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RUZNE PRISTUPY K VYUCE VET
O SHODNYCH TROJUHELNICICH

NADA VONDROVA

Uvod

V soucasné dobé se hodné hovoii o tom, pro¢ je matema-
tika pro zaky nepfitazlivd a jak je spravné motivovat. Navrhuji
se riizné zpusoby motivace, napf. pomoci uloh ze Zivota, pomoci
her a soutézi, pomoci vyuziti prostfedki ICT apod. Dulezitym
zdrojem motivace je pocit Uspéchu, ktery se dostavi napft. tehdy,
kdy se zak tspésné podili na konstrukci néjakého pro néj nového
poznatku. V tomto ¢lanku predstavim pét pfistupt k vyuce vét
o shodnych trojihelnicich, z nichz nékteré mohou u zaki takovy
pocit uspéchu vyvolat.

Nejdrive si véty o shodnych trojuhelnicich uvedeme:

sss: Dva trojuhelniky, které se shoduji ve vSech tiech stranach,
jsou shodné.

sus: Dva trojuhelniky, které se shoduji ve dvou stranach a tuhlu
jimi sevieném, jsou shodné.

usu: Dva trojuhelniky, které se shoduji v jedné strané a thlech
prilehlych k této strané, jsou shodné.

Ssu: Dva trojuhelniky, které se shoduji ve dvou stranach a hlu
proti vétsi z nich, jsou shodné.

Dodejme, Ze tyto véty o shodnosti jsou zaroven i véty o jedno-
zna¢ném sestrojeni trojuhelnika. V pripadé konstrukce podle véty
sss musi platit trojihelnikova nerovnost, u konstrukce podle vét
sus a Ssu musi byt ithel mensi nez 180° a u konstrukce podle véty
usu musi byt souc¢et obou hli mensi nez 180°.
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Nyni bude postupné uvedeno pét moznych zpiisobi, jak tyto
véty zakum zprostfedkovat. Vychazim pritom z ucebnic, ¢lanki,
videozaznami hodin i vlastni zkuSenosti.

1. Sdéleni

Véty o shodnych trojihelnicich jsou napsdny (napf. v uceb-
nici) nebo vyiceny ucitelem, zék si je opise a fesi standardni lohy.
Ovéfuje napriklad, Ze jsou dva konkrétni trojihelniky shodné, po-
kud se shoduji ve dvou stranach a thlu jimi sevieném, konstruuje
trojuhelnik, u kterého zna pfislusné udaje, apod.

2. Otazky

Zaci dostavaji otazky, které je maji navést k vétam o shod-
nych trojihelnicich. Vlastné otazky uz v sobé véty do jisté miry
obsahuji, ovSem soucasné upozoriuji i na problematicka mista, na-
priklad zda staci, aby se trojuhelniky shodovaly ve tfech thlech.

Takova sada otazek je napt. v ucebnicich pro osmlleta gymna-
zia (Herman a kol., 1995):

e Staci ke shodnosti trojihelniki shodnost stran?
e Staci ke shodnosti trojihelniki shodnost thli?

e Staci ke shodnosti trojihelnikii shodnost jedné strany a dvou
thla?

e Staci ke shodnosti trojihelnik shodnost dvou stran a jed-
noho hlu?

Je zfejmé, Ze vyuziti toho, co navrhuje ucebnice, ve vyuce zélezi
do velké miry na uciteli. Dovedu si pfedstavit vysoce instruktivni
vyuziti, kdy ucitel vede zaky krok po kroku, az po vyuziti pod-
nétné, kdy jsou zaci zadani, aby experimentovali a sami zjistovali,
zda to skutec¢né plati a proc.
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3. Obalka (zdroj www.learner.org)!

Pristup pochézi z hodiny matematiky v USA, jejiz zdznam je
k vidéni na internetu. Zaci pracuji ve skupinach. Kazd4 skupina
dostane obalku a v ni tyto listecky:

|AC| = 3cm |IBC| = 4cm |AB| = 5cm

|IXCAB| = 53° | |SCBA| =37 | |$BCA| = 90°

Z4ci maji pracovni list s tabulkou. Ukol zni vytahnout listecek,
zapsat prislusny udaj do tabulky a narysovat to, co je na listecku
zadané. Pak se ma vytdhnout dalsi listecek, zapsat idaj do ta-
bulky a narysovat prislusnou usecku ¢i thel. To se ma opakovat
tak dlouho, dokud nelze narysovat cely trojihelnik.

