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Abstrakt
Metodika zavaénhi pojmu ,uhel” i terminologie u nas zaostava vevsiani s gkterymi
sousednimi zesmi. Vétu o obvodovych dhlech v kruznici by bylo vhodnéést jako
dusledek ¥ty o Uhlu &tiv, ktera je u nas prakticky neznam#gepiradu nespornych vyhod.
K analyze tzv. statickych a dynamickych definic getrickych Gtval a gibuznych dloh je
piipojeno rEkolik postehi k vyuce podobnosti a shodnosti trojuhetnile¥i feSeni uloh
bychom se ®i zan¥tit na provadni rozboru a zévodiovani postupu.

1 Uvod

Souwasné postaveni elementarni geometrie ve vyuce rasitgnize stréné a vystizig
popsat slovy Lady Matové: ,Geometrie byvala princeznou mezi matemsgtigkvédami,
dnes je Popelkou.”

V prispivku se nechci zabyvattiginami tohoto faktu. Jako citel se setkavam
s nedostatky v poznatcich studemtve zpracovani diva geometrie. Cit bych aspé na
nékteré z nich upozornit a nazfitmoznosti napravy.

2 Konkrétni nedostatky

2.1 Pojmotvorny proces a terminologie
V prvni polovire dvacatého stoleti se u nas pojem Ohlu Vghva& pedstavy otéeni
poloptimky kolem svého pgtku (viz nap. [6], str. 9 nebo [1], str. 119). To umai¥alo
souwasré zavést orientovany i neorientovany uhel. kterych evropskych zemich,
nagiklad v Bavorsku, se tento postup &g uziva i v sodasnosti. NaSe dnesni zavad
Uhlu pomoci piniku nebo sjednoceni polorovin je pénd €Zkopadné: Definice se rozpada
do ¢tyt situaci z nichZz kazdou je zapslti nakreslit a vysitlit zvlag’. Navic se v naSich
gymnazialnich &ebnicich matematiky zavadi uhel celkerikrét (viz [4], str. 11-17
a str. 142-145, dale pak [3], str. 25-33).

Prvni z uvedenychifstupi je na rozdil od druhého stmgjSi, koresponduje scivem
fyziky (pohyb po kruZznici, uhlova draha a rychleg® v souladu s aktualnim dynamickym
pojetim geometrie a nekomplikujégsné vyjatbvani, pokud fejdeme od neorientovanych

ahla k orientovanym.
4 v B
‘
b) C) d)

Obr. 1: Stedoveé uhly

Posledni tvrzeni objasnime proestové Ghly v kruznici: Jestlize uzivame neorient@va
ahly, pak @i ozna&eni podle obr. 1 a) j@,, velikost stedového Uhlu, kteryifslusi mensSimu



z oblouki AB. Fi feSeni ulohy nebotttazu &ty vSak mize byt uvazovany obloukB n¢kdy

mensi, Bkdy VétSi, viz obr. 1 b), resp. mohou byt oba obloukystellouhé. Korektni postup
by se n¢l vSemi moznymi situacemi zabyvat. Uvazujeme-likvéaientované ahly, a s nimi
téz orientované oblouky, viz obr. 1 c), rozliSujemg, a w,, jako velikosti orientovanych

uhlit AOBaBOA, feSeni se zjednodusi.

Povazoval bych téZ za vhodné pcmnihtermin Velikost stedoveho uhlu, kteryislusi
obloukd' na stringjSi "Ghlova velikost oblouKua vyzna&ovat tyto velikosti do obrazk
piimo k obloukim, jak vidime na obr. 1 d). (Obrazky se zjednodusiidou pehledrjSi.)

