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Uvop

Uvop

Podobnosti se zabyvali jiz ve starovékém Recku. Thales z Milétu timto zplisobem dokazal
zmeéfrit vySku slavnych pyramid v Gize. | v dnesnich dnech Ize vyuZit podobnost napfiklad
pfi méreni vySek stromU za pomoci lesnickych vyskoméra.

YT

stavbami zmensenych modell nebo zvétsuji ¢i zmensuji obrazky pomoci Ctvercové sité.
Na prvnim stupni zakladnich Skoly dokazi Zaci rozlisit mezi vyobrazenymi geometrickymi

obrazci dané utvary, prestoze se lisi velikosti nebo barvou.

Podobnost je zpravidla zafazovana az do posledniho rocniku zakladni skoly, jelikoz
4ci pro osvojeni podobnosti musi propojit prostorové a numerické uvazovani. Zakdm
vSak poskytuje zadklady pro matematickd témata jako je projektivni geometrie

a trigonometrie. [1, str. 3]

Prvni kapitola této diplomové prace se vénuje podobnosti v kurikularnich dokumentech
— Rdmcovém vzdélavacim programu pro zdakladni vzdélavani (RVP ZV) a ve $kolnich
vzdélavaci programech vybranych S$kol. Vzdélavaci obsah Matematika a jeji aplikace
je rozdélen v RVP ZV na ¢tyfi tematické okruhy. Podobnost se nachazi v oblasti Geometrie

v roviné a v prostoru. Jsou zde uvedeny ocekavané vystupy tykajici se podobnosti.

Zaci se na zakladni $kole nejdfive dozvidaji poznatky o shodnosti, co? je specialni pfipad

podobnosti. Ve druhé kapitole se proto pfipomina shodnost geometrickych atvaru.

Treti kapitola uzavira teoretickou ¢ast prace, je vénovana podobnosti. Jsou zde uvedeny
nejen definice, ale i poucky, které si Zaci osvojuji. Dale je zde uvedena i teorie ze stfednich

a vysokych skol.

Ctvrtd kapitola obsahuje vzorové priklady, které jsou fedeny na zakladnich $kolach pfi vyuce
podobnosti. Nejdfive je uvedeno nékolik prikladl na podobnost geometrickych utvar(.
Dalsi podkapitola se vénuje vétam o podobnosti trojuhelnikl a jejich vyuZziti pfi reseni
matematickych Uloh. Do posledni ¢asti této kapitoly jsou situovany slovni ulohy a priklady

na praktické vyuziti podobnosti.

Kapitola ¢. 5 se vénuje experimentu uskutecnéném na nékolika zakladnich Skolach

v Plzeniském kraji. Cilem tohoto vyzkumu bylo zjisténi realné situace ve Skolach.



Uvop

Didaktické hry a aktivity, uvedené v Sesté kapitole, mély byt pavodné soucasti vyzkumného
Setfeni. Z dUvodu uzavieni Skol vlivem celosvétové pandemie Covid - 19 vSak nebylo mozné
tyto aktivity ve tfidach vyzkouset. Tti dobrovolni zZaci uvedené hry vyzkouseli doma, a proto

je soucdsti této kapitoly i jejich zpétnd vazba ¢i pfipadné naméty na Upravy téchto aktivit.

Text uvedeny italikou byl doslovné pfevzat z uvedeného zdroje.
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1 PODOBNOST VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

1.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM PRO ZAKLADNi{ VZDELAVAN{

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) predklada skoldam obecné zdvazny ramec, ktery skoly
vyuZivaji pfi tvorbé skolnich vzdélavaci programd. RVP pro zakladni vzdélavani stanovuje
ocekavanou uroven vzdélani pro vSechny absolventy urcité etapy vzdélavani. Klade dlraz
na klicové kompetence a jejich provazani se vzdéladvacim obsahem a praktickym Zivotem.
Zaroven se soustfedi na rGznd prirezova témata jako je napfriklad osobnostni, socialni,

environmentalni ¢i medidlni vychova.

Vyucované predméty (vzdéldvaci obory) ve Skolach jsou v RVP tfidény do vzdélavacich

oblasti. Pfedmét matematika je zafazen do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace.

V jednotlivych vzdélavacich oborech se ucivo rozdéluje do tematickych okruhi. Vzdélavaci

obor Matematika a jeji aplikace obsahuje celkem ¢tyfi tyto tematické okruhy:

e Cislo a pocetni operace (1. stupeni ZS), resp. Cislo a proménnd (2. stupefi Z5)
e Zavislosti, vztahy a prdce s daty

e Geometrie v roviné a v prostoru

e Nestandardni aplikacni tlohy a problémy (2, str. 30]

Vzdélavaci obsahy se ddle déli na ucivo a o¢ekdvané vystupy.

Téma podobnost je zafazeno v tematickém okruhu Geometrie v roviné a prostoru. Tento
tematicky okruh se zaméruje na geometrické Utvary a modelovani geometrie v redlnych
situacich. Zaci se také naudi uvédomovat si vzdjemné polohy rliznych objekt
v roviné Ci v prostoru. Zaroven by se méli zdokonalovat v odhadovani, méreni délek a GhlG
a vypoctu obvodll a obsahl (resp. povrchli a objem(). Tyto dovednosti by Zaci méli
aplikovat pfi feseni uloh a problému, které matematizuji bézné Zivotni situace. (Upraveno

podle [2, str. 31])

Vzdélavaci obsah Geometrie v roviné a prostoru obsahuje nasledujici ocekavané vystupy

a ucivo tykajici se podobnosti.
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e Ocekavané vystupy
o 7ak
= M-9-3-01: zddvodriuje a vyuZivd polohové a metrické vlastnosti zdkladnich

rovinnych utvaru pri reSeni uloh a jednoduchych praktickych problému;

vyuZiva potfebnou matematickou symboliku
»  M-9-3-02: charakterizuje a tfidi zdkladni rovinné utvary

» M-9-3-07: uZivd k argumentaci a pfi vypocCtech véty o shodnosti

a podobnosti trojuhelniki

» M-9-3-13: analyzuje a resi aplikacni geometrické ulohy s vyuZitim
osvojeného matematického apardtu [2, str. 37]
e Ucivo
© rovinné utvary — pfimka, poloprimka, usecka, kruznice, kruh, uhel, trojuhelnik,
Ctyruhelnik (lichobéZnik, rovnobéznik), pravidelné mnohouhelniky, vzdjemnd
poloha primek v roviné (typy uhli), shodnost a podobnost (véty o shodnosti

a podobnosti trojuhelniki) [2, str. 38]

Podobnost je explicitné jmenovéna pouze v oéekdvaném vystupu M-9-3-07. Zéci se viak
kromé jmenovanych vét o shodnosti a podobnosti zabyvaji také podobnymi utvary,
které se ucirozliSovat (viz 4.1.2). Méli by také umét zdlvodnit, proc¢ jsou dané geometrické
utvary podobné. Déle se zabyvaji pomérem podobnosti dvou podobnych geometrickych
utvard. Ze zadaného poméru podobnosti a zadanych rozmérQ jistého geometrického
Utvaru urCuji rozméry druhého geometrického uUtvaru (viz 4.1.1, 4.1.3
a 4.1.4). V aplikacnich udlohach se 7zaci uci rozdélit usecku v urcitém pomeéru

¢i na dany pocet dilt (viz 4.3.2).
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Ramcovy vzdélavaci program také uvadi nékteré cile vzdélavaci oblasti Matematika a jeji

aplikace. V rdmci tematického celku podobnost se pfispiva k naplnéni nasledujicich cilG:

e vyuZivdni matematickych poznatki a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhadly,

méreni a porovndvadni velikosti a vzddlenosti, orientace [2, str. 30]

o Zaci b&hem vyuky vyuzivaji pfi Fedeni praktickych uloh podobnost trojuhelnikd.
Témito ulohami muzZe byt napfiklad méreni vySek strom( ¢i budov nebo také

nepfistupnych vzdalenosti. Tyto uUlohy jsou uvedeny v kapitole 4.3.

e rozvijeni paméti Zdkli prostrednictvim numerickych vypoctu a osvojovdni

si nezbytnych matematickych vzorci a algoritmd [2, str. 30]

o 7Zaci si osvojuji geometrické algoritmy, které jsou zaloZeny na podobnosti
trojuhelnikd. Mezi tyto zakladni postupy patfi rozdéleni Usecky v daném pomeéru
¢i na dany pocet dilli nebo také zména velikosti Usecky v daném poméru, pfi kterém

se vyuziva pouze pravitko a kruzitko.

e rozvijeni kombinatorického a logického mysleni, ke kritickému usuzovdni
a srozumitelné a vécné argumentaci prostrednictvim feSeni matematickych problémd

[2, str. 31]

o Z&ci se ui véty o podobnych trojuhelnicich. Tyto véty pfedstavuji argumenty, které
déti pouzivaji pfi dokazovani podobnosti trojuhelniki nebo i slozitéjSich
geometrickych utvarl, které lze na trojuhelniky rozlozit. Také je aplikuji

pfi rozhodovani o pravdivosti ¢i nepravdivosti nékterych tvrzeni.

e presnému a stru¢nému vyjadrovani uZivanim matematického jazyka vcetné symboliky,
provddénim rozbor( a zdpist pfi reseni uloh a ke zdokonalovdni grafického projevu

[2, str. 31]

o 7Z&ci ziskavaji béhem vyuky mnohé pojmy matematického jazyka, které se tykaji
podobnosti (napf. shodnost, podobnost, vzor, obraz a dalsi). Relace podobnost
UtvarQ se v matematice oznauje symbolem ,~“. Zaci tento symbol musi umét
spravné precist, porozumét jeho vyznamu a pouZivat ho vsude, kde se stru¢né

vyjadfuje podobnost dvou utvard.
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Téma podobnost je zpravidla vyu¢ovano v poslednim ro¢niku zakladni $koly. Z4ci se viak
setkavaji s podobnosti mnohem dF¥ive. Napfiklad jiz na prvnim stupni ZS déti vyhledavaiji
mezi znazornénymi geometrickymi Utvary ¢tverce. Odhali je, prestoZe se jejich modely
liSi velikosti, polohou nebo i barvou. Déti dokazi abstrahovat od nepodstatnych znak
Utvar(Ql a zamérit se na charakterizujici vlastnosti ¢tvercll - rovnostrannost a pravouhlost.
Nejpozdéji na prvnim stupni se déti uci zvétSovat a zmensovat rlizné obrazky a geometrické

utvary pomoci ¢tvercové sité.

V dalSich rocnicich zakladni Skoly se uci Zaci dalSim dovednostem. Ziskavaji nové znalosti,
rozviji se jim pamét i mysleni a zaroven zpresnuji své myslenky. Diky praci s dalSimi

rovinnymi i prostorovymi Utvary zlepSuji své pfedstavy a prostorovou orientaci.

V sedmém rocniku se zpravidla Zaci uci pracovat s pomérem. Nejen Ze modeluji redlné
situace, v nichzZ pracuji s pomérem, ale také zvétsuji ¢i zmensuji Utvary v daném poméru

vypoctem. V tomto roc¢niku se také pracuje s méritkem planu a mapy.

Zaci se viak nevédomky setkdvaji s podobnosti geometrickych utvar(i naptiklad pfi fedeni
uloh na obsahy utvar(. Prikladem muze byt dvojice kruh(, které jsou vepsany do kruhu
se stfedem K a které neprekryvaji jeho plochu (na obrazku €. 1 vyznadena Sedivé).
Zakovym Ukolem je urcit, jakou ¢ast velkého kruhu $edivé plochy pokryvaji. Ulohy mohou

byt slozitéjsi, pokud kruh délime dalSimi kfivkami. [3, str. 4]

Obrazek 1 - Dvojice kruhl

(Pfevzato z [3, str. 4])
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Obrazek 2 - Slozitéjsi podobné utvary
(zdroj: [3, str. 5])
V devatém rocniku své dosavadni nabité znalosti Zaci precizuji. V tematickém celku
podobnost fesi zvétSeni a zmenseni geometrickych utvar(l geometricky pomoci pravitka

a kruzitka. Vsimaiji si vztah( mezi obvody a obsahy podobnych utvard.

Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy vydalo v roce 2021 aktualizovanou verzi RVP
s platnosti od 1. 9. 2021. V tematickém celku podobnost nedochazi k Zddnym dpravam
ocekavanych vystupt vzdélavani ani uciva a plvodni vzdélavaci cile tak zUstavaji v platnosti.

(4]
1.2 SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY

Skolni vzdélavaci program (SVP) je kurikuldrni dokument, ktery vznikd na kaidé
ze $kol individudlné na zakladé RVP. Skola si tento spis vytvaii na zdkladé podminek,
které ovliviiuji vyuku, a také pedagogickych zamérd. Pomoci SVP mohou Feditelé spolu
s uciteli profilovat svoji Skolu a také daleko lépe pracovat v ramci mezioborovych vazeb.

Stale vSak musi byt v souladu s RVP.

Nasledujici text je vysledkem studia Skolnich vzdélavacich program( c¢tyr zdkladnich

Skol, jejichz Zaci se zucastnili experimentu uvedeného v kapitole €. 5.