Kdyz je trojuihelnik narysovan, maji zZaci vytédhnout zbylé
listecky a zkontrolovat, zda trojihelnik odpovida vSem udajim
v obéalce. Pokud tomu tak neni, maji hledat pfi¢inu. (Nenaryso-
vali nékde néco Spatné? Nepouzili néjaky tdaj, ktery na listecku
nebyl?) Pokud tomu tak je, maji si do tabulky zapsat, které idaje
potfebovali, aby trojihelnik narysovali. Cilem je, aby zaci sami
objevili véty o shodnych trojihelnicich. U¢itelka jim tento cil ex-
plicitn€ nefika, nicméné je motivuje k tomu, aby nasli co nejmensi
pocet uidaji, které jsou tfeba pro jednoznac¢nou konstrukci trojua-
helnika.

Na videozaznamu hodiny mizeme pozorovat, Ze zaci pracovali
ve skupinéch, diskutovali o tématu, rysovali a zapisovali udaje

lHodina, v niZ je pouzit tento pfistup, je v anglickém jazyce (s ti-
tulky) ke zhlédnuti na strdnce http://www.learner.org/resources/
series34.html?pop=yes&pid=936#, hodina m& nazev Ezxploring Con-
gruence. Popis hodiny spolu s otdzkami k zamysleni jsou na adrese
http://www.learner.org/channel/schedule/printmat.phtml?printmat_id=99
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do tabulky. V pribéhu hodiny se vyskytly ne€které zajimavé si-
tuace. Napr. zak si postupné vybral dva udaje a fekl ucitelce, ze
uz umi narysovat trojuhelnik. Reakce ucitelky byla: ,,Fajn, pokud
umi$ udélat trojuhelnik, narysuj ho. Pak si u svého trojuhelnika
zkontroluj zbylé rozméry, zda odpovidaji tém z obalky.“ Ucitelka
neprozradila, Ze dva idaje nestaci, jen zopakovala zakladni pokyn.
Aktivita je do znacné miry ,samoregulacni“ — zaci sami mohou
zjistit, kdy uz ukol splnili a zda spravné.

U dalsi skupiny doslo k tomu, zZe si zaci napt. vytahli velikost
usecky AB a pak si vytahli velikost ihlu ACB. Ptali se ucitelky,
co maji délat, protoze maji sice AB, ale nevédi, kam maji umis-
tit C. Ucitelka toho vyuzila pro pokyn celé tfidé — pokud se zaci
dostanou do bodu, kdy nemohou pokracovat v konstrukci, maji si
vytahnout dalsi udaj.

Na konci aktivity nasledovala prezentace feseni (tedy vlastné
jednotlivych vét) u tabule. Zcela pfirozené se vynofila i otazka,
zda pro shodnost trojihelniki stac¢i shodnost jejich tfi vnitinich
uhli, a zaci sami ji zodpovédéli.

4. Diktat

Tento piistup pochézi z TIMSS Video Study 19992. Jedna se
o hodinu v 8. ro¢niku v Australii, pfitomno bylo 26 zakyn.

Utcitelka vysvétlila, co budou zakyneé délat, a zdliraznila hlavni
cil. Zakyné dostaly pracovni list s témito tikoly:

e Narysuj trojihelnik. Napis si kroky konstrukce.

e Precti kroky konstrukce ostatnim ve skupiné, ktefi budou
trojuhelnik podle tvého diktatu rysovat.

e Nové narysovany trojuhelnik ve skupiné vystfihnéte a pri-
loZte na puvodni trojihelnik. Jsou trojihelniky shodné?

2Viz http://timssvideo.com/timss-video-study — zde jsou informace
o této studii a odkazy na nékteré publikace v angli¢tiné. Na strance
http://timssvideo.com/videos/Mathematics je 28 nahranych hodin z vy-
uky matematiky v 8. roéniku v sedmi zemich, které se studie zucastnily
(véetn& Ceské republiky). Hodina tykajici se shodnych trojthelnikt je zde:
http://timssvideo.com/27. U vSech hodin jsou i titulky v angli¢tiné.
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e Jaky je minimalni pocet idaji (velikost stran a uhli), které
musis sdélit spoluzacce, aby narysovala trojihelnik, ktery je
shodny s tvym?

