Geometrie ve Ctvrté az paté tridé

Mgr. Pavel Kraemer, Ph.D.
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Shrnuti a dalsi rozvinuti pfednasek z waldorfského seminafe v Praze na Opatové 24.-26.zafi 2010

Zacnéme s kratkym vypravénim, které se hodi na zacatek epochy geometrie ve ¢tvrté nebo paté
tridé.

,»,Byla jedna rodina a hlavou rodiny byl otec, ktery byl velmi harmonicky, poradny. Narodili se mu dva
synové. Jeden syn byl po otci - velmi poradny, véci dotahoval do konce, ale byl tézkopadny a nemél
v sobé vnitfni lehkost. Druhy syn mél v sobé velkou pohyblivost. Byl vsak velmi nestaly a u niceho
dlouho nevydrzel. KdyzZ synové rostli, proménovali se. Prvni syn, ktery mél sklony k pedantismu,
zGstaval na jednom misté, tloustl. Druhy syn, ktery byl nestaly a u ni¢eho nevydrzel, tak zpychl, ze
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radéji nebudeme vypravét.”

Uvédomte si, Ze mame geometrii, probirame ¢tyrdhelniky. O ¢em jsem Vam tedy praveé vypravél? Kdo
byl kdo?

Je tfeba dat détem dost ¢asu, aby mohli hadat. Neméli by ale vyktikovat, mGzeme jim naptiklad Fici:
KaZdy, kdo uZ néco vi, zvedne ruku a na prstech ukaze, kolik obrazc( uz uhadl. Cekdme, a? se vétiina
ruk zvedne, a aZ potom dame détem slovo, aby fikaly své typy, se zdvodnénim. Je dileZité umét
cekat, abychom dali prostor na premysleni i tém pomalejSim. Rychli by se méli ucit nevykfikovat,
davat prostor i ostatnim. V zdsadé je lepsi nejdrive vyvoldvat slabsi Zaky, aZ potom za ucelem opravy
nespravnych odpovédi a upfesnéni argumentd, ty bystrejsi.

Spravna odpovéd je:

Ctverec — otec

Obdélnik — prvni syn — proménil se na symetricky lichobéznik.
Kosoctverec — druhy syn — proménil se v , draka” (deltoid)

Rovnobéznik neboli kosodélnik — treti syn, ktery byl odnarozeni pokfiveny

Tyto vSechny obrazce jsou rodinou ctyruhelnik(i. Maminka by byla asi kruhem. AZ ted otevieme
tabuli, na kterou jsme si obrazce ptipravili uz pred hodinou.

RODINA CTYERUHELNIKD
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Nyni mizZeme k obrazcim napsat spravna jména:

otec
prvni syn treti syn druhy syn
zestarly prvni syn zestdrly druhy syn

Takto bychom tedy mohli zacit prvni den epochy geometrie ve ¢tvrté tridé. Jak bychom pokracovali?
Prvni den bychom jesté mohli zminit pojem osy symetrie, které déti podvédomé jiz znaji z prvnich tfid
z epoch kresleni volnou rukou. V prvnich tfidach se totiz ¢asto zadava urcita forma, a déti ji maji
doplnit jejim zrcadlovym obrazem. Déti by méli umét najit vSsechny osy symetrie probranych
Ctyruhlenikd.

Ctverec ma ¢tyfi osy, projevuje se tu Etyfikrat zrcadlova symetrie, ostatni ¢tyfahelniky jich maji
méné, rovnobéznik nema dokonce Zadnou — zde déti délaji casto chybu, mysli si, Ze rovnobéznik ma
také dvé osy symetrie. Oni totiZ intuitivné citi, Ze tu urcitd symetrie je. Ve skutecnosti se jedna o tzv.
stfedovou soumérnost, coZ je oviem bohuzZel pro déti dosti zavadéjici pojem — napf. by clovék
ocekaval, Ze urovnoramenného trojuhelniku je stredova soumérnost , ale opak je pravdou. Proto je
lepsi stfedovou soumérnost s détmi v tomto véku viibec neprobirat. Pozdéji je mozné se zminit o
rotacni symetrii, v niZ je stfedova soumérnost jiz obsazena (jednd se o dvoucetnou osu otaceni)

- Trojcetna rotacni symetrie — trojuhelnik
- Ctyfcetna rotani symetrie — Ctverec
- Dvoucetna rotacni symetrie — rovnobéznik

Vyraz , 0sa symetrie” pfi vykladu pouzivam, ale nevysvétluji, déti z kontextu pochopi, Ze jednd o
néco, co uz znaji. Pouzivani takovychto védeckych slovo maji déti vtomto véku velmi rady. V 5. ttidé
se déti s nadSenim uci latinské nazvy a nejnovéjsi védecké pojmy — uz chtéji byt velci a znat rec
dospélych odbornik(. Je tfeba toto naladéni vyuZit, v puberté vyprcha.