Sledované SVP vétsinou vice nespecifikovaly vzdélavaci cile a uivo a zdstaly u zakladnich
ocekdvanych cild a uciva uvedeného v RVP (napf. ZS a MS Svihov). [5] Viechny zékladni

Skoly zaradily podobnost do vyuky v 9. ro¢niku.
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1 PODOBNOST VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

28. zakladni Skola v Plzni vSak rozsifila o¢ekavany cil M-9-3-07 o nasleduijici:

e Rozlisuje shodné a podobné rovinné utvary

e Uréi pomér podobnosti z rozméru utvaru a naopak (na zékladé poméru podobnosti
urci rozméry utvari)

e VyuZivad véty o podobnosti trojuhelniki
Do uciva zaradila: podobnost, véty o podobnosti trojuhelniki (véta sss, sus, uu) a déleni

usecek vdaném poméru. [6, str. 209]

10. zakladni $kola v Plzni svilj SVP doplnila o obecné vychovné a vzdélavaci strategie
a strategie vedouci k rozvoji kompetenci pravé v predmétu matematika. K zakladnimu ucivu
podobnost navic pfidala i rozSitujici ucivo — goniometrické funkce v pravouhlém

trojuhelniku. Dil¢i vystupy vztahujici se k podobnosti:

e Urc¢i podobné utvary
o UZivd pomér podobnosti pfi prdci s plany a mapami

e UzZivd goniometrické funkce pri reSeni uloh z praxe a pri vypoctech objemu
a povrchi téles

SVP této ¥koly je velice propracovany, nebot ke kazdému ucivu predklada i ocekdvané

kompetence. Tyto informace jsou uvedeny v ndsledujici tabulce ¢. 1.

Tabulka 1 - Podobnost v SVP 10. Z8 v Plzni

Podobnost v SVP 10. ZS v Plzni

Ocekavané kompetence Ucivo

e Urci podobné utvary v roviné e Podobnost, uréovani podobnych

e Urcia pouziva pomér podobnosti utvarQ v roviné

e Sestroji rovinny obraz podobny e Pomér podobnosti a jeho uréovani
danému e Podobnost trojuhelnik( - véty

o Rozdéli usecku dané délky v daném o podobnosti sss, sus, uu a jejich uziti
poméru e Déleni usecky vdaném poméru

e UZiva pomér podobnosti pfi praci s e ZmensSovani a zvétSovani rovinnych
plany a mapami obrazcli vdaném poméru

e Redislovni tlohy e Technické vykresy, plany a mapy -

uziti podobnosti pfi konstrukci plana,
vypocta délky tras podle map
(Prevzato z [7, str. 222])
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1 PODOBNOST VE VZDELAVACICH PROGRAMECH

Také 20. zakladni $kola v Plzni ma svij SVP pomérné propracovany. U&ivo tykajici
se podobnosti rozdélila na tfi ¢asti: podobnost, véty o podobnosti trojuhelnikd

a uziti podobnosti. Dale pak definuje vystupy nasledovné:

e Rozlisi shodné a podobné utvary.

e UZivd k argumentaci a pri vypocltech véty o podobnosti trojuhelniki v poletnich
a konstrukcnich ulohdch.

e Resi modelovdnim a vypoctem situace vyjddiené pomérem. [8, str. 3]
Do prafezovych témat a mezipredmétovych vazeb zaradili autofi méritko mapy, které

se vyucuje jiz v 6. ro€niku v zemépise.

| v tomto SVP nalezneme rozsahle zpracované vychovné a vzdélavaci strategie vztahujici
se k predmétu matematika. Na této Skole se pfedmét matematika vyucuje v 9. rocniku
celkem 5 hodin tydné a navic je zde zarazen predmét Seminar z ceského jazyka

a matematiky v ¢asové dotaci 1 hodina za 14 dni. [8, str. 3]

Ze 8kolnich vzdélavacich program Ize vy¢ist i chronologii u¢iva. Napfiklad na 20. ZS v Plzni
nasleduji po vyuce podobnosti goniometrické funkce, pfi jejichz vyucovani se zaméruji
i na vypocty v pravouhlém trojuhelniku. Toto ucivo navazuje na podobnost, ale je zafazeno

do rozsSitujiciho uciva. [8, str. 3]

Pokud jsou goniometrické funkce (véetné jejich vyuziti k feSeni Uloh rovinné i prostorové
geometrie a také Uloh z praxe) zafazeny v SVP, jsou zpravidla zafazeny jako rozsitujici ucivo.

Goniometrii se vSak tato diplomova prace vénovat nebude.

Dal$im rozsifujicim ucivem, které ma vazbu na podobnost, je stejnolehlost (konstrukce
podobnych uUtvard pomoci stejnolehlosti). O stejnolehlosti je stru¢nd zminka v kapitole

3.3 a v ¢asti 4.3.2 je vénovana uloha.

SVP zbyvajicich zakladnich $kol, kde probéhl experiment, nebyly dostupné v online verzi.

Jsou pfistupné pouze v budovach $koly (nap¥. ZS Nova gkola Domailice). [9]
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2 SHODNOST

2 SHODNOST

Tato diplomova prace se zabyva podobnosti a podobnymi utvary. Jak jiz bylo zminéno, Zaci
se primarné uci o tomto tematickém celku v 9. rocniku zakladni Skoly.
S podobnosti se viak setkavaiji jiz d¥ive. V 7. roéniku ZS se zabyvaji specidlnim ptipadem
podobnosti, a to shodnosti. Kromé toho, Ze rozlis$i shodné udtvary a rozpoznaji,
zda je obrazec soumérny podle bodu nebo pfimky, naudi se zobrazovat rovinné Utvary

v osové a stfedové soumérnosti, pfipadné i v otoCeni nebo v posunuti (rozsifujici ucivo).

vvvvvv

2.1 SHODNOST GEOMETRICKYCH UTVARU

Zaci mohou byt motivovani pomoci détské hry ,Najdi dany pocet rozdil(“. Je to hra, ktera
vyZzaduje pozornost, soustifedéni a systematicky pristup k reSeni. Diky ni si vSak Zaci lépe

zapamatuji pojem shodnost.

V uéebnicich matematiky se explicitné nenachdzi definice shodnych utvar(. Studenti
se sdefinici setkavaji az na stfednich a vysokych Skolach, kde je vysvétlovana skrze

geometrickd zobrazeni.

Zakim na ZS je pojem shodnych utvar( vyloZen zpravidla pomoci prekryvani utvarQ
(napt. Dva geometrické utvary jsou shodné, jestlize maji stejny tvar a velikost, po pfemisténi

na sebe se prekryvaji). [10, str. 4]
Skutec¢nost, Ze utvary U; a U, jsou shodné, se zapisuje U; = U,.
Existuje velké mnoistvi shodnych Gtvard. Zaci si na zakladni $kole vysvétluji nezbytné

vlastnosti nékterych utvar(, které jsou zapotrebi ke shodnosti.

e Shodné usecky maji stejnou délku.
e Shodné kruznice maji shodny polomér (pfipadné priimeér).
e Shodné uhly maji stejnou velikost.

e Obecné maji shodné obrazce stejny tvar a shodné strany i dhly.

! Definice: Prosté zobrazeni v roviné se nazyvd shodnym zobrazenim (shodnosti), pravé kdyz pro kaZdé dva
body X, Y roviny a jejich obrazy X',Y' v tomto zobrazeni plati | X'Y‘| = |XY| [11]
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2 SHODNOST

2.2 SHODNOST TROJUHELN{KU

Shodnost Gtvarl je na ZS primarné zaméfovana na shodnost trojuhelnikd, kterou
Ize urcit pomoci nékolika vét uvedenych nize. Definice a véty uvedené v kapitole 2.2 byly

prevzaty z [12].

Definice: Shodné trojuhelniky se shoduji ve vsSech tfech odpovidajicich si stranach

a ve vSech tfech odpovidajicich si vnitfnich dhlech.

Pti zdpisu shodnosti dvou trojuhelnik(i je dullezité poradi vrcholG. Vrcholy v zapisu
jednoho trojuhelniku odpovidaji vrchollm v zapisu snim shodného trojuhelniku.

Ze zapisu A ABC = A EFG lze vycist:

e strana AB (resp. BC, AC) je shodna se stranou EF (resp. FG, EG)
e Uhel pfivrcholu A (resp. B, C) je shodny s uhlem pfi vrcholu E (resp. F, G)

Na obrazku €. 3 jsou dva shodné trojuhelniky, shodné prvky jsou vyznaceny stejnou barvou.

CI

Y

AI

Obrazek 3 - Shodné trojuhelniky

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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2 SHODNOST

Véta sss

Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdyzZ se shoduji ve vSech tfech odpovidajicich
si stranach.

Pro trojuhelniky na obrazku & 4 plati AB = A'B’, BC = B'C', AC=A'C.
Délky odpovidajicich si stran se rovnaji:a = a‘(zelené), b = b (modré)ac = c‘(Cervené).

Z toho vyplyva: A A'B'C' = A ABC.

C

Obrazek 4 - Shodné trojuhelniky dle véty sss

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Rovnost odpovidajicich si stran mizeme zapsat i takto:

Tim je |épe vidét, Ze shodnost trojuhelnikl je specialni pfipad podobnosti trojuhelnikd.
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2 SHODNOST

Véta usu

Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdyz se shoduji v jedné strané

a v obou uhlech k této strané pfilehlych.

Z obrazku ¢. 5 Ize vycist, Ze trojuhelniky ABC a A‘B‘C* jsou shodné, nebot se shoduji v jedné
dvojici stran (vyznacena Cervené) a ve dvou Uhlech k této strané prilehlych (vyznadeny Zluté

a zelené). Z toho vyplyva: A A'B'C' = A ABC.

ProtoZe pro usecky a uhly plati, Ze ze shodnosti plyne i rovnost velikosti, miZzeme nutné
a zaroven postacujici podminky pro shodnost dvou trojuhelnikl zapsat i takto:

!

! ! C
a =a,y =y,?=1

Obrazek 5 - Shodné trojuhelniky dle véty sus

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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2 SHODNOST

Véta sus

Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdyZ se shoduji ve dvou stranach

a v uhlu jimi sevieném.

Opét lze podminky véty o shodnosti zapsat pomoci velikosti. Délky Usecek vyznacenych

modre (resp. ¢ervené) na obrazku ¢. 6 se rovnaji, tj. odpovidajici si strany maji stejné
cr

Y . , br y Y . ., ., I .
pomeéry velikosti S =o= 1. Zelené vyznacené uUhly v trojuhelnicich maji stejnou velikost

a=a.

Obrazek 6 - Shodné trojuhelniky dle véty sus

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Zminéné véty sss, sus a usu se vyuzivaji pri konstrukcich trojuhelnik. Trojuhelnik
konstruovany pomoci véty sss musi spliiovat podminku, Ze soucet dvou libovolnych stran
je vétsi neZ strana treti. U trojuhelniku konstruovaného vétou sus plati, Ze zadané
strany sviraji dany uhel a velikost tohoto Uhlu musi byt mensi nez 180 °. Pti konstrukci
trojuhelniku podle tfeti zminéné véty je zapotiebi, aby soucet zadanych uhl{ pti téze strané

byl mensi nez 180 °. [12, str. 157]
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3 PODOBNOST

3 PODOBNOST

Obsahem této kapitoly je pfedevsim teorie, kterd je vyucovana na zakladni Skole. Zahrnuje
shrnuti vSech dulezitych poznatkd k ucivu podobnost. Prvni podkapitola se vénuje
podobnosti geometrickych Gtvarl, druhd podkapitola se zabyvd podobnosti trojuhelnik

a treti podkapitola se zaobira stejnolehlosti.
3.1 PODOBNOST GEOMETRICKYCH UTVARU

Zaci se v Uvodnich hodinach tematického celku podobnost nejdfive seznamuji se samotnym
pojmem podobnost. Zaci se musi naucit odliit vyznam pojmu podobnost v matematice
a podobnost v béiném Zivoté. S druhou formou se déti setkdvaji Castéji. Lidé jsou
si podobni povahou, vzhledem, chovdnim nebo napfiklad stylem oblékdni. V minulosti
dochazelo k napodobovani stavebnich sloht, uméleckych dél apod. V devatém rocniku

ZS se 7aci ale setkavaji s podobnosti pfesné definovanou.

Autofi nékterych ucebnic se pfi motivaci opiraji o znalosti Zakl z materské Skoly
a z 1. stupné ZS. Pravé zde se déti u¢i zvétdovat a zmensovat rdizné obrazky a geometrické
Utvary pomoci Etvercové sité. Zakim lze naptiklad poloZit otdzku, jak by si prekreslili
néjaky oblibeny obrazek, ktery by bylo zapotiebi zvétsit, na sténu svého pokoje.
S pomoci ¢tvercové sité Zaci obdrzi dvojici utvaru, které maji stejny tvar, ale riznou velikost.
Dale mlZe vyucujici navazat na znalosti ze 7. rocniku ZS, pfi kterém se vyucuje
shodnost. Diky tomuto lze fici, Ze dva geometrické Utvary se nazyvaji podobné,
je-li moZné jeden z nich zobrazit pomoci ¢tvercové sité tak, ze se ziska dvojice shodnych

utvardl. [13, str. 73]

V uéebnici [14, str. 15] je podobnost dvou dutvarll presné zavedena zaroven

s pomérem podobnosti.