Ucitelka prozradila, Ze se hledaji étyfi zptsoby, jak vytvofit
soubor instrukci ke konstrukei shodného trojuhelnika. Zékyné pra-
covaly v malych skupinach, v hodiné byl trochu ruch, ale z video-
zaznamu se zda, Ze vSechny pracovaly na zadaném tikolu. Uc¢itelka
obchazela tfidu a odpovidala na nemnohé dotazy. Vétsinou si vsak
nechala vysvétlovat, jak zakyné postupovaly a proc¢. Jednotlivé
skupiny ji ukazovaly, jaké trojihelniky sestrojily a jaké pokyny
vypracovaly. Ucitelka nekomentovala, zda to je spravné, nebo ne,
spise kladla doplnujici otazky a preformulovala pokyny divek tak,
aby obsahovaly pojmy ,,velikost strany“ a ,velikost thlu“.

V pribéhu hodiny se objevily zajimavé situace. Napf. jedna
zdkyné diktovala pokyny ve formé ,narysuj horizontalni a verti-
kalni usecku“. Ucitelka ji pfi diskusi upozornila, Ze vlastné fekla
jeden pokyn, a sice narysuj pravy thel. Objevil se téz problém, co
je vlastné jeden pokyn. Napf. pokyn ,narysuj ihel o velikosti 60°“
zakyné diktovala jako sérii nékolika instrukci: ,narysuj asecku, pri-
loz thlomér, namér atd.“ V takovych situacich ucitelka upozornila
na to, co vlastné konstrukci nakonec vzniklo (isecka urcité délky,
thel urcité velikosti).

Kdyz uditelka vidéla, Ze jsou divky hotovy, sumarizovala to,
co objevily. Nechala si diktovat jednotlivé pokyny a pritom Cr-
tala trojihelnik na tabuli a zapsala zkratkou pfislusnou vétu. Ze
zdznamu je patrné, ze zakyné jsou zvyklé diskutovat; dopliovaly
ucitelku, pferusovaly ji a navrhovaly sva feSeni. Objevila se téz
otazka, zda staci znat velikosti t¥i vnit¥nich Ghlid, kterou zakyné
s pomoci ucditelky vyvratily. Kromé vét sss, usu, sus se objevil
téz specialni pfipad véty Ssu, ktery ucitelka oznacila RHS (pravy
thel, pfepona, strana).

V roce 2010 vyzkousela tento pfistup jedna studentka uditel-
stvi matematiky v ramci své praxe. V podstaté zopakovala ¢asti
hodiny tak, jak se objevuji v australské hodin€é, jen Zaci praco-
vali ve dvojicich, ne ve skupinach. Aktivita trvala i s opakovanim
shodnosti Gtvart jednu vyudovaci hodinu. Z4ci pracovali s nadse-
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nim, i kdyz nebyli na podobny zptisob vyuky vibec zvykli. Nikdo
neprisel na vétu usu, coz studentka vyresila tak, ze zakim jednu
sadu téchto idaji nadiktovala a nechala je trojihelnik narysovat.

5. Taska (Reynolds, 2002)

Tento namét pochazi z casopisu The Mathematics Teacher,
pricemz se jedna o popis skutecné vyucovaci hodiny. Ucitel mél
pripraveno nékolik trojuhelniki vystrizenych z tvrdého papiru,
u nichz mél predem zjistény velikosti vnit¥nich ahld i délky stran.
Jeden trojihelnik vybral, kratce ukazal zakiim a schoval do tasky.

Zaci byli rozdéleni do skupin po tiech ¢i po étytech. Jejich tko-
lem bylo pomoci co nejmensiho poctu dotazi sestrojit a nasledné
vystfihnout stejny trojuhelnik, jaky mél ucitel.

Aby se zaci navzajem neovliviiovali (a nerusili), psaly skupiny
své dotazy postupné na papir. Ucitel chodil po tfidé a také pi-
semné na né odpovidal. Odpovédél na vsechny otazky, i kdyz vé-
dél, ze nekteré z nich zakim k sestrojeni trojihelnika nepomohou.
Objevily se napft. otazky typu ,Jaka je délka strany?“ ,Je troju-
helnik tupothly?“ apod. Kdyz bylo tfeba otazku upfresnit, mohli
zaci nacrtnout obrazek a na ném ukazat, co by chtéli znat.