Cim je obrazec harmonictéjsi , tim ma vice os symetrie. Harmoni¢téjsi obrazce jsou na tabuli nahote,
méné harmonické dole. Tim bychom mohli skoncit vyklad. Nyni by si déti méli obrazce pékné zakreslit
do sesitu a udélat si zapis:
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Kdo je pomalejsi, obrazce si jen nacrtne a pofadné je nakresli doma. Za dobrovolny domaci ukol
muUzeme détem zadat popremyslet o tom, jaké jsou ve ¢tyruhelnicich dalsi zakonitosti. Upozormiuji
zde, Ze Rudolf Steiner byl jednoznacné proti zadavani povinnych domdcich ukoll. Mél k tomu své
dlvody, které ted nebudeme podrobné rozebirat. Nicméné mnozi z Vas asi vi, Ze zvlast v matematice
muzou povinné domaci Ukoly vést k vnitfnimu zmatku ditéte — rodice ¢asto vse vysvétluji Uplné jinak
— nebo dokonce k pocitim ménécennosti, vnitfnim traumatdm, nechuti k predmétu, ktera leckdy
zUstane na cely Zivot.

Dalsi den se po Uvodnim kratkém zopakovani nazv(i ¢tyrahelnik( a problematiky os symetrie
mUizeme vratit k dobrovolnému domacimu ukolu. Kdo nasel néjaké vlastnosti? Kdo nasel jiné? Je
tfeba déti, predevsim ty slabsi, ¢asto chvdlit i za maly Uspéch pfi objevovani. Nakonec se dostaneme
k systematickému vyctu vlastnosti.

Vse mlzeme shrnout v nasledujici tabulce:




VLASTNOSTI CTYRUHELNIKU:

(osy symetrie je lepsi nekreslit, aby si je déti musely predstavovat)

CTVEREC:

-- vSechny uhly stejné

-- vSechny strany stejné

-- protilehlé strany jsou rovnobézné
-- 4 osy soumérnosti

= celkem 4 vlastnosti

OBDELNIK

-- vSechny uhly stejné

-- protilehlé strany jsou stejné (1/2)
-- protilehlé strany rovnobézné

-- 2 osy soumérnosti (1/2)

= celkem 3 vlastnosti

ROVNOBEZNIK

--protilehlé strany jsou stejné (1/2)
--protilehlé Ghly jsou stejné(1/2)
--protilehlé strany rovnobézné

= celkem 2 vlastnosti

KOSOCTVEREC

-- vSechny strany stejné

-- protilehlé Ghly jsou stejné(1/2)

-- protilehlé dhly jsou ,rovnobéiné”
-- 2 osy soumérnosti (1/2)

= celkem 3 vlastnosti

SYMETRICKY LICHOBEZNIK

-- jen dvé strany jsou stejné (1/4)

-- vedlejsi Uhly jsou stejné (1/2)

-- rovnobézné jsou jen dvé strany (1/2)
-- 1 osa soumérnosti (1/4)

= celkem 1,5 vlastnosti

DELTOID

-- jen dva Uhly jsou stejné (1/4)

-- vedlejsi strany jsou stejné (1/2)

-- jen dva uhly jsou ,rovnobéiné” (1/2)
-- 1 osa soumérnosti (1/4)

= celkem 1,5 vlastnosti

Z divod( exaktnosti zde pouzivam pojem polovi¢ni vlastnosti - napf. vlastnost obdélnika, Ze
protilehlé strany jsou stejné, je ,polovinou” vlastnosti ¢tverce, Ze vSechny strany jsou stejné. S détmi
ve 4.tfidé to samoziejmé spiSe budeme délat na celd &isla, k ¢emuz, aby pékné vysel nize zminény
zakladni princip, je tfeba pfibrat i vlastnosti Uhlopricek, které bychom ale spise odloZily na tfeti den

epochy. (viz nize)

Ukazuje se, Ze &im je obrazec symetrictéjsi, tim ma vic vnitfnich zakonitosti. Ctverec je tedy z hlediska
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zacatku, na vrcholu. Dalsi, méné pravidelné ¢tyrfuhelniky vznikaji ubiranim urcitych vlastnosti, jsou
myslenkové chudsi. Ve waldorfské pedagogice postupujeme od celku k ¢dstem, coZz v duchovnim
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myslenkové chudsim. Tento druh analyzy by mél prevlddat minimdlné do doby puberty. V puberté
zacCina nabyvat na vyznamu syntetickd metoda, kde rodici se samostatny Usudek zacina svou
svobodnou vili spojovat pojmy a tim si vytvaret vlastni, individualni myslenkovy svét.

Tim kondi vyklad, déti by si vlastnosti méli pékné a prehledné zapsat do sesitu. Méli by si ale také
nechat misto na dalsi vlastnosti, souvisejici s Uhlopfickami, které se budou probirat dalsi den. Jako
domadci ukol je mozné, po kratkém vysvétleni pojmu Uhlopticka, zadat dobrovolny domaci ukol: Jaké
nové zakonitosti Ize u jednotlivych ¢tyruhelnik( objevit v souvislosti s Ghlopfickami?

