PX.

Usecku prenasime pomoci prouzku papiru nebo pomoci kruZitka. Pozor na
vyjadiovani: do kruZitka vezmeme iseCku AB (nikdy velikost iseCky nebo délku
usecky — pracujeme s mnozinou bodu).

Porovnavani tsecek
Ukol: porovnejte use¢ky AB a CD.

Pti porovnavani tsecek volime useCky tak, aby na prvni pohled nebyla patrne,
ktera uiseCka je vétsi, aby déti mély diivod, pro¢ usecky porovnat. Jednodussi je
z jedné z Gsecek, napt. z tiseCky AB vytvoftit polopfimku prodlouZenim za bod B
a k polopfimce AB pienést tiseCku CD. Pfitom opét komentujeme postup: do
kruzitka vezmeme usecku CD a sestrojime oblouk, ktery ma stied v bodé¢ A a
polomér CD. Prasecik oblouku s poloptimkou AB ozna¢ime E. Pokud bod E je
bodem tsecky AB, je iseCka CD mensi nez AB. Pokud bod E splyne s bodem B,
pak usecky AB a CD jsou shodné, pokud bod E je bodem polopiimky AB za
bodem B (neni bodem usecky AB), pak CD je vétsi nez AB.



Shodnost usecek

Pti porovnavani usecek miiZze nastat moznost, kdy usecky AB a CD jsou shodné.
Shodnost usecek uvadi axiom shodnosti. Shodnost usecek je relace ekvivalence
(je reflexivni, symetricka, tranzitivni).

Z hlediska vyuziti v praktickém Zivoté ma uplatnéni v mnoha povolanich (truhlat,

zednik, Svadlena aj.). Vyhledejte na internetu Optické klamy a pozorujte, jak se
da shodnost usecek porusit.

Graficky soucet usecek
Najdéte motivaci, kde se s grafickym souctem tUsecek setkame v béZném Zivote.
Ukol: seététe graficky tsecky AB a CD.

Volime jednodussi formu, kdy napt. z tsecky AB sestrojime poloptimku AB
(prodlouzime za bod B) a useCku CD pieneseme k poloptimce BX, kde bod X
vyznacime jako dalsi bod polopiimky AB, za bodem B.

Opét dbame na spravné vyjadiovani (ucitel, déti nemuseji) Do kruzitka vezmeme
usecku CD a sestrojime oblouk, ktery ma stied v bodé B a polomér CD. Prisecik
oblouku s polopiimkou ozna¢ime E a plati:

AE=AB+CD.

Zopakujte si: Graficky soucet usecek je operace neomezené definovana (kazdé
dvé usecky mohu secist), ke komutativni (AB + CD = CD + AB), je asociativni
(pf1 s¢itani tfi aseCek AB + (CD + EF) = (AB + CD) + EF), neutralnim prvkem
by byla nulova usecka.

Graficky rozdil dsecek
Vyhledejte reprezentaci z bézného zivota, ktera ilustruje odcitani usecek.

Pti feSeni grafického rozdilu dvou useCek mame zpravidla zadany dvé usecky a
mame od veétsi odecist mensi. Toto je abstrakce, protoze v bézném Zivoté je dana
jedna usecka a ta se ma napft. zkratit. MiZzeme to uvést tak, Ze je dana iseCka a
druha tsecka ilustruje, o kolik se ma dana tisecka zkratit.

Ukol: Od tise¢ky AB odedtéte isecku CD (AB je vétsi nez CD).

Dbame na spravny postup: Do kruzitka vezmeme useCku CD a sestrojime oblouk,
ktery ma stted v bod€ B a polomér CD. Priisecik oblouku s useCkou AB oznacime
E. Plati: AE = AB - CD.



Poznamka: U grafického rozdilu nezéleZi na tom, zda oblouk rysujeme z bodu B
nebo z bodu A, rozdil usecek je stejny. Didakticky je vhodnéjsi vyuzit bodu B,
aby se détem graficky rozdil nezaménoval s porovnavanim usecek.

Nasobek tsecky

Motivace — kde se setkame v praxi s nasobkem tisecky — napf. pravidelné umisténi
sazenic v fadku na zahonku.

Postup: Je dana usecka AB, mame narysovat usecku, ktera je dvojnasobkem
useCky AB. Vyuzijeme grafického souctu usecek: 2 AB = AB + AB, dale 3 AB
=2 AB + AB, atd. obecné n AB=(n—1) AB + AB.

Stied usecky

Vychazime z manipulativni ¢innosti, pfeloZenim papiru. Déti samy mohou ur¢it,
co je sttedem usecky AB. Stred usecky AB je takovy bod S Gsecky AB, pro ktery
plati AS je shodné s SB. Konstrukci sttedu useCky provadime kruzitkem.

Osa usecky

Osa usecky AB je ptimka, ktera prochézi sttedem Usecky a je k tisecce kolma.
Opét se modeluje prekladanim papiru.

Vlastnosti osy tsecky: Zvolime-li na ose tsecky libovolny bod X, (ktery na iseCce
nelezi), pak porovnavanim zjistime, Ze pro kazdy bod osy usecky plati AX je
shodné s BX. Tuto skutecnost vyjadiujeme vétou:

Kazdy bod osy usec¢ky méa od krajnich bodii iseCky stejnou vzdalenost.






