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GEOMETRICKE VIDENI STUDENTU SS V CR

EvA POMYKALOVA

Geometricka predstavivost je schopnost vnimat rovinné i pro-
storové tvary a vztahy mezi nimi. Jiz del$i dobu lze pozorovat,
ze zaci zakladnich a studenti stfednich $kol nemaji dostate¢né
rozvinutou zejména prostorovou predstavivost a v disledku toho
také jejich znalosti z geometrie jsou viceméné formalni. Vzhledem
k tomu, ze geometricka predstavivost je nutnou podminkou tech-
nické tvorivosti, je tfeba se timto problémem zabyvat a hledat
cesty k jeho reSeni.

Pokusy ,,zmapovat® stav geometrického vidéni studenti a hle-
dani vychodisek z ,krize“ vychézeji vét§inou z vysokych $kol; jed-
nak z fakult vychovavajicich budouci uditele matematiky, jednak
z vysokych §kol technickych, pro jejichz studium je dobra geome-
trickd predstavivost nutnym predpokladem. Jedno takové testo-
vani probéhlo v prvnim roc¢niku technické univerzity v KoSicich.
Dotaznik testujici nejenom geometrickou predstavivost, ale i po-
stoje studentli ke geometrii, mne zaujal a tak jsem se rozhodla
analogicky vyzkum provést v ¢eskych zemich, nikoli na vysokych
Skolach, ale na stifednich Skolach, a to v téch rocnicich, kde je
jiz probrano planimetrické i stereometrické ucivo. Dotaznik jsem
ze slovens$tiny prelozila a pozddala matematiky na nékolika stied-
nich 8kolach (BeneSov, Boskovice, Jevicko, Lanskroun, Liberec,
Litomysl, Ttinec, Zlin) o spolupraci. Testovéani se zacéastnilo cca
300 studenti prevazné z gymnazii ve véku 16 — 17 let. Testovani
mélo tri ¢asti — vlastni dotaznik, tlohy z planimetrie a ulohy ze
stereometrie.

Dotaznik

V prvni ¢asti testovani, v dotazniku, odpovidali studenti na
otazky tykajici se jejich vztahu k matematice, zejména pak ke
geometrickému ucivu. Vysledky lze shrnout takto:

¢ matematika nepatii mezi predmeéty, o které maji studenti
zdjem: jen 13% studenti se t&3i na hodiny matematiky,
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naproti tomu 14% se hodin matematiky boji; primér znéa-
mek na poslednim vysvédéeni u dotazovanych studenti
byl 1,73, z matematiky vSak 2,08; matematiku z hlediska
své budouci profese povazuje za dulezitou 37% student;
pokracovat ve studiu na vysoké Skole technického prip. pri-
rodovédného zaméfeni planuje jen 9% studentd, 15% do-
tazovanych je$té nevi, zda a kde dale studovat;

e geometrické uéivo je pro polovinu studentii lehké, jen
5% vniméa geometrii jako téZkou, nerozumi ji, primérnd
znadmka z matematiky v obdobi, kdy probirali geometrii, je
priblizné stejnd, jako v jinych partiich matematiky; kdyby
méli studenti volit mezi algebrou a geometrii, vybrala by
si geometrii asi ¢tvrtina; geometrii jen jako nutnou soucast
vSeobecného rozhledu vnima skoro ¢tvrtina studenti, dalsi
¢tvrtina hodnoti jeji praktické vyuziti, skoro polovina
povazuje geometrii za potiebnou jen v nékterych profesich;

e vyufovani geometrie jak na ZS tak i na SS vnimé vét-
Sina studentl jako celkem dobré, ale nic vyjimecného, né-
kdy se libilo, jindy viibec ne; primér znamek, kterymi stu-
denti hodnoti vyucovani geometrie, je 2,27; problematické
je zadavani a zejména pak kontrola domécich tloh, indi-
viduélni zkouSeni u tabule (vétSinou se nezkousi), modely
nejsou ve vyuce geometrie pouziviny témér vibec;