Definice: Utvar U, je podobny Gtvaru U;, pokud Ize viechny jejich body sdruZit do dvojic
odpovidajicich si bod( tak, Ze pro nékteré kladné cislo k plati |X,Y,| =k - |X Y],
kde X1, Y; jsou libovolné body utvaru U; a X,, Y, jsou odpovidajici body Utvaru U,.

Cislo k nazyvéame pomér podobnosti (koeficient podobnosti Gtvaru U, vzhledem utvaru U;)

[14, str. 15]
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3 PODOBNOST

Porozuméni definici podobnych utvard zavisi na tom, zda zdk pochopi, co znamena pojem
odpovidajici si body. PFi vyuce spoléhdme na intuitivni pochopeni z nékolika konkrétnich
prikladi a na zdkladé analogie odpovidajicich si bodl (vzor - obraz) v néjakém shodném
zobrazeni. Do vyuky je vhodné zaradit priklady na procvic¢eni hledani dvojic odpovidajicich

si bodU (napf. Uloha €. 4 v dotazniku uvedeném v kapitole €. 5).

Pro praktické potifeby rozhodnuti o tom, zda je utvar podobny jinému, neni
predchozi definice pfilis vhodna. Podle ni je potieba sdruzit do dvojic vSsechny body utvar(
U;, U, a ovéfit, Ze jakakoli usecka uréena néjakymi dvéma body utvaru U, je vidy pravé
k-ndsobkem usecky v utvaru U; s krajnimi body odpovidajici krajnim boddm usecky
v Utvaru U,. Musi se tedy zkontrolovat nekonecné mnoho pfipadd, coz neni proveditelné.
Na zakladni Skole Zaci vyhledaji pouze nékolik dvojic odpovidajicich si isecek a jsou-li jejich
pomeéry stejné, prohlasi Gtvary za podobné. Ukdzat podle uvedené definice, ze néjaky
utvar neni podobny jinému, také neni snadné. Vidy lze mit pochybnosti o tom, zda preci
jen nebylo mozné body utvarl sdruzit do dvojic tak, Ze plati vlastnost tykajici se poméru
odpovidajicich si usecek. | body dvou utvard, které podobné jsou, je mozné , neSikovné“
sdruzit do dvojic tak, Ze poméry odpovidajicich si usecek vychazi rGzné. To byva castou
chybou Z3ak{ (viz priklad €. 6 v kapitole €. 5). Ve zmifiovaném pfikladu bylo ukolem zjistit,
zda jsou zadané dva trojuhelniky podobné ¢i nikoliv. Strany trojuhelnik( nebyly zadany
v odpovidajicim poradi. Deset dotazovanych Zak( zodpovédélo, Ze trojuhelniky nejsou

podobné. Podobnosti dvou geometrickych Utvara se tyka i nasledujici véta.

Véta: Pro dva podobné geometrické uatvary plati, Ze kazdé dva odpovidajici
si Uhly jsou shodné. Naopak, jestlize vSechny dvojice sobé odpovidajicich Uhld jsou shodné,
jsou dané dva utvary podobné. [13, str. 76]

Z obrazkd €. 7, ¢. 8 a . 9je patrny vztah | X, Y, | = k - |X,Y;| z definice uvedené na pfedchozi
strané a zde uvedena véta. Pokud by byly dané velikosti thl( u vrcholl geometrickych
Utvaru a tyto uhly by se u odpovidajicich bod( shodovaly, Ize konstatovat, ze geometrické

utvary jsou podobné.
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3 PODOBNOST

Na obrdazku €. 7 jsou dva ¢tyruhelniky s danymi rozméry a vnitinimi body. Pomoci definice
uvedené vySe je moiné zkontrolovat, zda jsou utvary U; a U, podobné, presnéji,
zda je utvar U, podobny utvaru U;. Po dosazeni vzdalenosti zvolenych dvojic bodu
do |X,Y,| = k - |X,Y;|, napt. 7 = k - 14 je vypocten koeficient podobnosti k = % Utvaru
U, vzhledem kutvaru U,. Dale se ovéri, zda pro odpovidajici si usecky, které jsou

znazornény stejnou barvou, vychazi stejny koeficient podobnosti.

Utvary jsou zfejmé podobné, piestoZe nebyly provéfeny viechny mozné dvojice tUsedek.

Tento zavér vyplyva z presvédceni, které Zaci ziskavaji z vizualniho vnimani atvara.

C

Obrazek 7 - Podobné ctyrahelniky

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Na nasledujicim obrazku ¢. 8 je pravidelny pétiuhelnik ABCDE a pravidelny Sestiuhelnik
OPQRST. Tyto dva geometrické Utvary nejsou podobné, nebot jejich body nelze sdruzit

do takovych dvojic, aby byl koeficient podobnosti pro vSechny odpovidajici si Usecky stejny.
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3 PODOBNOST

P

Obrézek 8 - Utvary, které nejsou podobné

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Na obrdzku €. 9 jsou vyobrazeny dva ostrouhlé trojuhelniky. Pfi ovéfovani podobnosti
trojuhelnikd se zadanymi rozméry vSech stran se sefadi tyto strany dle délky, protoze
nejvétsi strana pfipadné odpovidd nejvétsi strané, nejmensi strana nejmensi strané
a zbyvajici strany by také mély tvorit odpovidajici si dvojici. Plati-li, Ze poméry délek
odpovidajicich si stran se sobé rovnaji, jsou trojuhelniky podobné (viz vétu o podobnosti

trojuhelnikd na str. 27). V situaci na obrazku 9 jsou poméry odpovidajicich si stran

40 362 30 36
nasledujici: — ,——,——. Protoze plati — 25 30 , nejsou trojuhelniky podobné.
24,5’ 20,1” 19,5 20,17 19,5
G
36,2
40 F
O
30
201
24,5
E N
19,5

Obrazek 9 - Trojuhelniky

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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3 PODOBNOST

Podobnost uUtvarl v roviné je binarni relaci R na mnoZiné M vSech rovinnych
Utvard, protoZe mnoZina R tvofena vSemi navzdjem podobnymi rovinnymi Utvary
je podmnozinou M X M. Tato relace je reflexivni, protoZze kazidy utvar je shodny

sam se sebou, a tedy je i podobny sam sobé.

Podobnost je symetricka relace. Je-li jeden Utvar podobny druhému, pak je druhy podobny
prvnimu. Z toho divodu se misto ,,U, je podobny U; “ pouziva ,utvary U;, U, jsou podobné“
a odpovidd tomu i symbol ,~“ ktery se pro vyjaddieni podobnosti pouziva.
Slovni obrat ,U, je podobny U;“ je nezbytné pouzivat, pokud je poZadovano upresnit

s jakym pomérem podobnosti je utvar U, podobny utvaru U;.

Podobnost utvard je tranzitivni relace. Pro jakoukoli trojici Utvard z mnoziny R totiz plati:

je-li prvni utvar podobny druhému a druhy tfetimu, pak je prvni Gtvar podobny tfetimu.

Podobnost je tedy relaci ekvivalence, kterd rozloZi mnozinu M X M na tfidy navzajem
podobnych rovinnych utvarl. V kazdé takové tfidé lze vybrat rovinny dtvar, jehoz
zmensenim nebo zvétSenim a ,premisténim® lze ziskat jakykoli rovinny atvar ze stejné
tfidy. Zmensovani a zvétSovani zajistuje stejnolehlost, premisténi lze provést pomoci
shodného zobrazeni. Z toho divodu byva stejnolehlost zafazovana do uciva ZS alesporni
jako rozsifujici ucivo.
V zakladnim ucivu Zaci zvétSeni nebo zmenseni utvaru uréi z poméru podobnosti dvou
utvard a geometricky ho umi provést s pomoci Usecek.
Definice: Pomér podobnosti k € R\ {0} vyjadfuje pfimou uméru délek odpovidajicich
usecek.

Je-lik > 0, jedna se o zvétSeni.

Je-lik = 1, jedna se o zvlastni pfipad podobnosti, a to shodnost.

Je-lik < 1, jedna se o zmenseni. [15, str. 43]

Na obrazku & 10 jsou zobrazeny celkem t¥i dvojice podobnych uGtvarG. Utvar

U, je zmenSenim utvaru Uy, Utvar Ug je zvétSenim Utvaru Us a utvary U5 a U, jsou shodné.
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3 PODOBNOST

& :

:>

Obrazek 10 - Dvojice podobnych utvar(

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu LibreOffice Draw)
V rdmci rozSifeného uciva v ucebnici [13, str. 78] si Zaci osvojuji poznatky o obsazich

podobnych utvarda.

Véta: Jsou-li utvary U; a U, podobné s pomérem podobnosti k, potom pro jejich obsahy

S1a S, plati: 22 = k2 neboli S, = k2 - S,
1

Na stfednich $kolach se analogicky vyucuje véta tykajici se objem0 téles?.

Na zdkladni Skole se zpravidla postupuje pfi vykladu uciva od konkrétniho k obecnému.
V sedmém ro¢niku se Zaci uci o shodnych utvarech, poté nasleduje zobrazovani v nékterych
shodnych zobrazenich (napf. osova soumérnost, stfredova soumérnost apod.). | v pfipadé
podobnosti se v 9. roéniku hovofi nejdfive o podobnych utvarech a poté v ramci
rozsitfujiciho uciva o stejnolehlosti. Na vysoké sSkole se naopak postupuje od obecného
ke konkrétnimu. Nejdfive se definuji shodna zobrazeni. Ndasledné jsou dva utvary
povazovany za shodné, pokud existuje shodné zobrazeni, v némzi je obrazem jednoho
Utvaru Utvar druhy. Stejné se pracuje i v pfipadé podobnosti — nejprve se definuji podobna
zobrazeni a poté se definuje podobnost dvou geometrickych utvar(, pokud existuje

podobné zobrazeni, jenZ zobrazi Gtvary vzajemné na sebe3.

Utvary, které si v zobrazeni odpovidaji, se nazyvaji vzor a obraz [16, str. 215]

2 véta: Jsou-li télesa U, a U, podobna s pomérem podobnosti k, potom pro jejich objemy Vi a V2 plati:
% = k3 neboliV, = k31,
3

3 Definice: Podobné zobrazeni se nazyvé zobrazeni, které kazdym dvéma bodlim A, B, pfifazuje body A4,,
B, tak, Zze |A,B,| = k - |A1B;|, kde kladné Cislo k je pro vSechny dvojice bodu stejné.
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3 PODOBNOST

Na zakladni Skole se Zaci vénuji podobnosti pouze nékterych utvar(. V ramci vyuky zjistuji,
Ze podobné jsou kazdé dvé usecky, kruznice, kruhy, Ctverce, rovnostranné trojuhelniky
nebo pravidelné Sestiuhelniky. Nékdy se Uvod tykajici se podobnosti libovolnych utvar(
vynechdva zcela a sméfuje se k podobnym trojuhelnikim a vyuziti podobnosti pti feSeni

Uloh. [17, str. 35] [14, str. 24]

Jestlize se porovnavaji dva rovinné Utvary pomoci prusvitky, je v nékterych pripadech nutné
prasvitku obratit. Potom se tyto Utvary nazyvaji nepfimo podobné utvary. Neni-li nutné
prlsvitku obracet, ale pouze pootocit, potom se tyto Utvary nazyvaji ,pfimo podobné

Utvary”. [18, str. 93]

Autofi ucebnic pro nizsi ro¢niky gymnazii [14, str. 22] vysvétluji pfimo a nepfimo podobné
utvary pomoci obihani vrcholl danych utvar(. U prvniho z nich je nutné zvolit urcité poradi
vrcholl a toto poradi vyznacit Sipkami. U druhého dtvaru se obdobné vyznaci smér
odpovidajicich vrcholl. Pokud jsou Sipky orientovany stejnym smérem, pak jsou Utvary
pfimo podobné. V opacném pfipadé se jedna o nepfimo podobné geometrické utvary.

Na stfedni Skole se studenti setkavaji s nasledujicim vysvétlenim:

Pfimda podobnost je zobrazeni, které vznikne sloZzenim pfimé shodnosti a stejnolehlosti.
Nepfima podobnost je pak zobrazeni, které vznikne sloZzeném nepfimé shodnosti
a stejnolehlosti. PFimo podobné utvary jsou pak takové, pro nézZ existuje zobrazeni, které
je pfimou podobnosti a zobrazi jeden utvar na druhy. Nepfimo podobné utvary tvofi

vzor a obraz v néjaké neprimé podobnosti.

Na obrazku ¢. 11 Ize vidét tfi podobné trojuhelniky ABC, KLM a TUV se znazornénymi
Sipkami predstavujici poradi vrcholl. Trojuhelniky ABC a KLM jsou podobné pfimo,
trojuhelniky KLM a TUV jsou podobné nepfimo, tfeti dvojice trojuhelnikd ABC a TUV

je také nepfimo podobna.
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3 PODOBNOST

Obrazek 11 - Pfimo a nepfimo podobné trojuhelniky

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra a MS Word)
ProtoZe se v rdmci uciva podobnosti opakuje méfitko mapy a planu, které je standardné
vyuCovano v 7. rocniku, a také se pracuje s pojmy pomér a postupny pomér,

jsou v nasledujicich rfadcich ptipomenuty definice téchto pojm.
Definice: Podil a: b (a > 0,b > 0) se nazyvad pomér.