Kdyz skupina narysovala trojihelnik, ucitel zkontroloval sprav-
nost tim, ze na néj prilozil sviij vystfizeny trojihelnik. Pokud se
trojuhelniky kryly, zapsal zkratkou, jaky zptsob k sestrojeni troj-
uhelnika skupina pouzila. Nasledovalo druhé kolo otazek, ovsem
s jinym trojihelnikem (ucitel uz prozradil, Ze minimalni pocet
otazek je 3). Ve druhém kole vSak skupina nesméla pouzit stejnou
kombinaci otazek jako v prvnim kole. Celd aktivita se opakovala
tak dlouho, dokud se ve tfidé neobjevily vSechny véty o shodnych
trojuhelnicich.

Nakonec byla zafazena prezentace vSech nalezenych zptisobli
feSeni u tabule — ucitel vybral skupiny tak, aby se formulovaly
vSechny véty o shodnych trojahelnicich.

V roce 2009 vyzkouseli tento pristup studenti uéitelstvi v ramci
experimentalniho vyucovani v 7. ro¢niku, ktery jsem tehdy vyu-
covala na jedné bézné zakladni Skole. Hodiné jsem byla pfitomna
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jako pozorovatel. Zaci byli aktivitou doslova nadseni a udrZeli po-
zornost po celou dobu (celkem cca 50 minut). Tim, Ze psali své
otazky na papir a studenti jim pisemné odpovidali, byla hodina
pomeérné klidné. (V hodiné byli pfitomni dva studenti, protoze se
oba prihlasili na mou vyzvu k vyukovému experimentu. Ve vyuce
se stridali.)

V hodiné se objevila celd fada zajimavych momenti. Zaci méli
napi. tendenci napsat hned nékolik otazek najednou — ucitel (stu-
dent) v8ak odpovédél vidy jen na jednu z nich. Bylo tedy nutno
vSem zadklm znovu zdtraznit, Ze maji napsat jen jednu otazku,
nechat si ji zodpovédét a hned ziskané informaci pouzit pro kon-
strukci. Teprve pak se piSe dalsi otdzka. Dale se ukazalo, ze je
nutné znat predem i takové hodnoty pro dany trojuhelnik, jako je
obsah a obvod, protoze se Zaci na né ptali.

Zéaci se Casto ptali neadresné: ,velikost jedné strany“ (na to
ucitel zapsal velikost jedné libovolné strany), ,velikost jednoho
thlu“ (uditel zapsal velikost libovolného hlu). Tuto situaci jsme
nepfedpokladali, ale nakonec se ukazala jako pouéna. Zaci si totiz
uvédomili uzitec¢nost oznaceni i nutnost znaceni trojihelnika podle
konvence, aby si s ucitelem rozuméli.

Zpocatku se objevovaly otazky typu ,,je trojuhelnik tupothly?
»jaky ma trojuihelnik obvod/obsah?“ apod. U¢itel na né vzdy od-
povédél, Zaci sami ve fazi rysovani zjistili, Ze tato informace pro
né neni uzitecna. Postupné vSechny skupiny zacilily pozornost na
velikosti stran a uhli.

Podle ocekavani vSechny skupiny jako prvni objevily vétu sss
(kone¢né podle této véty rysovali zaci trojihelniky uz na prvnim
stupni). Vétsina z nich jako druhou moznost vyzkousela kombinaci
Suuu', ovSem sami prisli na to, Ze takova véta neplati. Pricemz
néktefi si to uvédomili uz ve fazi rysovani, kdy se ukazalo, zZe
nemaji ,kam thly pfichytit“, jini vSak az pfi kontrole shodnosti
prekrytim jejich trojihelnika a trojuhelnika ucitele. Tito Zaci si
prosté néjakou délku strany zvolili a teprve kdyz se ukazalo, Ze
jejich trojuhelnik se neshoduje, si naplno uvédomili, Ze to neni
mozné.

4

-
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Ve druhé ¢asti aktivity probéhla prezentace nalezenych zpi-
sobi feSeni. Po vété sss vyvolal ucitel Janu, ktera prohlasila, ze
potfebovala ,t¥i ihly a k tomu jednu stranu“. Uc¢itel ji nechal dik-
tovat jednotlivé kroky a pfitom rysoval na tabuli. Ukazalo se, Ze
slo v podstaté o vétu usu a posledni udaj, tfeti thel, vlastné Jana
potfebovala pro sebe jako kontrolu. Tento jev se objevil u vice
zak.