Treti den se mlzZeme po Uvodnim opakovani jesté hloubéji podivat na jiz dfive nalezené zakonitosti:

Je mozné si napf. vS§imnout, Ze ke kazdé vlastnosti obdélnika je mozné najit ,,podobnou” vlastnost

kosoctverce. Obdélnik ma vSechny Uhly stejné, a kosoCtverec ma vsechny strany stejné. Protilehlé

strany u obdélniku jsou stejné, u kosoctverce jsou stejné protilehlé hly. Podobné je tomu i u dvojice
symetricky lichobéznik — deltoid. To, co plati u jednoho obrazce pro uUhly, plati u druhého pro strany a
naopak. Dotykdme se zde tzv. principu duality, ktery hraji rozhodujici roli v projektivni geometrii.
Ackoli se projektivni geometrie probira az v 11.tfidé, je dobré a nesmirné motivujici néco z ni letmo




zminit mnohem dfive, a pak détem fici: , A vice se o této zdhadé dozvite, az budete v jedenacté tridé
probirat projektivni geometrii.”

Déti po takovéto véteé ziskaji pocit, Ze zdaleka ne vSechno uz znaji, mnohé zajimavé véci, které ted'
jesté nejsou schopny pochopit, je ¢ekaji v daleké budoucnosti. Je zajimavé, jak dobre si nékteré déti
tato ucitelova slova pamatuji. Na zacatku jedendacté tfidy pfijdou k jejich uciteli matematiky a zeptaji
se: ,,Kdy budeme probirat projektivni geometrii?“ Kdyby se pak projektivni geometrie neprobirala,
bylo by to pro déti velkym zklamanim.

Pozndmka - Ctverec je dudini sam k sobé, toté? plati o rovnobézniku. Proto byly ostatné na tabuli zakresleny
uprostred, nejsou ani vlevo, ani vpravo.

Po objeveni principu duality - ktery by ale mél byt zminén skutecné jen letmo, mél by byt jen

nakousnut, aby v détech mohl dal vnitfné zit - mUzZeme prejit k domacimu ukolu — kdo nasel jaké
zakonitosti spojené s Uhlopfickami? Je mozné najit tyto vlastnosti:

OBDELNIK: -GhlopFitky stejné dlouhé CTVEREC: -Ghlop¥iky stejné dlouhé
- navzajem se puli -navzajem se puli
-jsou na sebe kolmé

ROVNOBEZNIK: - navzajem se pilf KOSKOCTVEREC: - jsou na sebe kolmé
- navzajem se puli

SYMETRICKY LICHOBEZNIK: DELTOID: - Ghlopfitky jsou kolmé
-Uhlopficky jsou stejné dlouhé -puli se jenom jedna
- plli se ve stejném poméru

Zase vidime: Cim symetrict&jsi obrazec, tim vice vlastnosti. Déti si udélaji zapis do sesitu:
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Za domdci ukol je moZzné naptiklad zadat nasledujici otazky:

Kterym Utvarim se da opsat nebo vepsat kruznice (aby se ji dotykaly vSechny vrcholy)? Co vznikne za
obrazec, kdyZ u toho stavajiciho spojim stfedy stén?

Nasleduijici, ¢tvrty den, po kratkém opakovani, se mizeme dostat k domacimu ukolu o kruznicich.
Nemusime na to zvlast upozorriovat, ale nékteré déti si asi sami od sebe vsimnou, ze pokud
néjakému dtvaru je mozné vepsat kruznici, je pak mozné Utvaru dudlnimu (jeho ,,bratru”) kruznici
opsat a naopak. Druhy domdci ukol je jesté zajimavéjsi, objevuje se v ném totiz néco neocekavaného
— vSichni se sice asi rychle shodnou na tom, co vznikne vepsanim ¢tyrihelnika do obdélnika
(kosoctverec) a vepsanim ¢tyruhelnika do kosoctverce (obdélnik), ale mnozi, predevsim ti, co jen
premysleli, a nezkusili si to nakreslit, budou tvrdit, Ze vepsanim ¢tyruhelnika do symetrického
lichobéZnika vznikne deltoid a naopak. Chyba lavky! Nevznikne Utvar pfimo dualni, ale dtvar dudlni
k Utvaru o jeden stupen dokonalosti vy$ posazenému. Z lichobéZnika vznikne kosoctverec, a

z deltoidu obdélnik. Zde analogie selhava, i kdyZ nastésti jen nap(l, urcita logika v tom je, kdyzZ se
¢lovék nad tim hloubéji zamysli.

Zde je vyborna prileZitost ,nacapat” i ty nejinteligentnéjsi na chybé a naopak ukazat, ze i dité,
povaZované za , hloupé;jsi“, ale zato je pilnéjsi, a obrazek si poctivé a presné nakreslilo, mlze nékdy

v

predcit ty, ktefi jsou tradicné povazovany za inteligentnéjsi. To ma pro tfidu velky socidlni vyznam.

: v s 7 A 4 ) o /
;4?, Ay pouidwih ol gre e reelelntbir cdySikebnibo.

