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Abstract

The paper deals with the importance of Geometry in the development of technical thinking of students. Based
on the results of the research carried out on a sample of lower secondary school pupils we point out that
quality acquisition of knowledge in the field of geometry is important in acquiring knowledge and skills in
technical education. On the basis of the students' outcomes analysis we identified objective reasons affecting
the score the pupils obtained in the tests. The results also suggest a correlation between the pupils' knowledge
of Geometry and Technology.
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Uvod

Jednou z priorit Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky je
podpora technického vzdeldvania na zakladnych Skolach s ciefom zvysit zaujem Ziakov
o Studium na technicky orientovanych strednych odbornych skolach. Uvedena iniciativa sa
v praxi realizuje prostrednictvom Statneho instititu odborného vzdeldvania, ktory ziskal
narodny projekt financovany ESF z ndzvom Podpora profesijnej orientacie Ziakov zakladnej
Skoly na odborné vzdelavanie a pripravu prostrednictvom rozvoja polytechnickej vychovy
zameranej na rozvoj pracovnych zrucnosti a praca s talentami. Projekt je znamy aj pod
pracovnym nazvom ,,Dielne” alebo ,Zakladna Skola odborne”. Cielom projektu je podporit
zaujem ziakov o odborné vzdeldvanie zariadovanim odbornych ucebni pre vyucovacie
predmety fyzika, chémia, bioldgia atechnika tak, ,aby si prakticky a nazorne mohli Ziaci
rozvijat pracovné zru¢nosti prostrednictvom ,,polytechnickej vychovy” s vyuzitim modernych,
inovativnych metdd vyucby a foriem vzdelavania® [1]. Myslime si, Ze nie je mozné zvysit
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zaujem Ziakov o odborné vzdelavanie bez rozvoja ich technického myslenia, ktoré Gzko suvisi
s rozvojom priestorove] predstavivosti Ziakov.

Vyznam geometrie v rozvoji technického myslenia Zziakov

Vynimocné postavenie vyucovacieho predmetu technika v sistave vyucovacich predmetov je
v aplikacii teoretickych vedomosti v praktickych ulohach. Pri rieSeni praktickych dloh ma Ziak
moznost pochopit rozdiel vo vlastnostiach jednotlivych materidlov a tieZ vnimat postupnost
jednotlivych krokov realizdcie daného projektu. E. Franus pri snahe presne vymedzit
charakteristiku pojmu technické myslenie vychadzal z charakteristiky dvojitej povahy
technického myslenia, ako myslienkovych procesov v oblasti vedy a v oblasti techniky [2, s.
48]. To znamena, Ze technicky mysliaci jedinec nepostupuje pri rieSeni uloh len v naucenych
schémach, ale svoje teoretické vedomosti dokaze flexibilne aplikovat v novych
neocakavanych suvislostiach. Dosiahnuty stupen rozvoja technického myslenia je mozné
u Ziakov diagnostikovat aj pomocou rieSenia grafickych uloh. Pri ich rieSeni sa mdZzeme
stretnUt s neocCakdvanym vysledkom, ktory sved¢i o originalite atvorivosti v mysleni
jednotlivca, ktoré je inak skryté. Na obrdzku ¢. 1 je ukdzka prikladu technického myslenia
Ziacky 7. rocnika. Jej ulohou bolo graficky znazornit pruzinu v pokoji a pri zataZeni silou.
Pravdepodobne sa jej uloha zdala velmi jednoducha a myslela si, Ze chceme zakreslenie
praktického vyuZitia pruziny vroznych jednoduchych mechanizmoch. Ziacka pri rieseni
uplatnila tvorivé technické myslenie a aj ked pruzinu priamo nezobrazila, jej rieSenie sme
ohodnotili plnym poctom bodov. Jej rieSenie ulohy je zaujimavé aj tym, Ze Ziacka
,hezobrazila” pruzinu pri zataZzeni na tah, ako ju zndazornila vacSina respondentov, ale
naznacila namahanie na tlak.