Pomeér Ize také zapsat pomoci zlomku % . Oba ¢leny poméru musi byt vyjadfeny ve stejnych

jednotkach. [18, str. 178]

Pomér dvou disel udava, kolikrat je jedno z &isel vét$i neZ druhé. Zaci se setkdvaji
s pomérem i v béZném Zivoté. Napriklad na etiketdch sirupl nebo malifskych barev,
kde je doporucené redéni dvou tekutin. Pokud je fedéno vice smési, pracuji
Zaci s postupnym pomérem. Jde o jeden ze zplsobl porovndvani tfi nebo vice Cisel,

veli¢in téhoz druhu. [19, str. 21]

Zobrazované predméty se musi vétSinou zmensit nebo zvétsit. | v pfipadé zobrazovani
zemského povrchu dochazi ke zmenseni. Pokud se maji zrekonstruovat rozméry originalu,
je potfebné znat, do jaké miry byl zemsky povrch zmensen. Tento poznatek dava zakim
méritko mapy, které musi uvedeno u kazdé mapy ¢i planu. Tato informace vyjadifuje pomér

rozmérd na mapé / planu a realnych rozmér (viz priklad 4.3.1). [18, str. 184]
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3 PODOBNOST

3.2 PODOBNOST TROJUHELNIKU
V ucebnici [13, str. 79] jsou podobné trojuhelniky definovany ndsledovné.

Definice: Trojuhelniky nazveme podobné, jestlize maji stejny pomér délek vsech tfi dvojic

odpovidajicich si stran a tfi dvojice shodnych vnitfnich uhl.

Skuteénost, Ze trojuhelnik A‘B‘C' je podobny trojuhelniku ABC, se zapisuje:
A A'B'C’ ~A ABC. Cislo k se nazyva pomér podobnosti trojihelnika.

Ze zapisu A A'B'C' ~A ABC vyplyva, Ze vrcholu A’ odpovidd vrchol A (obdobné
pro vrcholy B a C‘). Strané A‘B‘ odpovida strané AB (obdobné pro strany B‘C* a A'CY)
a uhlu pfi vrcholu A odpovida dhel pti vrcholu A (obdobné pro uhly pfi vrcholech B a C¥),
pFiemzZ jsou tyto Uhly shodné (a’ = a, B’ = B,y’ = y). Na obrédzku ¢. 12 je zaznamenana

podobnost dvou trojuhelnikd. Odpovidajici si prvky jsou vyznaceny stejnou barvou.

Podle predchozi definice staci provérit rovnost tfi pomérl stran a shodnost tfi dvojic uhl,
aby se mohlo prohlasit, Ze dva trojuhelniky jsou podobné. To je jisté vhodnéjsi
neZz ovérovani rovnosti pomérl nekonectné mnoha dvojic odpovidajicich si usecek

podle definice podobnych Utvar( na str. 18.

c

Obrazek 12 - Podobné trojuhelniky
(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
K tvrzeni, Ze dva trojuhelniky jsou podobné, vsak neni nutné ovérovat ani vlastnosti
tykajici se vsech stran a vSech uhli. To je patrné z nasledujicich vét o podobnosti

trojuhelnikd. [13, str. 79] [18, str. 95]
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3 PODOBNOST

Véta sss
Véta: Dva trojuhelniky jsou podobné, pravé tehdy kdyz poméry velikosti odpovidajicich
si stran trojuhelnik( se sobé rovnaji.

ArBr ArCr BrICr
AB ~ AC  BC

Dukaz: Necht jsou dany dva trojuhelniky ABC, A’B’C’, pro néz plati = k.
Necht jsou déle na polopfimkach AB a AC sestrojeny body B“ a C* tak, ze plati AB" = A'B’
aAC" = A'C’. Budiz H stejnolehlost se stfedem v bodé A, kterd prfevede bod B v bod B*
a bod C na bod C“. Tato stejnolehlost ma koeficient k = %. Z véty* pak plyne
|B"C"| = |k|-|BC|, neboli B”"C" = B'C’. Podle véty sss o shodnosti trojuhelnik(® jsou
trojuhelniky AB“C* a AB’C' shodné. To znamend, Ze podle véty® existuje pravé jedno
zobrazeni z, které prevede body A’, B’,C* v body A, B“, C*“. Podobnost z~'H zobrazi body
A, B, C na body A, B, C'. Timto je véta dokazana. (Upraveno podle [20, str. 44])

Na obrazku ¢. 13 tedy odpovida strana a strané a‘ (Cervené), strané b odpovida

strana b’ (modfe) a strané ¢ odpovida strana c¢‘ (zelené). Z toho vyplyva: A A'B'C'~ A ABC.

Rovnost pomérd odpovidajicich si stran mizeme zapsat i takto:%’ =, =T= k

Al

Obrazek 13 - Podobné trojuhelniky dle véty sss

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Ptiklad na ovéreni podobnosti trojuhelnikll pomoci véty sss se nachazi v kapitole €. 4.2.

4 Véta: Ve stejnolehlosti Hs, k) je obrazem Usecka AB Usecka A'B, pro kterou plati:|A'B’| = |k| - |AB].

5 Véta: Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdyz se shoduji ve viech tfech odpovidajicich si stranach.

6 Véta: Necht jsou dany dva trojuhelniky ABC a A’B’C* pro né? plati: AB = A'B',BC = B'C',AC = A'C’.
Pak existuje pravé 1 shodné zobrazeni v roviné prevadéjici bod A v bod A, bod B v bod B* a bod C v bod C*.
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3 PODOBNOST

Véta uu

Véta: Dva trojuhelniky jsou podobné pravé tehdy, kdyz se shoduji ve dvou vnitfnich dhlech.

[15, str. 46]

Dukaz: Necht jsou dany dva trojuhelniky ABC a A’B’C* takové, Ze uhly pfi vrcholech B a B*
jsou shodné a také uhly pfi vrcholech A a A’ jsou shodné. Necht jsou déle sestrojeny
na polopfimkach AB a AC body B“ a C* tak, Ze plati AB" = A’'B'a AC" = A'C'. Podle véty
sus o shodnosti trojuhelnikd’ plati, Ze trojuhelniky AB“C“ a A’'B’C‘ jsou shodné.
To znamena, Ze dle véty o shodnych zobrazeni (pozn. 6 na str. 27), existuje pravé jedno
zobrazeni z, které prevede body A’, B’,C‘ v body A, B, C*. Stejnolehlost H se stfedem
v bodé A4, kterd prevede bod B na bod B, zobrazi bod C na bod C,, jenZ lezi na polopfimce
AC. Véta o stejnolehlosti Ghli® potvrzuje, Zze <C,B"'A = <CBA. Dale také plati:
XC"B"A = «C'B'A" = «CBA atedy «¥C,B"A = «C'"'B"A. Dle véty usu o shodnosti
trojuhelnikd® plati, Ze trojuhelniky AB“C* a AB*“C, jsou shodné, tedy AC,, = AC" . Protoze
C“i C, leii na téze polopfimce AC, plati C* = C, . Podobnost z"1H tedy zobrazi body
A, B, C na body A, B, C'. Timto je véta dokazana. (Upraveno podle [20, str. 43])

Z obrazku ¢. 14 lze vycist, Ze trojuhelniky ABC a A'‘B‘C* jsou podobné, nebot
se shoduji ve dvou vnitfnich Uhlech a' = a,y’ =y (vyznaleny modfe a rdzové).

Z toho vyplyva: A A'B'C' ~ A ABC.

c

Obrazek 14 - Podobné trojuhelniky dle véty uu

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Priklad na ovéreni podobnosti trojuhelnik(i pomoci véty uu se nachazi v kapitole ¢. 4.2.

7 Véta: Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdy? se shoduji ve dvou odpovidajicich si stranach a Ghlu
témito stranami sevieném.

8 véta: Ve stejnolehlosti je obrazem polopfimky AB polopfimka A’'B‘ a obrazem konvexniho uhlu AVB
je konvexni thel A’V’'B* s danym tGhlem shodny.

% Dva trojuhelniky jsou shodné pravé tehdy, kdyZ se shoduji ve dvou stranach a v Ghlu jimi sevieném.
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3 PODOBNOST

Véta sus

Dva trojuhelniky jsou podobné pravé tehdy, kdyZ se shoduji v jednom vnitfnim
uhlu a poméry velikosti odpovidajicich si stran pfilehlych k tomuto Uhlu se rovnaji.

AIBr AICr
AB ~ AC

Dlikaz: Necht jsou dany dva trojuhelniky ABC, A’B’C* pro néz plati =k a thly
pfivrcholu A a A jsou shodné. Necht jsou dale na polopfimkach AB a AC sestrojeny body
B“ aC" tak, ie plati AB" = A'B'a AC" = A'C’'. Zvéty o shodnosti trojuhelnikd
(pozn. 9 nastr. 29), vyplyvd, Ze trojuhelniky AB“C*“ a A’B’C’ jsou shodné. To znamen3,
dle véty o shodnych zobrazeni (pozn. 6 na str. 27), Ze existuje pravé jedno zobrazeni z, které
pfevede body A’, B’,C* v body A, B“, C*. Stejnolehlost H, ) pfevede bod B na bod B“
a bod C zobrazi na bod C*. Podobnost z~!H tedy zobrazi body 4, B, C na body A, B, C".

Timto je véta dokdzana. (Upraveno podle [20, str. 43])

Opét lze podminky véty sus o podobnosti zapsat pomoci velikosti. Délky

usecek vyznacenych oranzové resp. modie na obrdzku ¢. 15 maji stejny pomér podobnosti

ar ¢

—=—=k ke R*. Cervené vyznagené Ghly maji stejnou velikost § = B’

Obrazek 15 - Podobné trojuhelniky dle véty sus

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Priklad na podobnost trojuhelnik( dle véty sus se nachazi v kapitole €. 4.2.
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3 PODOBNOST

Dusledky vét o podobnosti trojuhelnik(:

Véty o podobnosti trojuhelnikl lze konkretizovat pro shodné trojuhelniky v pfipadé,
pokud koeficient podobnosti kje roven 1 (viz 2.1). Pokud se jednd o specidlni

typ trojuhelniku (pravouhly ¢i rovnoramenny), je mozné véty o podobnosti upravit.

Vsechny pravouhlé trojuhelniky maji stejné velky uhel leZici proti preponé. Tento uhel
je pravy Uhel a zbylé dva uhly v téchto trojuhelnicich jsou ostré. Pro pravouhlé trojuhelniky
proto staci, aby byla spInéna alespon jedna rovnost zbyvajicich thlG. Nasledujici véta
vyplyva z véty uu.

e Veta: Shoduji-li se dva pravouhlé trojuhelniky v ostrém vnitfnim dhlu, jsou podobné.

[14, str. 39]

V rovnoramennych trojuhelnicich jsou uhly pfi zdkladnach shodné. Na obrdzku
¢. 16 jsou vyobrazeny dva trojuhelniky — ABC a EFG. Uhly u zékladen jsou v trojuhelniku
ABC oznaleny pismenem a, v trojuhelniku EFG jsou oznaeny (. Uhel u hlavniho
vrcholu trojuhelniku ABC je nazvadn y, v trojuhelniku EFG §. Pokud plati a =,
pak jsou trojuhelniky podobné podle véty uu. Podobnost trojuhelniki bude platit

i v ptipadé, Zze se shoduji hly u hlavnich vrchold.

Soucet uhll v trojuhelniku je 180 ° a proto plati: y =180°—2-aa § =180°—-2-p.
Pokud plati, ze y =46, pak 180°—2-a =180°—2-f. Z toho vyplyva, Zze a = f.
Pro podobnost rovnoramennych trojahelnikl staci shodnost Uhlid pti zdkladnach nebo
shodnost uhld pti hlavnich vrcholech. | tyto dvé véty vychazeji z véty uu.
e Véta: Shoduji-li se dva rovnoramenné trojuhelniky v udhlu pfi zakladné,
jsou podobné. [14, str. 42]

e Veéta: Shoduji-li se dva rovnoramenné trojuhelniky v Uhlu pfi hlavnim vrcholu,
jsou podobné. [14, str. 42]
M

- o

B

B

K

Obrazek 16 - Podobnost rovhoramennych trojahelnik(

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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3.3 STEJNOLEHLOST

Zakladnim podobnym zobrazenim je stejnolehlost. Na zdkladnich S$koldch je vsak
stejnolehlost zarfazena do rozsitujiciho uciva. Z tohoto dlivodu neni obvykle ani autory
ucebnic zafazovana do kapitoly o podobnosti. V nasledujicich odstavcich je shrnuta teorie

o stejnolehlosti. Ddle se tato prace nebude stejnolehlosti zabyvat.

Definice: Je dén bod S a redlné &islo k (k # 0). Stejnolehlost (homotetie) se stfedem

S a koeficientem k je zobrazeni Hg y, ktereé pfifazuje:

1. kazdému bodu X # S bod X" tak, Ze plati: |SX‘| = |k| - |SX|; pfitom prok > 0
lezi bod X‘ na poloptimce SX, pro k < 0 je bod X‘ bodem polopfimky opacné.

2. bodu X = S bod X' = S. [21, str. 161]

V ucebnicich matematiky pro zdkladni Skoly se obvykle nachazi zjednodusend definice
o stejnolehlych utvarech. Tato definice zavadi pojmy pomoci konstrukce, nikoliv

prostiednictvim zobrazeni.