A%Aﬂui A Mg X
0 obolelitlr: Tl 0 Poawsidperecomm:

y A\

Jy B

.

\ ’/
=7

Zapis by mohl vypadat asi takto:




Paty den je mozné vse zopakovat, ale obracené. MliZzeme se napf. ptat:

Vsechny uhly jsou stejné a pary protilehlych stran jsou také stejné. Jaky obrazec mam na mysli?
Vsechny strany jsou stejné a protilehlé uhly jsou stejné. Jaky obrazec mam na mysli?
Uhlopftieky jsou na sebe kolmé a pili se, ale nejsou stejné dlouhé. Jaky obrazec mam na mysli?

A tak je mozné pokracovat dal. Zde musime mysleni obratit, musime jakoby myslet proti proudu,
musime byt vnitiné aktivnéjsi ve své predstavivosti.

A pak mUzZeme napsat jakousi ,pisemku”. Ale zafidit to tak, aby vétsSina déti, pokud mozno vsichni, co
se skutec¢né snazili, méli dobry vysledek. Bodovani ani zndmkovani nedoporucuji, Ulohy by méli byt
nejen uzavieného (nakresli deltoid a do ného vepis ¢tyfuhelnik, ktery spojuje stfedy stran. Co
vznikne?), ale i otevieného typu: ,, Napis co nejvice vlastnosti kosoctverce!”

Déti v této dobé chtéji soutézit, chtéji psat , pisemky”. Ale méli bychom byt v téchto vécech co
nejcitlivéjSi! Nemélo by se stat, Zze nékteré dité bude mit opakovany pocit velkého neuspéchu, bude
vzdycky horsi nez ostatni, nebude délat pokrok. Lezi na nas velka zodpovédnost.

Na konci tydne mliZzeme takovouto ,,minipochu” (kterd mizZe byt soucasti vétsi epochy geometrie
nebo muzZe napriklad ve ¢tvrté tridé plynule navazovat na dvoutydenni kresleni forem ) uzavrit
nasledujici hadankou, na kterou bude dana oficidlni odpovéd az v sedmé tfidé pfi probirani
perspektivy: ,, Pluji prostorem ve svété ctyruhelnik( , vidim obdélniky, kosoctverce, lichobézniky,
Uplné nepravidelné ¢tyruhelniky... Ale pokazdé, kdyz se ke ctyruhelniku pfiblizim, se mi na okamzik
zd3, jakoby to byl ¢tverec. Jak je to mozné?“

Mozna na to ale nékteré dité prijde uz pred sedmou tfidou...

Tim jemné naznacujeme, Ze z urcitého Uhlu pohledu jsou vSechny ¢tyfuhelniky vlastné ctverce.
Vychazeli jsme z velké jednoty, nejvyssi symetrie a dokonalosti (Ctverec), spoustime se stale hloubéji
a hloubéji k stdle méné harmonickym uUtvarlim, az nakonec vse ozafi svétlo ducha a plvodni
dokonalost se navrati....

Releno prozaittéji: Od ptivodniho celostniho, rozumové nediferencovaného obrazu svéta (ranné
détstvi) se analyzou dostavame k rozumové utfidénému diferencovanému pohledu na svét (stred
détstvi) a pak se novou syntézou zase vracime k celostnimu pohledu, kde jsou detaily propojeny
nosnou ideou nebo dokonce idedlem (puberta).

Pokud se sily analyzy dostatecné nevyZiji pfed pubertou, tyto sily neopravnéné prevazuji v puberté
pUsobi destruktivné. Doby puberty by neméla byt zahlcena intelektudlnimi rozbory, misto nich by se
mély probirat celostni véci, vice vychazejici z citu a tvlréiho mysleni. Na to se ¢asto zapomina.

Nakonec jeSté par poznamek k celkové strukture vyuky geometrie na waldorfské Skole:

Rudolf Steiner postupné v konferencich prvni waldorfské Skoly odpovidal na dotazy ucitel(
vychazejicich z jejich praxe, nevymyslel ucebni plan waldorfské skoly, v prednaskach vysvétlil pouze
zakladni principy. Na konferencich pak uvadél nékteré dalsi priklady, které vétSinou nerozvadél dale
do podrobnosti.

Na konferencich odpovidal na otazky ucitell, ktefi jiz néco ve tfidé udélali, proto Steiner ve svych
doporucenich c¢asto reagoval na chybnou vyuku ucitel, navrhoval, jak situaci ve tfidé zkorigovat, jak
nespravny smér postupné promeénit na spravny. Z téchto kusych Steinerovych komentara a navrhi
néktefri ucitelé vytvofili pevny, nékdy az zkostnatély u¢ebni plan waldorfské skoly. V Némecku takto




postupné vznikl vSeobecné rozsifeny standartni u¢ebni plan - tradici. V devadesatych letech nicméné
zacalo velké hnuti obnovy, mnoha stard dogmata zacala byt zpochybriovana, vice uciteld zacalo
hledat vlastni cestu.