Obrazok 1: Riesenie ulohy s pruzinou — zobrazenie zapnutého a vypnutého pera (dievéa — 7.
rocnik)

V technickom vzdelavani je beznym dorozumievacim jazykom medzi ucitelom a Ziakom
nacértok, skica alebo technicky vykres. Pri ich tvorbe sa od Ziaka vyZaduje urcitd uroven
grafickych zruénosti, ale nutnou podmienkou ich tvorby je dobre rozvinuta priestorova
predstavivost Ziaka a dostato¢ne osvojena odbornd terminoldgia z geometrie. Kym v
matematike (okrem stereometrie) je dany objekt pre ndzornost zobrazovany v jednoduchom
rovinnom zobrazeni (napr. trojuholnik, kruznica, lichobeznik) tak, aby Ziak ziskal predstavu
ako postupovat pri rieseni ulohy, v technike Ziak musi vediet kazdé vnimané teleso zakreslit
v rovinnom zobrazeni tak, aby bol schopny dané teleso (produkt) vytvorit. To znamena, Ze
Ziak ma vediet manipulovat s danym telesom v predstavach a vytvorené predstavy vediet
spravne zakreslit podla prisnych pravidiel technického zobrazovania (obrazok ¢. 2).
V technickom vzdelavani zobrazenie vnimaného telesa alebo zakreslenie technickej
myslienky slGzi ako podklad na praktickd vyrobnu ¢innost. Z uvedeného vyplyva, ze Ziak ma
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vediet kétovat rozmery a jednotlivé geometrické tvary telesa (s pouzitim symbolov a kot)
ama byt schopny dané teleso narysovat vo vhodnej mierke a ak je to potrebné, vediet
zobrazit teleso v reze.

. z
narys bokorys

pbdorys v

Obrazok 2: Ukazka ulohy na ndcvik zobrazenia telesa v rovinnom zobrazovani

Problematikou rozvijania priestorovej predstavivosti vo vzdeldvani Ziakov sa zaoberaju najma
odbornici vyucujuci matematiku, deskriptivhu geometriu, dizajn alebo techniku, ako napr. O.
Sedivy, J. Molnar, Z. Jui¢akova, P. Beisetzer, J. Honzikova, R. Gérska, B. Németh, N. M. Tuan
a ini. Poukazuju na nevyhnutnost venovat pozornost danej problematike, nakolko
nedostatocne rozvinutd priestorova predstavivost Ziakov a Studentov je ¢asto dévodom ich
neuspechu pri rieSeni zadanych uloh. Prejavuje sa nielen v neschopnosti Ziakov manipulovat
s uréenymi objektmi v predstavach, ale je aj bariérou pri grafickom znazorrfovani vzniknutych
predstdv. Mnohi Ziaci nie su schopni vyjadrit graficky svoje myslienky aani zobrazit
predmety, ktoré priamo pdsobia na ich receptory. Pri¢iny nedostatocne rozvinutej
priestorovej predstavivosti nie je mozné urcit jednoznacne. Medzi hlavné priciny vsak
mobzeme zaradit nedostatoénu vizualizaciu priestoru, nevhodné grafické zobrazenia 3D
objektov a tiez formalizmus vo vzdeldvani [3].

Vysledky vyskumov zameranych na vplyv $kolskej reformy na schopnost Ziakov tvorit
grafické zobrazenia

Vo svojich vyskumoch sa zameriavame na diagnostikovanie vedomosti a zruc¢nosti Ziakov
nizSieho sekundarneho vzdeldvania vo vyucovacom predmete technika. Nasim hlavnym
ciefom je skiimanie schopnosti Ziakov zakreslit technickd myslienku (¢i uz vo forme nacrtku,
skice alebo technického vykresu) a schopnosti ziskavat potrebné informacie z podnetnych
uloh, t.j. statickych grafickych zobrazeni. Obe schopnosti su nevyhnutné pri osvojovani si
vedomosti v technickom vzdelavani. Vo vyskumoch sme sa tiez zamerali na sledovanie, i
Ziaci maju spravne osvojenu odbornu terminoldgiu aci su schopni spravne priradit
k odbornému terminu jeho grafické zobrazenie (schematicku znacku, piktogram, 2D alebo 3D
znazornenie a pod.).