e asi tfetina studentli potfebuje v geometrii aspon prilezi-
tostné doucovani, pétina naopak nékoho doucduje; domaci
priprava je u ¢tvrtiny student minimdlni, nebot latku
pochopi jiz ve $kole a nepovazuji za potfebné se doma jesté
ucit, motivace pro 18% studentt je dobry pocit ze splné-
nych povinnosti, 35% je motivovdno dobrymi studijnimi
vysledky; pfi psani domacich dloh udéla tlohu z geomet-
rie jako jednu z prvnich ¢tvrtina studentii, Glohu neudéla
viibec desetina studenti;

e vétSina studentid povazuje za typické pro geometrii
rysovani, znazoriiovani rovinnych utvard a téles (87%),
pritom radéji Crtaji neZ rysuji; jen c¢tvrtina studentd
vnima jako typické pro geometrii vypocéty obsahi, obvodi,
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objemt a povrchi; jsou vSak i takovi, ktefi do geometrie
fadi tabulky a grafy funkeci (4%);

¢ z nabidnutych slov, kterd maji vyjadrovat pocity stu-
denttt z geometrie: velmi dulezitd 4% , uziteénd 19% ,
vhodnd 16% , neuziteénd 10% , bezcennd 3% , zbytecnd
13% , zajimavd 47% , nudnd 9% , chladnd 13% , vzrusu-
gici 3% , humornd 13% , jednotvdrnd 25% , rutinni 14% |,
slozitd 34% , velmi tézkd 2% , velmi lehkd 3% ; z dalSich
slov, kterd studenti sami uvedli: nevyzpytatelnd, prekva-
piva, lhostejnd, désiva, pohodovad,

e co se studentim na geometrii libi: ndzornost, uplatnéni
predstavivosti, logiénost, mensi naro¢nost na pamét, maji
Sanci prosadit se ti, kterym nejde algebra, moznost riz-
nych zplsobu reSeni, spojeni grafického a pocetniho re-
Seni, tvorivost, prostor pro vlastni ivahy, primka, protoze
je nekonecné, kruzitko;

e co se studentim na geometrii nelibi: rysovani a to co
s tim souvisi, zejména gymnazistim nutnost prinést si a
pouzivat rysovaci pomicky, naroky na presnost, peclivost,
upravnost, ¢asova naro¢nost.

Planimetrie

Test z planimetrie obsahoval tfinact Gloh. Prvnich deset tloh
testovalo zakladni planimetrické védomosti a dovednosti
(procenta v zavorce udavaji ispé$nost jednotlivych tloh): vyuziti
Pythagorovy véty pfi konstrukci ,odmocnin® (70%); déleni usecky
v daném poméru — latka ZS (71%); sestrojeni osy tthlu — latka
ZS (96%); konstrukce ¢tverce z jeho tihlopiicky (76%); konstrukce
pravidelného Sestitthelniku pfi zadané délce jeho strany (92%); se-
strojeni t&zisté trojihelniku — latka ZS (80%); konstrukce kruz-
nice dotykajici se dvou danych riznobézek a majici dany polo-
mér (8%), pfitom dotykové body neurcil nikdo; sestrojeni tecny
z bodu ke kruznici — l4tka ZS (presné 26%); sestrojeni kruZnice
prochazejici tfemi zadanymi body — latka ZS (66%); definice osy
usecky a osa usecka jako mnoZinu bodid dané vlastnosti (48%).
Posledni tfi Glohy testovaly rovinnou geometrickou predsta-
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vivost. Zvolené tlohy byly netypické pro 8kolskou geometrii. Slo
v nich o préci ve ,tvereCkové® siti — pojmenovat nakresleny ob-
razec a uréit jeho obsah po¢tem ¢tverecki (obr. 1), znazornit dany
obrazec o daném obsahu a tzv. parketovéni (pokryti roviny pomoci
obrazcti daného tvaru). Néktefi studenti méli problém vibec po-
chopit zadéni, ¢tverec umistény jinak nez se stranami vodorov-
nymi a svislymi prestava byt Ctvercem a stava se kosocétvercem.
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Obr. 1

Vysledky planimetrického testu vypovidaji o nizké trovni stu-
dentt ve sledované oblasti (viz uvedenou procentudlni sp&snost).
Navic grafickj projev, zejména gymnazisti, je vesmés katastro-
falni.