2.2 Vyklad a pojeti Wiva

Ucivo planimetrie je z velkécasti podavano podle Euklidovych Zakiadstarych
priblizné 2300 let. Nkteré z ¥échto poznatk by se daly metodicky zpracovat lépe. Kklad
vétu o obvodovych uhlech v kruzniciVélikost stedového Uuhlu v kruznici je rovna
dvojnasobku obvodového uhldgigiusného k témuz obloykje mozno podat jakotdledek
obecrjSi wéty o uhlech &tiv, kter4 zjednoduSujgeSeni gkterych uloh a navic ma
jednoduchou formu i odvozeni:
Véta o uhlu tétiv. Velikost ahlu dtiv, které se v kruznici protinaji, je aritmetickym
prazmerem uhlovych velikostiFslusnych oblouktétivami ohranienych

Obr. 2: \&ta o uhlu &tiv a o obvodovych uhlech

Pt oznaeni podle obr. 2 a) Izetu vyjadit vztahem
Wy + Wy = 2. 1)

Véta je disledkem faktu, Ze pas rovndimych séen vytind na kruznici dvojici shodnych
oblouki. Na obr. 2Db) vznikla étiva AC, posunutim s&y AC, lze tedy polozit
Wy p=Wee =0 asnadno oltime, Ze @, g+, ;= (Wyg+0)+(Wep=0) =Wyt Wy
Souet Uhlovych velikosti oblouk AB a CD protinajicich seétiv AC aBD se tedy nezemi
pii posunuti jedné z nich. Analogickym posouvanim gpstupg premistit tivy do polohy
na obr. 2 ¢), z niz je vztah (1ljemmy.

V¢éta o obvodovych Uhlech je specialnitipadem ¥ty o Ghlu &tiv pro situace, kdy se
praseik tétiv nachazi na kruznici. Pakiipozn&eni obr. 2d) platiC=D=V, =0,
w,s = w a dosazenim do vztahu (1) dostanemre 2¢.



Pokud budeme pracovat s orientovanymi Uhly a oblplde Wtu o Uhlu &tiv zobecnit
na Wtu o uhlu séen tak, aby vztah (1) platil i pro situace, kdynsehazi piseik seen vre
kruznice.

Poznamenejme je§tZze ¥ty o Uhlu Etiv a s€en &etre metodiky jejich uziti i feSeni
tloh mizeme nalézt na webu v americkydeledech elementarni matematiky idkierych
ruskych stedoskolskych ¢ebnicich, nap [5]. VSude je vSak (na rozdil od vySe na@ara&ho
postupu) odvozovana zty o obvodovych uUhlech. WeStie muZzete podrobny metodicky
material ¥etné dynamickych poriicek zhotovenych v Cabri [+ zdarma stdhnout z porta
i2ge0 na adresehttp://i2geo.net/xwiki/bin/view/Coll_leischner/Uhlgruznici - viz téz
¢lanky casopise Matematika — fyzika — informatika: ¢.r@1 (2011/2012)¢.2, str. 75 — 81,
¢.5, str. 257 — 263 &9, str. 513 — 520 (posledni z nich se zabyva wyuAkty o uhlu Etiv
pii feSeni uloh).

2.3 Rozvoj geometrického mysleni

Pro ti nekolinearni bodyA, B, Clze trojuhelnikABC definovat jednalstatickyjako pfinik
polorovin ABC, BCAa CAB, jednakdynamickyjako sjednoceni vSech isdé CX, kde bodX
.probiha aseku“ AB. Geometrickych Gtvary se v prvni polo¥iminulého stoleti definovaly
dynamicky, snad diky proslulé Hadamarélakebnici [2]. Dnes se zasatlnzivaji statické,
na gredstavu méhnara:né definice.

Rozvijeni geometrické fpdstavivosti podporuje dynamickyigtup, jehoz vizualizaci
umozuji nastroje dynamické geometriétyisttn ABCD Ize napiklad dynamicky definovat
takto: Necli jsou dany d¥ mimokezné useky AB, CD a X je libovolny bod Us&y CD,
obr. 3 a), pakityisttn ABCD je sjednoceni vSech trojuhelikBX

a) b)
Obr. 3: Dynamické definic&tyisttnu

Poznamenejme, Ze jen malo lidi si unitegstavitétyisttn vepsany do kvadru nebo
rovnolEznostnu. Kdyby znali pra¥ uvedenou definici, pragpodobr by jim tato gedstava
nedinila potize, viz obr. 3 b).