Na zaklade vyskumu, ktory sme realizovali v roku 2011 mézeme konstatovat, Ze v sic¢asnom
obdobi je moiné absolventa zdkladnej skoly oznacit pojmom technicky analfabet, co
v nasom chapani predstavuje jedinca neovlddajuceho zakladné technologické postupy
spracovania materidlov, nemajluceho osvojené zakladné manualne zru¢nosti a konstrukéné
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zruénosti  nevyhnutné pri tvorbe jednoduchej technickej dokumentdacie a taktiez
s nedostatocnou schopnostou si na zaklade narysovanych podkladov predstavit vysledny
produkt.

Prieskumnu vzorku tvorilo spolu 496 Ziakov piateho aZz deviateho ro¢nika vo veku od 10 do
15 rokov. Testovania sa zucastnilo 250 chlapcov a 246 dievCat. Vyskumna vzorka bola
tvorend 270 respondentmi zo Slovenske] republiky a 226 respondentmi z Ceskej republiky
[4].

V testoch pre jednotlivé ro¢niky boli zaradené aj jednoduché konstrukéné ulohy z geometrie,
overujuce, Ci ziaci maju dostatoéne osvojenu odborni terminoldgiu aci su schopni ju
spravne aplikovat v grafickych dlohach. Pre nazornost uvadzame ukazky konstrukénych uloh,
ktoré mali Ziaci vyriesit:

Uloha ¢. 1: Narysujte dve lubovolné navzdjom kolmé priamky (uloha pre Ziakov 5. roénika).

Celkové uspednost riedenia ulohy bola 65 %. Ziaci, ktori boli neudspedni, narysovali
rovnobezky alebo r6znobezky.

Uloha & 2: Pomocou kruZidla zostrojte rovnostranny trojuholnik ABC, pricom je dand dizka
strany |AB| = 4 cm (uloha pre Ziakov 7. roc¢nika).

Uspednost rieenia bola 77 %. U Ziakov bola zistend nedostatoéne osvojend praca
s kruzidlom.

Uloha & 3: Narysujte tupouhly trojuholnik a opiste mu kruZnicu (iloha pre Ziakov 8. ro¢nika).

Uspesnost rieenia Ulohy bola 28 %. Pri vyhodnoteni Glohy sme zistili, Ze 69 % z nelspesnych
Ziakov nenarysovalo tupouhly trojuholnik.

Uloha ¢&. 4: Zostrojte kruZnicu k so stredom v bode S tak, aby prechddzala danym bodom M.
Do kruZnice k vpiste pravouhly trojuholnik s pravym uhlom pri vrchole A tak, aby body S a M
leZali jednej strane trojuholnika (uloha pre Ziakov 8. roc¢nika).

Uspesnost riedenia ulohy bola 57 %. Je prekvapivé, 7e tato Uloha bola pre Ziakov naroéna.
Ziaci nemali dostatoéne osvojeny postup zostrojenia trojuholniku opisanej kruznice.

Uloha & 5: K danej priamke p narysujte rovnobeZku a kolmicu prechddzajicu cez dany bod K.
Potom narysujte kruZnicu k so stredom v bode K, ktord sa bude dotykat priamky p (uloha pre
Ziakov 9. rocnika).