V jedné skupiné se objevil zajimavy navrh: ,Jedna strana
a dva uhly, ale nejde o vétu usu.“ Ukazalo se, Zze Zaci si veli-
kost tfetiho hlu dopoditali. Ucitel privedl zaky k tomu, zZe si tak
vlastné situaci prevedli na vétu usu.

Tyto zajimavé momenty vedly k zivym diskusim ucitele se zaky
1 mezi zaky, jichz se zicastnila témér cela trida. Protoze si zaci
situace sami prozili, projevovali velky zajem na jejich reseni.

Zavér

Kdyz porovname vsech pét zplsobt, vidime, Ze je lze srovnat
na pomysiné ose od nejvice instruktivniho pfistupu (kdy jsou véty
zakum pfedany jako hotova véc) az po pristupy, které jsou do
riizné miry konstruktivistické (Hejny, Kufina, 2009). U nich hraje

vvvvvv

pfi tvorbé nového poznatku stale diilezitéjsi roli zak a jeho aktivni
nez u instruktivniho pristupu. Musi mit neustale na paméti, kam
ma aktivita vést, a hledat zpusoby, jak zakiim pomoci a pritom
nenapovedét prilis; jak jim dat dostateény prostor pro objevovani
a pritom je nenechat zajit prilis daleko do slepych ulicek. Zatimco
u Sdéleni a Otazek je viceméné jasné, jak véty zni a o co v nich
jde, u aktivity Obalka zaci sice védi, ze dilezité jsou délky stran
a velikosti uhld, ovsem museji sami objevit, ktera jejich kombinace
je spravna. U aktivit Diktat a Taska musi Zaci sami pfijit i na to,
ze to, na cem zalezi, jsou délky stran a velikosti thli, a naopak,
ze nékteré vlastnosti trojuhelnika zde roli nehraji (napf. jeho typ
nebo obsah).

U poslednich tii pfistupt je dilezitd komunikace mezi zaky

v /7

a zakl s ucitelem, pricemz pfistupy pfirozené vedou zaky k po-
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tfebé pfesného vyjadfovani. Nejde v nich jen o vlastni poznatky,
tedy o véty o shodnych trojihelnicich. Jde také o to, Ze se zaci uéi
urcitému pristupu k feSeni problémi. U¢i se pfemyslet, spoléhat
se sami na sebe, snazi se formulovat hypotézy o matematickych
objektech a ovérovat jejich spravnost, u¢i se matematicky vyjadio-
vat. V kazdém ptipadé vzdy zalezi na uditeli, jak ve své konkrétni
tiidé pristupy zrealizuje, jak velky prostor da zakim a jakou po-
moc jim poskytne. V ¢lanku jsem, snad dostatecné, ukazala, Ze
tyto pristupy fungovat mohou a Ze na Zaky pusobi motivacné.

Zavérem si dovolim konstatovat, ze v pfipadé vyuky v mé t¥idé
(pFistup Taska) bylo velmi pfijemné vidét i slabé zaky, jak nad-
Sené pracuji, a to v matematice. Neslo pfitom o hru, ktera se
snazi ,zatajit“, ze se vlastné jedna o matematiku, ale o skutec-
nou matematickou praci. Zaci vSak byli do aktivity zatazeni, méli
pocit, zZe spolecné néco tvori, a soucasné i slabi zaci mohli pocitit
uspéch. Jisté, nejde to vzdy. Ne vzdy se nam podaii zaky dosta-
teCné motivovat, ne vzdy se podafi najit takovy zptsob, ktery
povede k danému cili a pfitom bude pro zaky pritazlivy, ne vzdy
se podafi zopakovat s uspéchem pfistup, ktery v jiné tridé fun-
goval dobfe. Naroc¢nost ucitelské prace vSak spociva pravé v tom
neustalém hledani optimalniho pristupu k vyuce. Neméli bychom
si ji zjednoduSovat tim, Ze poznatky vyslovime a nechame je zaky
pouze procvicovat.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného zaméru MSM 0021620862 U¢i-
telskd profese v ménicich se poZadavcich na vzdéldvand.
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ABSTRACT

The article focuses on the approaches to the teaching of the same
subject matter, namely the theorems for congruent triangles. The
approaches mainly differ in the pupils’ participation on the cre-
ation of new knowledge and are ordered on the scale instructivist
teaching — constructivist teaching. Three of the approaches have
been tested in real classrooms and the trials are described in the
article.

Keywords: theorems for congruent triangles, pupils’ partici-
pation on knowledge acquisition, constructivist teaching