Stereometrie

Stereometricka ¢ast testovani byla ¢asové ndroéna — ne vSichni
_stihli“. VSechny alohy testovaly prostorovou predstavivost. Cel-
kem patnéct tloh lze rozdélit do Etyt Casti:

Prvni &4st tvorily tlohy o ndzorném zobrazeni zakladnich
téles a jejich siti: nalrtek pohledu na téleso a jeho sit pro
valec (70%), estiboky hranol (49%), krychli (79%), kuZzel (64%),
jehlan, ktery mé i s podstavou Ctyfi stény (52%); pfifazeni nazvu
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zobrazenému télesu (43%); dopliiovani chybéjicich hran (55%);
vepsani ¢tyrsténu do krychle (58%). ,Perlicky“ — ukéazky predstav
nékterych studentti o sitich téles jsou na obr. 2. Na¢rty nejen v této
Casti testu byly velmi nekvalitni, studenti nedodrzuji proporce,
nevyznacuji viditelnost hran.
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Obr. 2

Ve druhé ¢asti byly zadany jednoduché metrické alohy — od-
chylky a vzdalenosti, pfitom body, pfimky a roviny byly zadany
pomoci vrcholli krychle: vzdalenost dvou bodi — télesova thlo-
pricka krychle (68%); vzdalenost bodu od pfimky (57%); vzdale-
nost bodu od roviny (46%); odchylka pfimek (15%); vzdélenost
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stfedu krychle od jeji stény (44%); obvod a obsah rovnostranného
trojahelniku, jehoZ strany jsou sténové thlopfi¢ky krychle (obsah
4%, obvod 40%).

V dalsich Glohéch resili studenti ¥ez krychle rovinou. Celkem
bezproblémovou tlohou byl fez rovinou uréenou tfemi body
umisténymi na hrandch krychle vychazejicich z jednoho vrcholu
(90%). Jiz podstatné vétsi problémy ¢inil fez rovinou, kdy jeji tieti
dany bod leZel na hrané v protéjsi sténé vzhledem ke zbyvajicim
dvéma danym bodum (62%). Pfipady, kdy body uréujici rovinu
lezely ve sténé, nebo na tfech mimobéznych hranach krychle, byly
pro studenty témér nereSitelné (3 — 7%). Zadani pro tuto ¢ast
testu jsou na obr. 3.
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Obr. 3

Ulohy na, ,,déleni“ krychle, popi. kvadru, na dvé objemové
stejné Casti, stejné tak prace s télesy tvorfenymi krychli¢kami
(uréit poclet ,krychli¢ek“, z nichz je sloZzeno téleso — obr. 4,
prip. poclet krychli¢ek, které je tfeba doplnit, aby byla ,velkd*
krychle Gplné zaplnéna — obr. 5) zvladli studenti asi z 50%. Stejné
jako v planimetrii dlohy pouzivajici ¢tvereCkovou sit, tak i tyto
tlohy, byvaji pfi probiréni stereometrického uciva opomijeny.
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Obr. 4 Obr. 5

Ulohy posledni stereometrické ¢asti zvladly nejlépe studentky
stfedni pedagogické Skoly, zatimco metrické tlohy gymnazisté.
Jesté vice nez v planimetrii bylo ve stereometrii poznat, zda
vyucujici matematiky je ¢i neni deskriptivar. Pri zadani dloh ve
stereometrickém testu bylo pouzito volné rovnobézné promitani
— otéazkou je, jak by vysledky ovlivnilo pouziti jiného zobrazeni
(axonometrie, perspektiva).

Dotaznik jen potvrdil skutecnost, ze v soucasné dobé studenti
stfednich $kol ,nevidi“, nemaji postacujici znalosti a dovednosti
z geometrie a to nejen prostorové. Prestoze byl pocet respondentii
pomérné maly, jsou zjisténé skutecnosti alarmujici. Testem prosli
studenti stfednich Skol, ale i bez testovani lze soudit, Ze nejina je
situace i na Skolach, které stfedni Skole predchazeji, tj. na Skolach
zékladnich, a na téch, na které naopak stfedoskolaci prichazeji,
tj. na Skolach vysokych.

Jesté v roce 1966 prof. Miloslav Zedek ve svych skriptech
Metodika vyucovani deskriptivni geometrie a rysovdni uvadi, ze
nedostatek prostorové predstavivosti je jev pomérné vzacny. Situ-
ace se od té doby podstatné zhorsila.