Domnievali sme sa, Ze Uuloha je velmi jednoduchd, nakolko narysovand kolmica
prechadzajuca bodom Ksa pretne s priamkou p avzniknuty prieseénik je dotykovy bod
(obrazok ¢&. 3). Ziaci 9. ro¢nika mali s rie$enim Glohy problémy. Ulohu spravne vypracovalo
len 47 %. Pri rieseni Ulohy Ziaci nevedeli uplatnit analytické myslenie a vnimat priesecnik
kolmice a priamky p ako dotykovy bod kruznice. Ti Ziaci, ktori Ulohu spravne vyriesili, mali
v obrazku oznaceny priesecnik P oboch priamok a potom uzZ len zostrojili kruznicu k so
stredom v bode K a polomerom r =|KP|.
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a) nespravne rieSenie Ulohy b) spravne riesenie ulohy

Obrazok 3: Riesenie ulohy zZiakmi 9. roc¢nika (chlapci — 14 rokov)

Vsetky konstrukéné ulohy v testoch boli zamerané na identifikaciu tych nedostatkov vo
vzdeldvani, ktoré maju priamy suvis s rieSenim uloh v predmete technika na zakladnej Skole.
Vyhodnotenim uUloh z geometrie sme zistili, 7e vyskumu podrobeni Ziaci 2. stupfia ZS maju
nedostato¢ne osvojenu odbornu terminolégiu z geometrie, nemaju dostatocne osvojené
zruénosti pri praci s rysovacimi pomoéckami anie su schopni na zdklade osvojenych
vedomosti samostatne riesit Ulohy z geometrie, s ¢im suvisi zistend nizka Uroven priestorovej
predstavivosti Ziakov. Na zaklade vyhodnotenia zaznamov v pozorovacom harku sme zistili,
Ze Ziaci maju nedostatoCne osvojenu nasledovni odbornd terminolégiu: tupouhly
trojuholnik, pravouhly trojuholnik, rovnostranny trojuholnik, rovnobeiné priamky, kolmé
priamky.

Zaver

V ramci realizovaného vyskumu sme sa rozhodli pre samostatné vyhodnotenie vysledkov
Ziakov 9. ro¢nika, s cielom poukazat na pripravenost absolventov zikladnej Skoly pokracovat
v Studiu na strednych odbornych Skolach technického zamerania. Vyhodnotenim vysledkov
vyskumu bola preukazana velmi nizka Uroven schopnosti Ziakov graficky zobrazovat vnimané
objekty [4], [5]. Ziaci 9. ro¢nika ZS nie su schopni spravne vyhodnotit informacie vo forme
statickych obrazov ataktiez nemaju osvojené potrebné zru€nosti na vytvorenie vlastnych
statickych obrazov (tabuliek, grafov, schém, vykresov), ktoré by presne, jednoznacne
a vystizne vyjadrovali pozadované informacie. Pri vyhodnoteni Uloh sme zistili, Ze pri€iny ich
neuspechu v nami realizovanom testovani su:
e nedostatoCne osvojené zrucnosti pri praci s rysovacimi poméockami,
e nedostatoéne osvojena potrebna odborna terminolégia,
e neschopnost zobrazit ,videné” vo forme vlastného zobrazenia skutocnosti
s prihliadnutim na zakladné tvarové prvky a rozmery zobrazovaného telesa,
e nizka Uroven priestorovej predstavivosti Ziakov,
e neschopnost vyhladat potrebné informacie v zdrojovom dokumente obsahujicom
statické obrazy,
e neschopnost Ziakov pracovat s predstavami,
e nedostatone osvojené zruénosti potrebné pri grafickej komunikacii vo forme
podnetnych uloh (pri citani informdcii aaj zndzorfiovani informacii vo forme
statickych obrazov).
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Vsetky uvedené faktory ovplyviiujuce schopnost Ziakov tvorit grafické zobrazenia
v technickom vzdeldvani su rozvijané vo vsetkych prirodovednych predmetoch na zakladnej
Skole, ale najma vo vyucovacom predmete matematika, konkrétne v geometrii. Na zaklade
realizovanych vyskumov si myslime, Ze vo vzdeldvani Ziakov na zakladnej Skole je potrebné
viac uplatiiovat medzipredmetové vztahy medzi prirodovednymi predmetmi a tym dosiahnut
kvalitnejSie osvojenie si vedomosti a zrucnosti potrebnych pri rieSeni uloh v geometrii,
technike a fyzike.
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