Definice: Jsou-li dva podobné geometrické Utvary U a U‘ umistény tak, Ze spojnice vSech
dvojic odpovidajicich si bodd utvar( U a U‘ prochdzeji tymz bodem S, fikdme, Ze Utvary
U a U" jsou stejnolehlé. Bod S nazyvame stred stejnolehlosti. [15, str. 53]

Na obrdzku €. 17 je umisténo nékolik stejnolehlych utvar(. Stejnolehlé Gtvary se mohou

také vzajemné prekryvat.

HI
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Obrazek 17 - Dvojice stejnolehlych Gtvard

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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Zakam jsou zminény poucky o zobrazovanych Utvarech ve stejnolehlosti.
e Obrazem primky, kterd neprochazi stfedem stejnolehlosti, je pfimka rovnobézina
se svym vzorem.

e Obrazem pfimky, kterd prochazi stfedem stejnolehlosti, je pfimka splyvajici
se svym vzorem.

e Obrazem dvou rovnobéZnych pfimek jsou opét dvé rovnobézky. [13, str. 89]

Na stfednich a vysokych Skolach jsou vlastnosti stejnolehlosti precizovany.

e KaZdé dva stejnolehlé utvary jsou podobné.
e SamodruZny bod stejnolehlosti je samotny stfed stejnolehlosti.
e Samodruzné primky jsou primky, které prochazeji sttedem stejnolehlosti.

e Obrazem libovolné pfimky je v stejnolehlosti H s xy pfimka, ktera je s danou pfimkou
rovnobézna.

e Zobrazenim utvaru ve stejnolehlosti se neméni jeho tvar - Usecka se zobrazi
na usecku, pfimka na primku atd. Pro velikost obrazu uUsecky AB navic plati
|A‘B‘| = |k| - |AB|. Usetka A’B‘ je rovnobé&ind s Useckou AB.

e Obrazem uhlu je thel s nim shodny.

e Pro k =1 je stejnolehlost identitou. Pro k = —1 je stejnolehlost stfedova
soumérnost. Tyto dvé vlastnosti predstavuji specidlni pfipady stejnolehlosti
pro |k| = 1.[22, str. 121]

Na stfednich Skolach a wvysokych Skoldch je studentim dale fecena Mongeova
véta o sklddani stejnolehlosti hy(s, k) @ hy(s, k,)- Pokud soucin koeficientl kqa k;, je roven
1 a stfedy stejnolehlosti jsou identické, pak se jedna o identitu. V opaéném pripadé

(§1 # S,) vznika translace (posunuti).

Pomoci stejnolehlosti Ize zdlvodnit rozdéleni usecky v daném poméru geometrickym
zpUsobem (viz 4.3.2), zvétsit ¢i zmensit Utvar v daném poméru, pfi konstrukci trojuhelnik(

nebo pfi vepisovani Utvaru do jiného geometrického Utvaru.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

V této ¢asti diplomové prace se nachazi typové priklady, které Zaci standardné resi pfi vyuce
podobnosti. U uloh je uvedeno i spravné reseni. Nékteré priklady lze vsak fesit i jinym

nez uvedenym zpUsobem.

Pfiklady jsou rozdéleny do tfi ¢asti. V prvnim oddile jsou umistény ptiklady na procvié¢eni
podobnosti geometrickych Gtvard. Pravé nékteré z téchto uloh Ize feSit pomoci poméru
bez pouZiti podobnosti. Tyto piiklady lze fesit i v 7. roéniku ZS, kde si Zaci osvojuji
praci s pomérem. V této kapitole se nachazi i konstrukéni uloha vyuzivajici podobnost.
Druha cast prikladli se zabyva vétami o podobnosti trojuhelniki a jejich vyuzitim
pfi feSeni matematickych uloh. Tato ¢ast se predevsim zaméruje na olekavany vystup
M-9-3-07: Zdk uZivd k argumentaci a pfi vypoctech véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnikd. [2, str. 37]. Do posledni Casti této kapitoly jsou situovany slovni ulohy
a priklady na praktické vyuZiti podobnosti. V této kapitole jsou umistény i slovni ulohy
(4.3.3, 4.3.8 a 4.3.9), které byly zatazeny do vyuky pfi souvislé pedagogické praxi
na ZS a MS Svihov. Pivodnim zdmérem bylo zakiim predstavit podobnost pfimo v okoli
Skoly. Z dlvodu distancni vyuky byly vymysleny tyto ulohy, které zak(m ukazaly,

Ze podobnost Ize najit i v jejich okoli.
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4.1 PODOBNOST GEOMETRICKYCH UTVARU
4.1.1 PRiKLADC.1
Zadani:

Obdéinik ABCD (a=4cm,b=52cm) byl zvétSen vpoméru 5:2. Urcete
délky stran a‘, b‘. (Upraveno podle [13, str. 77])

Uloha by mohla byt zaddna i v 7. roéniku, kde se pracuje s pomérem. Proto by bylo mozné
rozsifit Ulohu na zadani: ,0bdélnik ABCD (a = 4 cm,b = 5,2 cm) byl zvétSen v poméru
5: 2. Geometricky urcete délky stran a‘, b‘. Dale vypoctéte obsahy obou obdélnik(. Ovérte,
zda bude mit zvétSeny obdélnik obsah (g)zkrét vétsi nez plvodni.”

Timto si Zaci procviéi i vzorec pro obsahy podobnych utvard.

Redeni plivodni Glohy:

Délka strany a“:

Délka strany b":

Sy

Il
N Ul
S

b’ =13 cm
Odpovéd:

Obdélnik A’B’C’D* ma stranu a‘ = 10 cm a strana b méri 13 cm.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

Redeni upraveného zadani:

Zaci by mohli tuto ulohu fesit geometricky pomoci stejnolehlosti (obrazek & 17).
Poté za pomoci pravitka zméfit rozméry nového obdélniku a dale vzorcem pro vypocet
obsahu obdélniku S =a-b vypocitat obsah puUvodniho a nového obdélniku.
Obsahy obdélnikd Ize vypocitat i v programu GeoGebra. (S, - obsah mensiho obdélniku,

Sy - obsah vétsiho obdélniku)

Sy =452
Sy = 20,8 cm?
Sy =10-13
Sy = 130 cm?

Posledni ukol je zjistit, kolikrat je vétSi obsah nového obdélniku nez plavodni mensi

obdélnik. A zjistit, zda tato hodnota je rovna (g)z_

= 6,25

S22 = 6,25
(2) _4_ 4

Odpovéd:

s vy el < D Y ¥ o p s
Hodnoty se rovnaji, vétsi obdélnik ma (;)Zkrat vétsi obsah nez plvodni obdélnik.

[ m
14-1D"
o

£

Obrazek 18 - Geometrické reseni tlohy

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.1.2 PRIKLADC. 2
Zadani:

Rozhodni, zda jsou obdélniky KLMN a K'L'M’N’' podobné. Pokud ano, urli pomér
podobnosti. |[KL| = 2,5m,|LM| = 4m,|K’L| = 0,5m,|L'M‘| = 0,8 m.

(Pfevzato z [17, str. 33])
Redeni:

Pomeér podobnosti stran KL a KL’

KL _
kL] !

0,5 ke

25 1

L = 1

175

Pomér podobnosti stran LM a L’'M"
M
LM 2
0,8

e

L. = 1

275

ki =k,

Odpovéd:

Obdélniky KLMN a K’'L’M’N* jsou podobné s pomérem podobnosti %
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.1.3 PRIKLADC. 3
Zadani:

Obsahy dvou kruh( jsou v poméru 9: 4. Mensi kruh ma pramér 20 cm. Vypocitejte obvod

vétsiho kruhu. (Pfevzato z [13, str. 91])
Reseni:
Obsahy dvou kruh jsou v poméru 9: 4. Tedy S, (k,): S, (k,) = 9: 4.

Pomoci vzorce pro obsahy geometrickych utvarl vypocitame pomér podobnosti k:

ﬁ:kZ
S3
9
2 -~
k 4
k—3
)

Primeér kruhu S, je roven 20 cm. Neni nutné vypocitat polomér kruhu S,. Lze vyuZit vzorec

pro obvod kruhu pomoci priméru kruhu.

Vypocet poloméru kruhu Sy :

di=d,-k
d, =20 E

2
d; =30cm

Vypocet obvodu vétsiho kruhu:

0, =m-"d;
0, =m-30
01 =94 cm

Odpovéd:

Obvod vétsiho kruhu je 94 cm.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.1.4 PRiKLADC. 4
Zadani:

Kolikrat se zmensi objem krychle, zmensime-li délku hrany v poméru podobnosti k = = ?

N |-

(Pfevzato z [15, str. 44])
Reseni:
Objem krychle se vypocéte pomoci vzorce V = a3, pokud se oznaéi hrana pdvodni krychle

a, pak je objem této krychle roven V; = a3. U nové krychle se zmensi hrana v poméru
podobnosti % a proto bude mit délku hrany % Po dosazeni této délky hrany do vzorce

pro vypocet objemu krychle je vypocten objem nové vytvorené krychle:
— (33 a_3
L= =%

V poslednim kroku je zapottebi porovnat objemy krychli:

Vi

3
a
:_3:8.
V, a
8

Ulohu Ize Fesit i Gtvahou, pokud si 7aci predstavi krychli a poloZi si otazku, jak se zvétsi objem
krychle v pfipadé zdvojnasobeni délky hrany. K pavodni mensi krychli je zapotiebi pridat
dalSich sedm stejnych krychli, aby se utvofila krychle s dvojnasobnou hranou. Tato nova

krychle bude mit objem odpovidajici osmindsobku ptvodni krychle.
Odpovéd:

Objem krychle se zmensil 8 krat.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.1.5 PRIKLADC.5
Zadani:

Sestrojte lichob&Znik ABCD, je-li |BC|=|CD|=|AD|,|AB|=6cmav =4cm.
(Pfevzato z [23, str. 251])

Redeni:
Tato uloha muze byt pro zaky tézsi. Je vhodné ji zafadit jako rozsitujici ucivo pro zZaky
se zajmem o matematiku.

Rozbor: LichobéZnik je osové soumérny, osa strany AB je také osou strany CD. Pokud
se oznaci bod S jako stfed strany CD, potom A SCB je podobny jakémukoliv trojuhelniku
SC'B’, pro néjz plati: |SC'|:|C'B'| = 1: 2. Bod C’ tak bude leZet napfiklad ve vzdalenosti
1 cm od bodu S na pfimce rovnobézné s Useckou AB. Bod B‘ bude prusecikem kruznice

k(C'; 2 cm) a poloptimky SB.
Zapis konstrukce:

1.AB;|AB| = 6cm
2.0;p||AB Av(p; AB) =4 cm
3.045

4.5;S€o04 NP

5.SC";|SC'| =1cm ASC'||AB
6.k; k(C';2 cm)

7.~ SB

8.B;B'€e» SBnk

9.A SB'C’

10.q;q ||B'C' AB € q
11.¢;Ceqnp

12.D; 0(045):C - D

13.lichobéznik ABCD
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

Konstrukce:
D 5 c C
@ L
®
B
A =
Obrazek 19 - Konstrukce pfikladu €. 5
(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Odpovéd:

Lichobéznik Ize zkonstruovat. Existuje jediné feSeni v dané poloroviné.

40



4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.2 PODOBNE TROJUHELNIKY
4.2.1 PRikLADC.1
Zadani:

Na obrazku €. 20 jsou trojuhelniky ABC, DEF a XYZ. Zjistéte, které z nich jsou podobné.
Pokud jsou podobné, tak podle které véty o podobnosti trojuhelniki. Podobnost

trojuhelnikd zapiste. [vlastni]

Obrazek 20 - Zadani k pfFikladu €. 1

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
Redeni:
Nebot jsou v trojuhelniku zadany velikosti UhlG, tesi se tento priklad pomoci

véty uu: Dva trojuhelniky jsou podobné pravé tehdy, kdyZz se shoduji ve dvou vnitfnich

uhlech. [15, str. 46]

U trojuhelniki ABC a YZX jsou zadany dva vnitini uhly, které se shoduji. V trojuhelniku

DEF jsou uvedeny dva vnitini ihly, pouze jeden se vSsak shoduje s Uhly ve dvou pfedchozich
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

trojuhelnicich. Z tohoto dlivodu je nutné vypocitat velikost zbyvajiciho uhlu a ovérit tim,

zda se shoduje ¢i nikoliv s velikosti zbyvajicich uhl( v trojuhelnicich ABC aYZX.
|ADEF| = 180° — 45° — 75°
|ADEF| = 60°

Z véty vyplyva podobnost vsech trojuhelnikli, nebot uUhlu pfi vrcholu E odpovida
Uhel pfi vrcholu X a vrcholu C a obdobné uhel pfi vrcholu D odpovidda uhlu

pfi vrcholu Y a vrcholu A. Také se shoduiji uhly pfi vrcholech F, Z, B. Lze tedy zapsat:
ANAABC~ AYZX~ A DFE.
Odpovéd:

Trojuhelniky na obrdzku €. 20 jsou podobné neboli: A ABC~ AYZX~ A DFE.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.2.2 PRIKLADC. 2
Zadani:
Jsou trojuhelniky A’B’C* a ABC jsou podobné? Zapis, pomoci které véty o podobnosti
to muUzes ovéfit, a uréi pomér podobnosti k.

a=20mm,b =26mm,c =24 mm,a’ = 60mm,b’ =78 mm,c’ =72mm
(Upraveno podle [17, str. 39])
Regeni:
ProtoZe jsou zadany rozméry stran trojuhelnikl, podobnost se bude ovérovat pomoci
véty sss: Dva trojuhelniky jsou podobné, pravé tehdy kdyZ poméry velikosti odpovidajicich
si stran trojuhelnik( se sobé rovnaji. [15, str. 45] V zadani ulohy je navic vyjadfena

informace, ktera strana odpovida které. Pro fesitele je proto Uloha lehéi, nebot poditaji

pouze poméry.