Domnivam se, ze pri¢iny sou¢asného nedobrého stavu geomet-
rického vidéni zaka a studenti jsou zejména tyto:

e mnozinova éra sedmdesatych let — rozptyleni geomet-
rického uciva, predevsim jeho zdkladi do uciva o mnozi-
nach a tim potlaceni systému, ktery je pro geometrii cha-
rakteristicky;

e sniZovani poétu hodin matematiky jak na ZS, tak na
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SS v ramci ,humanizace vzdélani“, zruSeni deskriptivni
geometrie jako povinného pfedmétu na gymnéziich;

e zarazeni geometrického uciva v ucebnich pldnech az
na konec Skolniho roku;

¢ nedostateé¢na pripravenost vyudujicich na vyucovani
geometrie (kromé oborti M-Dg);

¢ nechut uéitell vénovat se geometrii — ostatni ¢asti §kol-
ské matematiky maji jednak lépe propracovanou meto-
diku, jsou algoritmizovatelné (lze uplatnit ,dril“), jsou
méné narocné na c¢as, nevyzaduji zadné ucebni pomicky,
provérovani védomosti a dovednosti je rovnéz snadné;jsi,
geometrické tlohy (kromé pocetnich) nebyvaji soucasti
prijimacich zkousek;

e zanedbani propedeutické ¢asti geometrie — ,hrani
si“ napf. s kostkami jiz od nejutlejsiho véku;

e vynechani experimentovani jako zdkladniho a neza-
stupitelného zpiisobu ziskdvani geometrickych zkuSenosti
predevsim v niz§im véku, ale i pozdéji;

e predsudek, Ze geometrie je v podstaté nenaucitelnd —
bud zak ,vidi“ nebo ,nevidi“.

Samotny vyzkum (testovani) nemuize situaci vyte$it. Je zddouci
primét celou matematickou uditelskou obec, aby se zamyslela nad
timto problémem, uvédomila si, co je jeho podstatou, a snazila se
tento problém reSit. Ruzni studenti (zaci) maji rizné dispozice
geometrického vidéni, presto vSak i ti se slabsimi dispozicemi
musi mit mozZnost se néemu naucit, své schopnosti rozvinout.
Se zlepSenim geometrického vidéni se jisté zlep$i i jejich vztah ke
geometrickému ucivu. K feSeni problému jiz nyni prispivaji:

e prednasky (referaty, sdéleni, ... ) s geometrickou téma-
tikou na akcich potraddanych JCMF pro uéitele matema-
tiky (M. Lazné — Setkdni uciteli matematiky vSech typu
a stupniu Skol, Frydek-Mistek — Jak ucit matematice 11
— 15-leté Zdky, Hradec Kralové — Dny s geometrii, ... );

e Clanky v casopisech Ucitel matematiky, Matematika fy-
zika a informatika, obsahujici jak metodické rady (napft.
M. Kupéédkova — Modelovdni téles), tak aplika¢ni a sou-
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¢asné motiva¢ni naméty (J. Pradlovd — Shodnd zobrazeni
a fryzové vzory);

e soucasné ucebnice matematiky z nakladatelstvi Prome-
theus a Prodos a jejich smysluplné vyuzivani v hodinach
matematiky; '

e zarazeni Rysovani aspon jako volitelného, v lep$im pripadé
povinné volitelného predmétu, do ucebniho planu nékte-
rych zdkladnich $kol a nizsich gymnaézii;

e zarazeni uloh zjistujicich geometrické vidéni do testl u pii-
jimacich zkouSek aspon na nékterych stfednich i vysokych
Skolach, vcetné Scio test1l.

A urcité neprospéji vyroky ,odborniki na matematiku“: cituji
z ¢lanku Simony Holecové v MF Dnes: ... tim, co ze skol zrejmé
zmizi, by mohla byt treba geometrie (i ti, kteri se rysovanim Zivi,
dnes misto prkna a pravitek pouZivaji pocitacové programy) ... .
Vérim, ze vétSina ucitelt matematiky na rozdil od takovych pseu-
doodborniki vnimé geometrii jako zdkladni prostfedek pro pésto-
vani prostorové predstavivosti a tedy nutnou, ni¢im nenahraditel-
nou soucast Skolské matematiky.

RNDr. Eva Pomykalova
gymndzium
Lesni c¢tort 1364, 76001 Zlin