S timto védomym je tfeba Cist existujici uebni plany waldorfské skoly — at uz se jednd o plan
Richtertv nebo néjaky jiny. Steinerovy vyroky a delsi komentare k vyuce na waldorfské skole jsou
shromazdény v Stockmeyerové knize. Cast vénované matematice iz byla pfelozena do &estiny, bude
mozné si ji stahnout na webu seminare.

Zakladni princip je waldorfské pedagogiky v dobé zakladni Skoly je, Ze se vyhradné vychazi z potreb a
vnitfniho naladéni ditéte. Je zajimavé, Ze pro Steinera byl i ten pro nas Uplné samoziejmy fakt, zZe i ve
waldorfské skole uzv 1.-2.tfidé ucime déti Cist a psat, trochu bolestnym kompromisem s vné;jsi
spolecenskou realitou moderni doby. V idedlnim pfipadé by Rudolf Steiner tyto véci ucil az po
dosaZeni dvandacti let, dle néj ma rana gramotnost vliv na ztuhnuti vnitfniho Zivota ditéte. Specialni
waldorfska metodika uceni ¢teni a psani ma za cil ziemnit dopady tohoto kompromisu.le zajimavé, zZe
napriklad Jacob Steiner — zakladatel projektivni geometrie a pro mnohé nejvétsi geometr novovéku —
neumél Cist a psat do svych 14 let. Vice se o ném muzete dodist na http://www-history.mcs.st-

and.ac.uk/Biographies/Steiner.htm| nebo http://www.answers.com/topic/jakob-steiner .

Podle Rudolfa Steinera se cela skolni dochazka déli na tfi ¢asti, které jsou oddéleny tzv. rubikony.
Prvni rubikon byva zpravidla kolem devatého roku, tedy béhem treti tfidy, druhy rubikon kolem
dvandctého roku, tedy béhem Sesté tridy.

Vyuka geometrie v 1 -3. tfridé
V tomto obdobi dominuje VULE
Zde je dulezité, co déti délaji, jejich konani.
- Jesté tu dozniva schopnost napodoby (vysoka zodpovédnost ucitele!)

- pfi kresleni forem se déti uc¢i formam, které vytvareji zejména osové symetricky — ale to se déje
jesté bez pojmG! Zaci nic nedokazuji a nepremysleji o tom. Pracuji a na zékladé prace se prakticky,
ne zcela védomé, uc¢i geometrickym pojm0im - napf. symetrii.

Steiner se pomérné podrobné vénoval vyuce forem, mnohé je mozné vycist pfimo z metodicko-
didaktického kurzu, ktery se konal tésné pred zaloZzenim prvni waldorfské skoly, a ktery je u nas volné
k prodeji.

Schopnost geometrie je jesté silné vazana na télo a je od néj neoddélitelna (proto kdyz Zaci délaji
matematiku, tak se jim vnitfné chce béhat a skdkat — sily vnitfniho mysleni pfechazi do fyzického
téla).

Cely smysl Skoly je zvnitinit tento pohyb a preménit ho na schopnost vnitini pohyblivosti,
predstavivosti.



http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Steiner.html
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Steiner.html
http://www.answers.com/topic/jakob-steiner

Vyuka geometrie v 4. -5. tfidé
V tomto obdobi dominuje CIT
-,stfed détstvi“, déti jsou nejméné unavené a dokazou se nejvic naucit ( potom uz to je tézsi)

- protoze cit, jako slozka lidské Cinnosti, nelze unavit, jsou déti neunavitelné a jako ucitelé je mizeme
hodné namahat. Pamét souvisi s citem. Déti nejvice citové zaloZzené maji schopnost si i hodné
zapamatovat.

- v této dobé si jiz mlze ucitel dovolit je vice zatiZit.

- Zaci se chtéji co nejvice ucit. Chtéji se ucit terminologii a uitel by jim toto mél dat. S tim souvisi i
vyrok R.Steinera, Ze jazyky by se méli naucit do 6.tfidy, protoZe do té doby maji schopnost se naucit
co nejvice slovicek, ddle se tato schopnost jiz ztraci.

- v tomto obdobi se zacind oddélovat pohyb a vnitfni predstavivost (napf. kolmice k horizontalni i
vertikalni pfimce umi dité v 1.tfidé nakreslit — avSak az zak 3. tfidy si umi ve své predstavé pohnout
touto pfimkou do jistého uhlu a pak na ni dodélat kolmici). Nékteti lidé dokonce setrvaji na drovni
tohoto prvniho obdobi — neumi oddélit pohyb od pfedstavivosti. Toto je nutno IéCit specialni
pedagogikou. Diky tomu, Ze tu funguje , duch tridy“, ty déti, které jesté Uplné nedozrdly, prenese i
pres véci, které by pro né samotné byly jesté prilis tézké...

- v tomto obdobi jesté Zaci nezvladaji samostatné tvorivé logické mysleni v postupnych krocich. To
neznamena, ze by nebyli schopni toto mysleni vnéjskové napodobit!

O geometrii v 4. a 5. tfidé toho Steiner mnoho nerekl — zminil pouze, Ze by déti méli popisovat a
porovnavat rlizné geometrické obrazce. Jaké konkrétné? To je na nas.