Vypocet poméru podobnosti odpovidajicich si stran:

a’_60_3
a 20
b'_78_3
b 26
c’_72_3
c 24

Trojuhelniky jsou podobné, nebot maji odpovidajici si strany shodny pomér podobnosti.

Odpovéd:

Trojuhelniky A’B’C* a ABC jsou podobné, A A'B'C'~ A ABC.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.2.3 PRIKLADC. 3
Zadani:
Dopln dalsi udaje o trojuhelniku A’B’C’ tak, aby trojuhelniky A’'B’C‘ a ABC byly podobné;
zapis, kterou vétu o podobnosti trojuhelnik( vyuzijes.
a=22cm,B =110°%c =34 cm,a’ =44 cm
(Pfevzato z [17, str. 39])
Reseni:
Jelikoz jsou dany rozméry dvou stran a jednoho (hlu, bude se pouzivat
véta sus o podobnosti trojuhelnikG: Dva trojuhelniky jsou podobné prdvé tehdy,

kdyZ se shoduji v jednom vnitinim uhlu a poméry velikosti odpovidajicich si stran pfilehlych

k tomuto uhlu se rovnaji. [15, str. 46]

Nejdfive je zapotrebi vypocitat pomér podobnosti trojuhelnik( A‘B’C‘a ABC:

!

a
k=—
a

S

4

k:i

k=2

Vypocet délky strany c‘:

c'=2-34

¢ =68mm
Podobnost zachovava velikost Uhld, proto uhel B’ je shodny s Ghlem .
Odpovéd:

Trojuhelnik A’B’C’' ma tyto rozméry: a’ = 44 cm, B’ = 110°,¢’ = 68 cm.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.2.4 PRIiKLADC. 4
Zadani:

Trojuhelniky ABC a XYC jsou podobné. Bod X je stfed usecky AC. Urcete
Cislo k tak, aby platilo: |XY| = k - |AB|. (Upraveno podle [14, str. 25].)

Obrazek 21 - Zadani k pfikladu €. 4

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
Reeni:
Délka strany AB se oznaé&i neznamou konstantou c. Bod X je stied Usecky AC. Usecka XY

je stfedni ptickou trojuhelniku ABC a je rovna poloviné délky usecky AB, tedy %

VloZeni konstant do vzorce a vypocteni poméru podobnosti:

|XY| = k- |AB]|

=k-c

Odpovéd:

Pomér podobnosti trojuhelnikd ABC a XYC je %
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.2.5 PRIKLADC.5
Zadani:

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li |AB|:|BC| = 1:2,|AB|:|AC| =2:3a t.=4cm.
(Pfevzato z [23, str. 251])

Reseni:

Rozbor: Z  danych  dvou pomeér( lze  vypocitat  postupny  pomér:
|AB|:|BC|:|AC| = 2:4:3.Lze tedy sestrojit trojuhelnik A’B’C‘, ktery bude mit délky
stran v tomto poméru (napf. |[A'B'| = 4 cm,|B'C'| = 8cm,|A'C'| = 6 cm) s téinici t,'.

Poté se sestroji téZnice t,. s délkou 4 cm.
Postup konstrukce:
1.A'B"; |A'B'| =4 cm
2.k; k(A'; 6 cm)
3.;I(B';8 cm)
4.C;C'"eknl
5AA'B'C’

6.S;S — stred useCky AB
7. S8C'

8.m,m(S;4 cm)

9.C,C e~ SC'Am

10.- CX, - CX||C'A’
11.A;Ae-» CX NAB
12.- CY,- CY||C'B’
13.B;B €~ CY AN AB

14.A ABC
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

Konstrukce:
o
g
o o
Obrazek 22 - Konstrukce pfikladu €. 5
(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
Odpovéd:

Trojuhelnik Ize zkonstruovat. Existuje jediné reSeni v dané poloroviné.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.3 SLOVNIi ULOHY S VYUZITIM PODOBNOSTI
4.3.1 PRiKLADC.1
Zadani:

Uréete méritko planku bytu, jestlize sténa dlouhd 4,20 m ma na planku délku 12 cm.

(Pfevzato z [15, str. 43])

Tento priklad by mohl byt zadan i v 7. roéniku, ve kterém se zdaci uci pracovat s méfitkem
planu. Tato typova uloha se vsak vyskytuje v mnohych ucebnicich matematiky pro 9. ro¢nik.
Z tohoto dlivodu byla zafazena i do této kapitoly. Nékteré pracovni seSity pracuji
s méfitkem planu bytu pfi planovani loZnice - Zdkovym uUkolem je sestavit navrh rozmisténi

nabytku v loZnici. [24. str. 77]

Reseni:

Prevedeni délky stény na stejné jednotky: 4 m 20 cm =420 cm
Rozméry na planku .............. 12 cm

Rozmeéry ve skutec€nosti .... 420 cm

Vypocet méritka 420:12 = 35

MérFitko 1:35

Odpoved:

Méritko planku bytu je 1:35.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.3.2 PRIKLADC. 2

Zadani:

Rozdél usecku MN délky 7,3 cm v poméru 5: 3. (Upraveno podle [17, str. 43])

Reseni:

Nejdfive je nutné narysovat Usecku dlouhou 7,3 cm. Poté se narysuje polopfimka AX, ktera
svird s useCkou MN libovolny ostry Uhel. Na této polopfimce se vyznaci n stejnych usecek
(v tomto pripadé 8 usecek, nebot 5+ 3 =8) o libovolné vhodné délce d. Bod Ag

posledniho dilu se spoji s bodem N. Koncovym bodem A; je vedena rovnobézka s pfimkou

NAg. Timto postupem je Usecka MN rozdélena v poméru 5: 3.

Obrazek 23 - Grafické reseni prikladu ¢. 2

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Postup je zaloZen na podobnosti trojuhelnikd. Trojuhelnik MZ As je podobny trojuhelniku

MN Ag podle véty uu o podobnosti trojuhelnik:
e Trojuhelniky se shoduji ve spole¢ném uhlu u vrcholu M

e Trojuhelniky se shoduji v dhlu u vrcholu Z a N (souhlasné udhly)
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4.3.3 PRIKLADC. 3
Zadani:

Devatak Petr navstivil o prazdnindch hrad Svihov, kde se mu libil vyhled
z véze. Bohuzel si ale nezapamatoval jeji vysku. Venku vsak svitilo Slunce a on tak mohl
zjistit, Ze jeho stin méri 3 metry a stin hradni véZe je o 62 metrl delsi. Jak vysoka je hradni

véz, kdyz Petr méri 180 cm? [vlastni]

Reseni:

Ve slovni uloze jsou skryty dva podobné trojuhelniky. Prvni trojuhelnik ma délky
odvésen - neznamou vysSku hradni véZe (x) a délku stinu véZze (65 m). Druhy trojuhelnik
ma nasledujici délky odvésen - vysku Petra (180 cm = 1,8 m) a délku jeho stinu (3 m).
Jelikoz hradni véz i Petr sviraji se zemskym povrchem pravy Uhel, lze Glohu vytesit pomoci

véty sus.

Pomér vysky hradni vézZe a Petra a délky stina:

x=39m
Odpovéd:

Véz hradu Svihov méfi 39 m.
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4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

4.3.4 PRIiKLADC. 4
Zadani:

Jarda chtél zméfit vySku stromu. BohuZel ale zrovna bylo pod mrakem, a proto musel
vymyslet jiny zplsob méreni. Zabodl do zemé svislou ty¢ a nasel misto, ze kterého jednim
okem vidél od zemé vrsek stromu presné za hornim koncem tyce. Zméfil, Ze vzdalenost
oka od tyce je 2,3 m. Vzddlenost tyce od stromu je 41,5 m a vyska tyce 2,1 m. Urci vySku

stromu. (Upraveno podle [17, str. 45])

Obrazek 24 - Obrdazek dokreslujici zadani pfikladu €. 4

(zdroj: [17, str. 45])
Redeni:
Z obrdazku lze vycist dva podobné trojuhelniky. Mensi trojuhelnik ma odvésny - vzdalenost
méfici tyCe od pozorovatele (2,3 m) a vyska tyée (2,1 m). Vétsi trojuhelnik
ma pak odvésny - vzdalenost stromu od pozorovatele (41,5m + 2,3m = 43,8m)

a nezndmou vysku stromu (x).

ProtozZe i zde svira ty¢€ a strom se zemi pravy Uhel, Ize tento priklad fesit pomoci véty sus:

2,1 2,3

x 43,8

438
*=73

2,1

x=40m
Odpovéd:

Jarda vypocetl, Ze strom ma vysku stromu 40 m.
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4.3.5 PRIKLADC.5
Zadani:

Zdenék urcoval vysku stromu po velkém desti. KdyZ zahlédl, jak se vrsek stromu zrcadli
v kaluzi, vzpomnél si na zakon odrazu z fyziky. Jeho vzdalenost od mista odrazu v kaluzi
je 1,9 m, vzddlenost stromu od tohoto mista je 41 m a vzdalenost o¢i od zemé

je 1,7 m. Vypocitej vysku stromu. (Upraveno podle [17, str. 45])

1,9 m 4l m

Obrazek 25 - Obrazek dokreslujici zadani pfikladu €. 5
(zdroj: [17, str. 45])
Redeni:
Zakon odrazu:

e Uhel odrazu se rovnd Ghlu dopadu.
e (Qdrazeny paprsek lezi v roviné dopadu.

| vtéto uloze Ize najit dva podobné trojuhelniky. Trojuhelnik s odvésnami - vzdalenost
o¢i od zemé (1,7 m) a vzddlenosti Zderika od kaluze (1,9 m). A druhy trojuhelnik
s odvésnami - hledanou vyskou stromu (x) a vzdalenosti stromu od kaluze (41 m). Ze zakona
o uhlu dopadu a odrazu lze vycist, Ze tyto dva uhly jsou shodné. Proto se tato Uloha pocitd

pomoci véty sus:

X 41
1,7 1,9

Odpovéd:

Vyska stromu je priblizné 36,7 m.
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4.3.6 PRIKLADC.6
Zadani:

Pan Kutil dava novou latku na skladaci Zidli; pfipevni pruh platna na horni vodorovné tyce.
Sitka pruhu odpovidd délce ty¢, délka pruhu plitna je 45 cm. PFiblizné
6 cm z této délky se spotfebuje na pfipevnéni (3 cm na kazdé strané). Rozhodni podle udaju
zobrazku, zda bude po rozloZeni Zidle vzdalenost noh alesporn pll metru.

(Pfevzato z [25, str. 98])

Obrazek 26 - Obrazek dokreslujici zadani pfikladu €. 6
(zdroj: [25, str. 98])
Regeni:
Na obrdzku jsou dva podobné rovnoramenné trojuhelniky. Trojuhelnik skladajici
se z hornich ¢asti nohou zZidle (22 cm) a platna (45 — 6 = 39 cm). Druhy trojuhelnik
se sklada z dolni ¢asti noh délky 33 cm a neznamé vzdalenosti téchto nohou (x). Horni
i dolni ¢ast noh svird shodny uhel, nebot se jednd o vrcholové dhly. Z tohoto divodu

Ize vyresit slovni Glohu za pomoci véty sus:

x 33

39 22

_3
=92

x = 58,5¢cm = 0,585m
0,585m >0,5m
Odpovéd:

Po rozloZeni bude vzdalenost nohou vétsi nez 0,5 m.
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4.3.7 PRIKLADC.7
Zadani:

V historickém kiné se promita ze svitku, na kterém ma kazidé policko rozméry

66 x 48 mm, na platno Siroké 22 m. Jak vysoké je toto platno? (Prevzato z [24, str. 76])
Reseni:
Zadani této slovni ulohy obsahuje dva podobné obdélniky. Prvni pfedstavuje svitek

srozméry 66 a 48 mm. Platno, na které se promita, predstavuje druhy z obdélniku

s rozméry 22 m a neznamou vyskou.

Prevadéni rozmérl na stejné jednotky neni zapotrebi, protoZe i tak je v podilech zachovan

pomér podobnosti. Nejdfive je nutné prevést rozmeéry na stejné jednotky.

Vypocet vysky platna:

x=16m
Odpovéd:

Promitaci platno ma vysku 16 m.
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4.3.8 PRIKLADC. 8
Zadani:

Pfed vjezdem do nejdelSiho ceského Zelezni¢niho tunelu Ejpovice je umistén sklonovnik
(dopravni znacka oznacujici sklon Zelezni¢ni traté na daném useku), ktery strojvedoucim
oznamuje, Ze na nasledujicich 4 742 m maji oekavat stoupani 10 %o. O kolik metr( pfiblizné
stoupne nadmorskd vyska traté pfi vyjezdu vlaku z tunelu, jestlize je dlouhy 4 150 m?