Tim nechci odsuzovat definice statick&i Rjich ponechani by bylo vhodné zadat
dynamické definice jako ulohy. Na druhé stranilohy, v nichz se m& néglad zjistit, co
muze vzniknout pinikem dvou trojuhelnik Zaky zaujmou, rozviji jejich geometrické
mysSleni a dote se demonstruji pomoci&pého projektoru nebo na gti.

Malo upozotiujeme Zaky na souvislosti mezi jednotlivymi geonc&frmi powkami.

V ucivu o shodnosti a podobnosti trojuhelikoychom nagiklad meli upozornit na
(v ucebnicich neuvathy) disledek ¥t usu o shodnosti auu o podobnosti trojuhelnik
Shoduji-li se dva trojuhelniky ve dvou Uhlech, jgmdle ¥ty uu podobné. K jejich shodnosti
pak st&i, aby byl pongr podobnosti roven jedné, tedy aby se shodovalg jesibovolné
v podobnosti si odpovidajici délce (v pokmnopsané kruznice, v obvodu, ...).



V symbolickém zapisu torpdstavuje jakousi&u ,,uuxX' o shodnosti trojuhelnik
OAABCOOAABC: (a'=a0f =40 x= ¥=(» ABCOr ABL 2

Osvojeni tohoto faktu usnadigSeni cel&ady geometrickych probléim Zkuste bez
jeho pouziti nafiklad dokazat, Zze dva trojuhelniky jsou shodné,zkdg shoduji ve dvou
Uhlech a obvodu.

Podobnost jeiezity geometricky pojem, geometricky pojat@npa ungérnost, proto by
si ve vyuce zaslouzila mnohem vice pozornosti. iKSiinu sezndmeni s touto problematikou
Ize doporuit ¢lannky véasopise Matematika — fyzika — informatikatr@ (1998),¢.9, str.
513-521, r¢. 9(1999/2000)¢.1, str. 8-17 &.8, str. 449-454,

Rozvoji geometrického mysleni Zalby prosglo zarazovani ¥tSiho pd@tu ne ilis
tézkych problénd a dikazovych dloh. ¥tSinou se vSak zaffujeme na‘eSeni konstruknich
tloh. Zde by bylo vhodné poZadovaikthdné provaéhi rozbofi véetrg vyswtleni Gvah,
které vedly k nalezeni konstrukce. Typicky ZakovglogtupreSeni dnes spiva v kresleni
konstrukce po jednotlivych krocich bez rozboru sstmizdivodnéni postupu se studenti
sousted’uji na podrobny zéapis konstrukce, &m¢Z se ztraci hlavni mySlenkyiiPtakové
strategii jsou schopni vgSit jen snadf)Si ulohy, které se vicemé&madtili diive.

3 Zawer

Jako uitel na pedagogické fakgltse setkavdm vyraznym poklesem uGrowmalosti
student. | na sousgednich usgsnychiesiteli MO jak z naSeho kraje, tak i z celé republiky,
pozoruji pokles celkové uro¥nejich matematickych poznatka dovednosti.

V kratkém gispevku jsem zminil jen &které gipominky k metodice vyuky geometrie.
Doufam, Ze to poslouZi jako inspiracé pyucovani nebo tvor® ucebnic. Podrob¥si
informace o metodice vyuky geometrie a metodé&deni geometrickych uloh Ize nalézt ve
zmirénych materidlech a natipravovanych materialech o metodé@$eni geometrickych
loh, které budou v détkonani konferenceffstupné na strankach nasi katedry matematiky.
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