- Je tedy dobré probirat rizné geometrické , fise” — napf. tisi ctyruhelnik(l — zde podobné jako

v nauce o zvifatech jednotlivé véci porovnavame a charakterizujeme, pracujeme tedy s myslenim
prodchnutym citem (viz niZe). Jind moznost by byl naptiklad svét mnohocipych hvézd, zde je pékna
souvislost s aritmetikou.

4.tfida
Rodinu ¢tyruhelnikd by bylo idedlni probrat ve 4.tfidé

Mélo by se to samoziejmé malovat jesté volnou rukou! Nikoliv rysovat —to silné potlacuje sily
predstavivosti.

Dobre si néco umime predstavit pravé proto, Ze si to vnitfné nakreslime. Zde bychom méli plynule
navazat na kresleni forem.

Je dobré, se skutecnou geometrii zacit uz od 4. tfidy, abychom se v Sesté tfidé mohli dostat k Cisté
logickym dakazlm.

5.tfida

Kresleni pravitkem a kruzitkem a jiz ne volnou rukou. To je radikalni pfechod — naprosto presné
rysovani.

Zaklad vseho rysovani je KRUH, je dobré vychazet z kruhového pole.




Narysovat jeden kruh a rysujeme dalsi a dalsi kruznice, jejichz stfedy jsou na té prvni kruZnici. Plnou
stranku kruh(. Postupny vznik kruhového pole je vidét na obrazku:

Pak spojujeme vzniklé body pomoci pravitka, které vzniknou protinanim kruznic. Vzniknou nam
vSechny mozné Utvary: lichobéznik, kosoctverec, pétiihelnik... A také dostaneme zakladni
geometrické konstrukce (plleni Usecky, thlu, vztyovani kolmice apod.)

To je zase onen zakladni postup: Od celku (celek=harmonie=kruh) k ¢astem (svét mnohouhelnik).

Ve stfedu papiru vétSinou vse vypadda harmonicky, ale ta konstrukce détem prozradi, Ze uprostied
papiru udélaly malé nepresnosti a ty se nascitaji, zvétsi a projevi se vyrazné na krajich. To je velmi

poucné pro bézny Zivot.
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Je vidét, Ze ndm také vznikla Sestiuhelnikova mozaika. Existuji jesté dvé podobné stejnorodé mozaiky

— trojuhelnikova a ¢tvercova:




Z mozaik je mozné vychazet pri probirani uhll — pres mozaiky vede pfirozena cesta k vypoctu uhli
v mnohouhelnikach a k vétam o souctu Uhla. Pfitom vychazime bud z vyse zminénych tfech

stejnorodych mozaik, nebo z mozaik rlznorodych:

mozaika z osmiuthelnikl a étverca

konstrukce pravidelnych mnohotihelnika
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Podivame-li se pozorné na ¢tvercovo-osmiuhelnikovou mozaiku, miZzeme podobnym zplsobem
odvodit, Ze vnitfni Uhel v osmithelniku se rovna 135 stupriim. Kazdy vrchol mozaiky je totiz obklopen
dvéma osmidhelniky a jednim ¢tvercem. To znamen3, Ze je tfeba od 360 odecist 90 a vysledek vydélit

’

dvéma, coz nam skuteéné da 135 stupni. Dostavame tedy nasledujici ¢astecné vyplnénou tabulku:

” 360° 0 =260°
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Z textu v sesité je patrné, jak je mozné spolu s détmi objevit urcitou zdkonitost, ktera nam umozni
zaplnit prazdné misto v tabulce. Zobecnénim tohoto postupu dostaneme heuristické odvozeni
znamého vzorce pro soucet uhli v mnohouhelniku. Déle je z obrazk( na pravé strané ziejmé, ze i
obecny dikaz véty o souctu uhll v trojuhelniku je mozné provést pomoci mozaik.

Je zajimavé, Ze mozaikami se velmi systematicky zabyval Johannes Kepler. Nejzajimavéjsi a asi i
nejkrasnéjsi jsou jeho pétithelnikové mozaiky. Zdalo by se, Ze s pétidhelniky neni mozné pokryt
rovinu. Povolime li vSak také pentagramy a desetithelniky a urcity druh pfekryvani, vzniknou ndm
nadherné mozaiky. A odtud uz neni tak daleko k Penroseovu aperiodickému dlazdéni, ke
kvazikrystalim , fullerenim a nanovlakn(m, které byly objeveny, presnéji re¢eno uméle vytvoreny
350 let po Keplerové smrti. O Keplerovych vyzkumech se miZzete vice docist v kniZzecce Ernsta Bindela
(Harmonien im Reiche der Geometrie), jednoho z prvnich waldorfskych uciteld, kterd bude
v nahlédnuti na webu seminare. K problematice kvazikrystalG pak péknou knihu Mario Livia o zlatém
fezu, kterd byla prelozena do cestiny.
Vyuka geometrie v 6. -9. tfidé
V tomto obdobi dominuje MYSLENI

- Zde se naplno probouzi logické mysleni ve vlastnim slova smyslu, pfed ndmi stoji celoZivotni ukol
osvojeni si Cistého, skutec¢né tvorivého mysleni.