[vlastni]
Reseni:
Sklonovnik s udajem 10 %o, udava, Ze na 1 kilometru Zelezni¢ni trat klesne/stoupne
o 10 vyskovych metrd. | vtéto uloze jsou vzadani skryty dva podobné pravouhlé
trojuhelniky. Prvni z nich ma délky odvésen 1 000 m (délka useku) a 10 m (rozdil vyskovych

metra pfi daném sklonu). Druhy trojuhelnik ma nasledujici délky odvésen 4 150 m (délka

ejpovického tunelu) a x (neznamy pocet vyskovych metra).

JelikoZ oba rozdily nadmotskych vysek sviraji se Zelezni¢nimi tratémi pravy Uhel, Ize dlohu

vyfesit pomoci véty sus.

x 4150

10 1000

4150

= Tooo Y

X

x=41,5m

Odpovéd:
V Zelezniénim tunelu Ejpovice je rozdil nadmorskych vysek pfi vjezdu a vyjezdu

roven 41,5 m.
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4.3.9 PRIKLADC.9
Zadani:

Kryty plavecky bazén v Klatovech ma rozméry 25 x 12,5 m. Nejmensi hloubka
je 100 cm, na druhém konci je hloubka 160 cm a dno klesa rovnomérné. Alenka, kterd méri
140 cm, se boji plavat. Proto ji zajim3d, v jaké vzdalenosti od nejmensi hloubky se celd potopi.

Poradis ji? [vlastni]
Reseni:

Pro resitele této slovni Ulohy je vhodné si nejdfive nakreslit nacrtek situace.

25 m

140 cm
100 cm

160 cm

\

Obrazek 27 - Nacrtek situace k prikladu ¢. 9
(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

Z nacrtku lze vidét dva podobné trojuhelniky. Prvni si Ize oznacit ¢ervenou barvou, druhy

napriklad modrou barvou.

56



4 ULOHY RESENE S VYUZITIM PODOBNOSTI

Prvni Cerveny trojuhelnik ma odvésny dlouhé 0,4 m (1,4 — 1 = 0,4m) a nezndmou

vzddlenost od nejmensi hloubky (x). Druhy pak hloubku 0,6 m (1,6 —1 = 0,6 m) a délku

bazénu (25 m).

25 m

Xm

0,4 m

\

0,6 m

Obrazek 28 - Barevné vyznacené udaje v nacrtku u prikladu ¢. 9

(zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)

JelikoZ obé tyto odvésny sviraji pravy Uhel, Ize Ukol vypocitat pomoci véty sus.

Odpovéd:

evvs
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4.3.10 PRIiKLAD C. 10
Zadani:

Horolezci méli za ukol zméfit vzdusnou vzdalenost dvou skalnich vézi Havran a Orel.
Véz Havran je od zakladniho tabora vzdalena 2,6 km a Orel 3,9 km. Ze zakladniho tadbora
vyrazily dvé skupiny A a B pod uhlem, jehoZ ramena sméfuji k Upatim skalnich
vézi. Kdyz skupina A urazila 150 m a skupina B urazila 100 m, obé se zastavily a zméfily
vzdalenost mezi sebou 95,3 m. Pak obé skupiny pokracovaly v pfimé cesté
k Upatim skalnich vézi. Mohli horolezci z vytvofeného nacértku vypocitat vzdalenost

vézi Orel a Havran? (Upraveno podle [24, str. 79])

Reseni:

U tuto ulohu lze resit pomoci véty sus o podobnosti trojuhelnikd.
1. trojuhelnik - ramena

e Vzdalenost zakladniho tabora od Orla (3,75 km + 150 m = 3,9 km)
e Vzddlenost Orla od Havrana (x km)
2. trojuhelnik - ramena
e Vzddlenost zdkladniho tabora od stanovisté skupiny A (150 m = 0,15 km)
e Vzdalenost stanovist skupin A a B (95,3 m = 0,0953 km)
Oba trojuhelniky sviraji shodny uhel, nebot se jedna o Uhly souhlasné.
Vypocet vzdalenosti dvou skalnich vézi:

X _3,9
0,0953 0,15

=3 0,0953
=015

x =25km
Odpovéd:

Vzdalenost dvou skalnich vézi Orel a Havran je pfiblizné 2,5 km.
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5 EXPERIMENT VE VYUCE MATEMATIKY

Vyzkumné Setfeni mélo plvodné probihat v ramci kontaktni vyuky na Zakladni Skole
a Materské $kole Svihov. Kaidy z 7ak(i mél obdrZet papirovy dotaznik s nékolika Glohami,
které mél béhem vyucovani vypracovat. Bohuzel v dusledku vladnich opatfeni, ktera vedla
k uzavieni Skol, bylo nutné tento dotaznik prepracovat do podoby realizovatelné

bezkontaktné.

Dotaznik byl vytvofen pomoci programu Google Forms. Odkaz'® na dotaznik byl rozeslan
v kvétnu 2020 do 15 zakladnich Skol a viceletych gymnazii v Plzefiském kraji. Odpovédi
vyplnilo celkem 29 Zaka devatych tfid z osmi rGznych zakladnich Skol. V bfeznu 2021
byl dotaznik vyplnén dal3imi 18 z4ky z pivodné pldnované ZS a MS Svihov.

Pro experiment byl vytvofen dotaznik s 12 otdzkami. Prvni cast dotazniku tvofi
dvé uzavrené ulohy (vybér jedné spravné odpovédi, pfifrazovaci Uloha) a pét otevienych
uloh. Kvuli uzavreni skol bylo do dotazniku pridano pét dalSich otdzek, jejichz zodpovézeni
by umozZnilo aspofi omezené zhodnotit podminky a okolnosti, které mohly odpovédi
24kl ovlivnit.

Zaci Fesili a vyplfiovali odpovédi v rdmci domdci pfipravy, pét z nich doplnilo odpovédi
do papirové verze dotazniku. Z téchto testli bylo mozné vycist i postupy feseni nékterych
uloh. Dva Zaci neresili priklady v prvni ¢éasti dotazniku, zodpovédéli pouze druhou
¢ast dotazniku. K jejich odpovédim se tedy nepfihlizelo. Jednotlivé anonymizované

odpovédi zakl se nachazeji v priloze ¢. 1.

5.1 DOTAZNIK - I. CAST

5.1.1 PRiKLADC.1

Zadani:

Strana Ctverce se zvétSila 2x, jeho obsah se zvétsil

MozZnosti: a) 2x, b) 4x, c) 6x, d) 8x (Upraveno podle [15, str. 29])

Zaci, ktefi vyplfiovali tisténou verzi dotaznikd, si vypomohli volbou konkrétniho &tverce

se stranou 3 cm, resp. 2 cm. Vypocetli obsah ¢tverce s takovou stranou a obsah ctverce

10 Odkaz na dotaznik vytvoieny v programu Google Forms: https://forms.gle/TCHqwXBhBFnri2VA9
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5 EXPERIMENT VE VYUCE MATEMATIKY

s dvojnasobnou stranou. Vypocet podilu obsahl je dovedl ke spravné odpovédi
b) 4x. V jednom pripadé pracoval Zak s obsahy Ctvercd se stranami a, 2a (obrazek ¢. 29).
Zaci mohli k vysledku dojit ,,geometricky“, na zakladé na¢rtku libovolného &tverce a &tverce

s dvojnasobnou stranou.

Nespravnych odpovédi bylo 8. V poloviné z nich zaci uvedli, Ze obsah se zméni stejnym
zplUsobem jako délka strany (tj. odpovéd’ a) 2x). Stejné pocetnd skupina Zakl nespravné
vybrala variantu d), patrné jako soucin 2 - 4. Navic tedy mohli pracovat s obvodem misto
obsahu. Ve dvou pfipadech Zak volil odpovéd c) 6x. Pfedpokladalo se, Ze 6nasobné zvétseni
obsahu pfi zdvojnasobeni délky strany ¢tverce Zaci vyloudi jako prvni — jako zcela zfejmou

Spatnou odpovéd.

Priklad €. 1: Strana ¢tverce se zvétsila 2x, jeho obsah se zvétsil...

@i" B nn =g
X
c) 6x 3= locZa= ta"

d) 8x

Obrazek 29 - Spravné zakovské reseni

(zdroj: vyplnény tistény dotaznik)

e v 7z

Odpovédi zaku v prikladu ¢. 1

N W W b
v O uv O

Pocet odpovédi
N
o

15
10
5
0 I — I—
2x 4x 6x 8x
Odpovédi

Graf 1 - Odpovédi zaku v prikladu ¢. 1

(zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
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5.1.2 PRIKLADC. 2
Zadani:

Hledejte skupiny podobnych utvard (rliznou tloustku ¢ar zanedbejte). Odpovédi zapisujte

napr.: AB, CDE, FG, ... [vlastni]

BL) m| ™ 6 E‘
LN

] m—
‘ o> @ O
il by V*

e
N

[ ¢
=

Obrazek 30 - Zadani k uloze ¢. 2
(zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Word)

Z teSeni tohoto uUkolu bylo moziné usoudit, nakolik Zaci vnimaji rozdil mezi podobnosti

utvar( v matematickém a bézném vyznamu.

Z 23 atvaru bylo 15 v jedné ze skupin podobnych atvard, ostatnich 8 Utvard nebylo mozné
pridat k zadné z téchto skupin. Skupiny podobnych utvard jsou uvedeny v tabulce spolu
se struénym pojmenovanim a informaci, zda uUtvary ve skupiné jsou podobné pfimo

nebo nepfimo.
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5 EXPERIMENT VE VYUCE MATEMATIKY

Tabulka 2 - Podobné utvary

Utvary Oznaceni utvaru Podobnost
Kruznice A P Prima
,Sipky 1“ B, | Pfima
Ctverce C,N, W Pfima

,Hora“ D,U Neptima

Emotikony E,G Prima
Pravouhlé trojuhelniky H, Q Nepfima
»Zalozky"” K,S Neptima

(Zdroj: vlastni zpracovani)
Dvé tfetiny respondent( spravné uvedly skupinu A, P dvou podobnych kruznic. Sest Fesiteld
do této skupiny pridalo jesté nékterého z emotikon( a 8krat byla elipsa povazovdna
za Utvar podobny kruznici. Nespravné odpovédi prisly pouze od z4ak(, ktefi se s tématem
podobnost sezndmili alespon c¢astecné ve Skole. Ti, ktefi se setkali s podobnosti
pfi distanéni vyuce nebo vibec, uvedli spravnou odpovéd s vyjimkou dvou fesiteld,

ktefi odpovéd vynechali.

Vétsi uspésnost byla v nalezeni skupiny Utvara B, |, témér 75 %. Sedm nespravnych reSeni
obsahovalo ve skupiné , Sipky 1“ také aspon jeden z atvaru J, R. V ptipadé dalsiho opakovani
pokusného Setfeni by skupina uUtvarG B, | byla vyrazena. Nelze totiz ani z tiSténé
ani z elektronické verze dotazniku snadno zjistit, zda ,kratké usecky” udavajici

smér Sipky jsou zkraceny ve stejném poméru jako ,hlavni usecky” tvofici Sipky.

Kromé dvou z7akl, ktefi priklad vabec nefresili, vSichni poznali podobné Cctverce.
Dva fresitelé zapomnéli ke c¢tvercdm C a N pridat ¢tverec W. Pravdépodobné
je to tim, Ze je ¢tverec W vUcdi Ctverci N, ktery je umistén v prototypické poloze, pootocen

0 45°. Naopak jeden fesitel zapomnél ke dvojici ¢tverct C a W doplnit ¢tverec N.

Nepfimo podobné atvary D, U ksobé spravné priradila zhruba jedna tretina Zzaka.

Dalsi tfetina Zakd k nim pfidala jesté utvar L ohrani¢eny lomenou carou ze tfi Usecek
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a krivou carou, tj. odliSitelny od udtvarG D a U jen na zakladé jejich hranice.
Pét zak( k atvarim D, U, L pridalo jesté utvary K, S nejspiSe proto, Ze €ast jejich hranice

tvofi kfiva ¢ara — ,vinka“.

Patnact zakd utvofilo skupinu podobnych dtvarl jako skupinu vSech emotikonl E, G, O.
Zhruba polovina utvofila dvouclennou skupinu emotikonli E, G, coz bylo povaZovano

za spravnou odpovéd. Ctyfi 74ci je viibec nepovaZovali za podobné.

Témér pétina resitelll zfejmé povazuje za navzajem podobné jakékoli trojuhelniky,
nebot jako skupinu podobnych Utvar( zapsala trojici H, Q, M. Deset Zakd nepfiradilo
Utvaru H Zadny podobny atvar. Dvojice H, Q se objevila jako spravné feSeniv poloviné vsech

odpovédi.

Nalezeni dvojice K, S mélo mezi nepfimo podobnymi Utvary nejvétsi Uspésnost,
32 spravnych odpovédi ze 47. Pfifazeni utvard K, Sk utvarGm D, U, L bylo zminéno

vySe. Ostatni fesitelé nepovazovali Utvary K a S za podobné.