Mysleni ma totiz 3 aspekty:




1.vS§imani si=mysleni + cit - vS§imani si souvislosti ve svété (néco je kolmé, hranaté atd. )— vychazi
s citu)

2.logické odvozovani=mysleni +vile -vychazi z vile - z pohybu (sledovani dikaza)

3.mysleni samo o sobé=tvorivé mysleni (vynalézani klicovych fint v dikazech)=Cisté mysleni (néco
pochopit tim, Ze mé néco napadne)

6. tfida

Rudolf Steiner Fika, Ze v Sesté tridé by se méla probirat klasicka diikazova geometrie, a Ze by se mélo
dojit aZz k dikazu Pythagorovy véty.To co je hlavnim cilem, tedy neni pfesné ¢i krasné rysovani — to

logické dikazy.

Meélo by se vyvojoveé predjimat to, k ¢emu dité teprve — v blizké dobé - doroste —tj. 0 mésic nebo dva
pred tim, nez se v ném docela probudi schopnost abstraktniho pojmového mysleni. Proto musime

v Sesté tridé zacit brat skuteénou geometrii a skutec¢nou algebru, a ne ¢ekat, az se u nich ta
schopnost pIné probudi. Tohle totiz déti také podvédomeé citi, a vic uciteli véri, kdyz si vSimnou, ze
dokaze vycitovat, kam je ma vést (kdyz ma nadhled), nez kdyz by nejprve vidy cekal az na né.

MuZe se také stat, Ze nam utece dulezité v obdobi 4.-6. tfidy, kdy jsou déti jesté velmi laéné po
informacich a s nadsenim spolupracuji a uci se. V 6. tfidé by pak totiz mély délat geometrické dikazy
— a tudiz by jim v této dobé uz mély byt znamy zakladni geometrické Utvary a jejich vlastnosti, mély
by je mit v predstavach k dispozici. Zbytecné by je zatézovalo, kdyby se musely se zdkladnimi
geometrickymi Utvary seznamovat az ted a pfitom paralelné prochazet tézkymi dikazy!

&

o Shereli naol ovlwionam

O dlikazech Pythagorovy véty v pfipadé nerovnoramenného trojuhelnika vice na prosincovém
seminafi, vénovaném predevsim zlatému fezu.




7.tfida

Pro 7.tfidu se velmi hodi téma podobnosti, které je mozné exemplarné probrat v epose zlatého fezu.
Ale o tom vice v prosincovém seminafi.
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8.tfida
Je mozné probirat klasickou teorii trojuhelnika a geometrické transformace. A s tim souvisi téma

geometrickych mist bodu a konstrukéni geometrie. Tyto témata jsou blizké i statni Skole, nicméné na
webu lycea ¢asem zpfistupnime ukazkovy sesit.

9.tfida
Pokud Zaci nepokracuji ve studiu na waldorfském lyceu, viele bych doporucoval Uvod do deskriptivni

geometrie a krdsné téma platdnskych téles. V tomto véku déti definitivné opoustéji détsky svét,
proto jsou zvlast oteviené krasnym, duchovné naladénym vécem.

(AN 7N
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tetrahedron octahedron hexahedron dodecahedron icosahedron




Par slov obecné k metodice vyucovani geometrie

-na zacdtku byva rytmicka cast, v idealnim ptipadé by byla zbytecna, Steiner ji nikde nezminuje. Ale
faktem je, Ze to déti zharmonizuje po jejich pfichodu do Skoly — po rannim domdcim stresu a cesté
velkoméstem potrebuiji ptijit k sobé. Otazka je, jak by méla byt dlouha a jak by pfesné méla vypadat.
Existuje par péknych basni vénovanych geometrii, napriklad tyto:
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Nékdo si misto rytmické ¢asti s détmi povida. To muize mit hluboky smysl.

-na zacatku, tedy po kratké rytmické casti, by byla nejvhodnéjsi nejhlubsi myslenkova ¢ast,

objevovani zakonitosti, mélo by se vyuZit toho, co proslo noci

-pak déti rysuji, samostatné pracuji, zde je oslovena vile

-nakonec by se mélo prejit k citu — zde vlastné déti vnitfné odpocivaji, jsou pasivnéjsi. Je mozné
vypraveét, nebo si déti mohou krasopisné opisovat z tabule zapis, kreslit a vybarvovat geometrické

obrazce

Tématu podobné obsaznému jako svét Ctyruhelnik( by se mél vénovat asi tak tyden, tj. 5 x hlavni
vyucovani. VSechny nové myslenkové postupy by se mély — spiSe nendpadné, v rliznych obménach
trikrat zopakovat. Jinak hrozi, Ze latka utkvi na povrchu. V ptipadé ¢tyrahelnikl vypadal pribéh

zhruba takto:

1.a 2. den — probrali se vSechny nové objekty, jejich ndzvy, charakterizovali se jejich hlavni vlastnosti

3. den - opakovali se a prohlubovali vlastnosti




4. den — procvicovani se zesloZitovalo, aniz by se zavadéli nové pojmy. Pokud budou cvi¢eni porad
tézsi a tézsi, nebudou bystfi Zaci znudéni. Samozirejmé paralelné slabsim zaklim zadavame jednodussi
Ulohy typu prvnich dvou dnd, aby to nakonec pochopili a véc si v zakladech osvajili.

5. den — je tfeba skoncit nécim, co poukazuje do budoucna a nechava toto budoucno otevienym.
MuzZe se jednat o néjakou hadanku, pfislib néceho, co bude v budoucnosti...

Tento vyvoj jesté vice plati pro pravé, tfitydenni nebo ctyrtydenni epochy. Zde se ovsem zpravidla
proplétd nékolik hlavnich linii najednou. Proto je pak pfiprava sloZitéjsi. Neni mozné 3 tydny probirat
tak omezené téma jako svét ¢tyfuhelnikd, je tfeba pridat jina témata.

Vyuka matematiky a predevsim geometrie na waldorfskych skolach byva ¢asto nedostatecné
narocna, proto bych chtél jesté fici par slov o narocnosti.

Proc je dllezité zadavat détem obcas velmi tézké otdzky?

Tim mGzZeme dosahnout toho, Ze se proberou ty déti, co je geometrie nezajima. Zajima je totiz, jestli
je chytrejsi ucitel nebo ty nejchytrejsi déti ve tfidé. Anebo jestli jsou chytrejsi kluci nez holky atd.

Vsimnou si: KdyZ néjakou otazku nevi ani premiant, tak to asi bude opravdu tézké.... Pro ty chytré je
takova otdzka naopak vyzvou, aby se ji pokusily vyresit...

Ale pokud dam pfilis tézkou otazku slabému zaku, a tfida uvidi jeho neschopnost, tak se zak zpravidla
vypne na cely zbytek hodiny.

VA%

Celek je téZsi nebo lehky? To co vychazi z Zivota je velmi sloZité. Pro nds je lehké zodpovédét
ucebnicové priklady.

Ve waldorfské pedagogice postupujeme od celku k ¢astem.
Co pojmy tézsi a lehdi prifadit k pojmim celek a ¢ast?

Celek je néco z praxe, z redlného Zivota - Zivot je pro logické uvazovani pfilis komplexni, a proto neni
vétsina lidi schopna jej spravné predpovédét, vypocitat . Celek je tedy Zivot. V tézsi otazce je celek —
a zacatek s téZkou otazkou muze byt velmi motivujici — m(Ze navodit zklidnéni tfidy a koncentraci...
Takova koncentrace na zacatku hodiny muze byt velmi uzite¢nd a motivuijici...

A pak uzZ je mozné davat lehci otazky, coz odpovida castem.

Tzn. neni od véci zaéit téZkou otazkou. Zaci si pak uvédomuiji, co vie je jesté nad nimi a to je vede
k pokore, ke koncentraci. Musime ale navodit spravnou atmosféru zvédavosti prerdstajici v tdiv nad
neznamym.

Je idealni, aby se déti koncentrovali na geometrii a nerusili tuto koncentraci zapisem — zapis se da
dohnat i pozdéji, klidné i pfisti Ci prespfristi hodinu, kdy je uz Iatka vice upevnéna.

Jak upevnovat latku — predevsim Ustnim opakovanim v kreativnich variacich — dejme tomu 2-3 dny
jedno téma. K pisemnému opakovani a reseni prikladd prejit az kdyz ochabne pozornost déti, pak se
s Ustnim procviCovanim prestane — déti si zakresluji, zapisuji ... a vlastnosti obrazcli v nich
podvédomé doznivaiji.

Jak uZ bylo zminéno, ke konci hodiny je dobré nechat déti vybarvovat obrazce, aby si odpocali. Kdyz
je totiz nenecham na konci hodiny vydechnout a nutim je se koncentrovat (pisemka, logika...), pak
Zaci vyleti ze tfidy a maji destruktivni tendence. Na dalSich hodinach uz nemaji silu néco vnimat....




Proto je dobré dat détem na konec néco, kde mohou byt vnitiné trochu pasivni, co nevyzaduje
soustfedénou koncentraci, co jim umozni si odpocinout —to je bud vybarvovani nebo také vypravéni.
Napriklad o velkych feckych geometrech — o O Thalesovi, Pythagorovi, Archimédovi... Ale pozor —
nejpozdéji od paté, Sesté tridy by vypravéni mélo byt k tématu epochy, jinak to mize vzbudit velkou
nevoli déti ! Oni se chtéji ucit o seridzni védé geometrii! Nechtéji poslouchat starorecké baje.

PFisté se podrobnéji podivame na sedmou tfidu — sezndmime se s rlznymi typy dlkaz( Pythagorovy
véty a s témér nevycerpatelnou problematikou zlatého fezu.