Vsechny skupiny podobnych utvarl nalezlo celkem 8 zZaku. Dalsi 3 respondenti nalezli tyto
skupiny, avsak k nim pridali dalsi skupinu Utvar(i navic. Nej¢astéji povazovali za podobné
utvary oznacené pismeny F a V — Sesticipou a péticipou hvézdu. Nejméné 5 skupin

podobnych geometrickych utvarl nalezlo celkem 23 déti.

Z rozboru Zzakovskych feSeni je patrné, Ze Zaci spravné vycleni podobné uatvary,
jedna-li se o jednoduché geometrické tvary (kruznice, ¢tverce, pravouhlé trojuhelniky).
Jakmile jsou uatvary slozZitéjsi, méné obvyklé nebo pripominaji obrazky néceho
ze skutecCnosti, podobnost v matematickém smyslu ustupuje do pozadi.
Utvary poté seskupuji podle intuice na zakladé blize nedefinovatelného pojeti podobnosti

v béZzném smyslu.
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5.1.3 PRIKLADC.3
Zadani:

Které trojuhelniky jsou podobné trojuhelniku ABC? Odpovédi piste ve tvaru PQR, TUV, ...
(Upraveno podle [17, str. 40])

Obrazek 31 - Zadani k uloze ¢. 3
(zdroj: viastni zpracovani v programu GeoGebra)

Tato jednoducha uloha byla zadana s cilem mimo jiné zjistit, ktery z trojuhelnikd bude

nejcastéji zastoupen jako trojuhelnik podobny A ABC.

80 % vsech odpovédi obsahovaly jako trojuhelnik podobny s A ABC trojuhelnik A ADC,
ktery je s nim dokonce shodny (dvojice vzor a obraz v osové soumérnosti podle primky AC).
Priblizné tfetina téchto zaku zapsala vrcholy A ADC ve sprdvném poradi, polovina uvedla

vrcholy trojuhelniku v poradi A, C, D. Objevil se i zapis vrcholl v poradi C,A,D a C, D, A.

Trojuhelnik A EFG zafadilo mezi trojuhelniky podobné A ABC také 80 % vsech zak{.
Protoze jsou trojuhelniky A ABC a A EFG podobné pfimo, podafil se az na Ctyfi odpovédi

zapis vrchol( trojuhelniku ve spravném poradi, tj. E, F,G.
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Pokud feseni obsahovalo pouze jeden trojuhelnik (5 respondent(), byly to pravé A ADC
nebo A EFG. Trojuhelniky A EHG a A ABC nikdo neuvedl samostatné jako jediné feseni

ulohy, byly vidy ve skupiné s nejméné jednim dalSim trojahelnikem.

Dvacet devét zakd naslo tfi trojuhelniky podobné s A ABC a vsichni tito Zaci vynechali
trojuhelnik A ABC. Zajimavé bylo sledovat poradi trojuhelniki v odpovédich.
Uprednostnili Zaci vliv velikosti Utvaru a zacali A ADC nebo je zasadnéjsi pfima podobnost
a prvni trojuhelnik v reSeni bude A EFG? V necelé pétiné vSech odpovédi postupovali
zaci ,,od nejvétsiho trojuhelniku“; A ADC, A EHG, A EFG. Pouze 4 respondenti napsali
trojuhelniky v opac¢ném poradi, od pfimo podobného A EFG, ke shodnému A ADC.
Nejpocetnéjsi vsak byla skupina zaku, ktefi neupfednostrfiovali ani pfimou podobnost

ani velikost — celkem 13 ZakU zapsalo poradi trojuhelnikl takto: ADC, EFG, EHG.

Pouze pét zakl povaZovalo trojuhelnik A ABC za podobny sam sobé a zaradili do feseni
vSechny cCtyfri trojuhelniky. Trojuhelnik A ABC byl uveden bud’ jako posledni, nebo jako

prvni.
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5.1.4 PRIKLAD C. 4
Zadani:

Utvary U; a U, jsou podobné. Oznaéte navzéjem odpovidajici si body jednotlivych Gtvard

v matici. (Pro bod A vyberte odpovidajici bod ve sloupci atd.) [vlastni]

-~ M
D o/
PL
F C kk N l
U al :
1
A B Y2
Obrazek 32 - Zadani k uloze ¢. 4
(Zdroj: vlastni zpracovani v programu GeoGebra)
K L M N 0 P
A O O O O O O
B O O O O O O
c O O O O O O
D O O O O O O
E O O O O O O
F O O O O O O

Obrazek 33 - Matice pro zaznamendavani odpovédi
(Zdroj: vlastni zpracovani v programu Google Forms)
Uloha byla pfipravena tak, 7e jako prvni nabizela k ,vyznamnému“ bodu utvaru
U;, kterym je bod A, hledat odpovidajici bod. V jednom pfipadé byl misto bodu P pfifazen
bodu A bod M. Dalsi body reSitel priradil tak, jako kdyby utvary U; a U, pfimo podobné,
tj. bodu B pfifadil bod N, bodu C bod O atd. Objevila se také 2 feseni, v némz jsou jednomu
bodu pfifazeny dva rGzné body. Dotycni Zaci spolu s dalSimi ¢tyfmi, ktefi ulohu vibec

netesili, nejspis nepochopili zadani ulohy nebo zpulsob zapisu reseni.

Priklad €. 4 byl zafazen jako pfipravny pro dalsi priklad, v némz se pozadoval korektni zapis
podobnych trojuhelnikd, tj. s takovym usporadanim vrcholl trojuhelniku, aby si vrcholy

v podobnosti odpovidaly.
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5.1.5 PRIKLADC.5
Zadani:

Které trojuhelniky z obrdzku jsou navzdjem podobné? Podobnost trojuhelnikl zapiste.
Dejte pozor na odpovidajici si vrcholy. Misto A KLM ~ A PQR piste odpovédi
ve tvaru KLM — PQR. [vlastni]

Obrazek 34 - Zadani k Uloze €. 5

(zdroj: vlastni zpracovéni v programu GeoGebra)
Za uplné teseni byly povazovany tfi dvojice trojuhelnikd zapsané napr.: ABC — ACD,
ABC — CBD, CBD — ACD. Neocekavalo se, Ze z4ci zaradi dvojice stejnych trojuhelnik
(napt. ABC — ABC), i kdyz plati, ze kazdy trojuhelnik je tedy podobny sam sobé (reflexivita
podobnosti). Také se predpokladalo, Ze napf. dvojice ABC — ACD a ACD — ABC budou
Zaci povaZovat za stejné feSeni a nebudou proto uvddét obé dvojice (symetricnost

podobnosti). Tyto tfi dvojice podobnych trojuhelnikl zapsali pouze 2 Zaci.
Vétsi ndrocnost ulohy dokladda i vétsi podil respondentl (pfiblizné %), ktefi odpovéd

vynechali. Délo se to i presto, ze néktefi z nich stihli vyklad tématu podobnost jesté

prezenéni formou ve skole.

Pouze jednu dvojici podobnych trojuhelniki naslo 50 % zak(. Zajimavé je sledovat,
ktera zdvojic byla zastoupena nejéastéji a jaka strategie mohla byt poutZita

pro to, aby si v zapisu podobnych trojuhelnikd odpovidaly spravné vrcholy.
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Oznaéme Ty, T,, T; postupné trojuhelniky ABC, CBD, ACD. Sestnact 7ak(i poznalo,
Ze jsou podobné trojuhelniky T, a Ts, Sest odhalilo dvojici T; ~ T3 adva T; ~ T, . Tfinact

z téchto 24 zakd neuvedlo korektni zapis z hlediska odpovidajicich si vrchold.

Pfedpokldda se, Ze vhodnym postupem pro utvoreni spravného zapisu podobnosti
dvou trojuhelnikd je ,hlidani“ typQ stran ve spravném poradi. Napf. ke spravnému
zapisu ABC — ACD lze dospét strategii ,pfepona — delSi odvésna“, k zapisu ACB — ADC
postupem ,mensi odvésna — vétsi odvésna“. Postup ,pfepona — kratSi odvésna“”

vede k zapisu BAC — CAD.

Strategii ,,pfepona — delsi odvésna“ pouZila vétsSina resitell. Pouze v jednom pfipadé
byla strategie opacn3, tj. zdk pouzil poradi ,delSi odvésna — prepona“. VSichni ostatni
pouzili postup ,mensi odvésna — vétsi odvésna“, a to vtomto poradi. Strategii ,pfepona

—kratsSi odvésna“ ani k ni opa¢nou” nepouzil nikdo.

Dvé dvojice podobnych trojuhelnikt, T; ~ T;, T, ~ T3 nasel jen jeden feSitel. BohuZzel
neuved| korektni zapis z hlediska odpovidajicich si vrchold. Tri feseni (tfi dvojice podobnych
trojuhelnikd) nebo jejich ndznak (jedna trojice podobnych trojuhelnik() se projevil
celkem u 11 Zaka. Pouze jiz dva zminéni Zaci zapsali vysledek zcela spravné jako tti dvojice
podobnych trojuhelnikl vcéetné odpovidajicich si vrcholl. Zbylych osm Zakd uvedlo
jednu trojici, napf. ADC — ACB — CDB. Spravny zapis s ohledem na odpovidajici si vrcholy
méli jen ti, ktefi postupovali strategii ,mensi odvésna — vétsi odvésna“ (pét déti).

Uspédny postup ,mensi odvésna — vétsi odvésna“ pouZili Zaci réiznych $kol. Nakolik
je to postup, knémuz byli vedeni svymi uciteli, nebylo zkoumdno. Tento vysledek

pokusného Setfeni by ale mohl byt dobrym voditkem pro zacinajici ucitele matematiky,

jak dat navod zakam, aby nepokazili zapis podobnych pravouhlych trojuhelnikd.
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5.1.6 PRIKLADC. 6
Zadani:

Rozméry stran prvniho trojuhelniku jsou 54 mm, 48 mm a 66 mm. Rozméry druhého
trojuhelniku jsou 32 mm, 36 mm a 44 mm. Jsou trojuhelniky podobné nebo ne?
V ptipadé, Ze jsou trojuhelniky podobné, podle jaké véty a jaky je pomér podobnosti?

(Upraveno podle [26, str. 163])

| kdyZz uloha cili na jeden z o¢ekavanych vystupl stanovenych v RVP, 28 % respondenti
se ani nepokusilo na Zadnou ze tfi otazek odpovédét. Otazky nejsou zcela nezdvislé.
Pokud nékdo do dotazniku napsal napf. ,usu” nebo ,3:2“ bylo to interpretovano
jako spravna odpovéd na otazku, zda jsou trojuhelniky podobné bez ohledu na vécnou
spravnost z hlediska dalSich otazek. S prihlédnutim k tomu mélo aspon jednu spravnou
odpoveéd 22 74k, tj. méné neZ polovina. Deset respondentl poznamenalo, Ze trojuhelniky
nejsou vibec podobné. Prislusni fesitelé nejspise nevytvareli podily velikosti odpovidajicich
si stran trojuhelnik(, ale podily velikosti stran v porfadi, v jakém byly uvedeny v zaddni.
V jednom feSeni zapsaném ve vytiSténém dotazniku autor misto podilt velikosti stran
utvarel jejich rozdily. Pokud by misto 36 mm bylo zaddno 26 mm, povazoval by trojuhelniky

za podobné, protoze 54 - 32 = 48- 26 = 66 - 44 = 22.

Zcela sprdvné odpovédélo jen 9 Zzaku, ktefi uvedli, Ze trojuhelniky jsou podobné
s koeficientem E (pfipadné %) podle véty sss. Ve zbyvajicich zapisech zaku, z jejichz odpovédi
bylo mozné usoudit, Ze zadané trojuhelniky jsou podobné, méli jen Etyti spravné koeficient
podobnosti a jini ¢tyfi spravnou vétu o podobnosti trojuhelnikd. V ostatnich nespravnych
odpovédich se objevily poméry 9:8: 11 nebo 3:5 jako koeficienty podobnosti. V prvnim
pfipadé jde o zakladni tvar poméru velikosti stran prvniho trojuhelniku. V druhém pfipadé
3: 5 se domnivame, Ze zak hodnoty néjakym zplsobem zaokrouhlil. Podobnost trojuhelniki
vétou usu misto véty sss zd({vodnilo celkem pét zakd. K zavéru mohli dojit porovnanim

odpovidajicich si uhll v narysovanych trojuhelnicich, jak doklada jedno z pisemnych reseni.
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5 EXPERIMENT VE VYUCE MATEMATIKY

Neuspésnost prikladu 6 (vynechané odpovédi, nespravné postupy nebo chyby) nelze
pricitat uzavreni Skol a distan¢ni vyuce béhem pandemie. Nedostatky se projevily v feSeni
Skoldkd, kteti vSe stihli pred uzavienim, i v feSeni zak(, kteri ¢ast tématu podobnost zvladli

ve Skole a ¢ast doma.

p
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S - el mg-tenil- 7
L8 5
— = — . =
22 L
-
Odpoveéd: St

Obrazek 35 - Spravné zakovské reseni ulohy ¢. 6

(zdroj: vyplnény tistény dotaznik)
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5.1.7 PRIKLADC. 7
Zadani:

Hynek zjistuje, kolik méri jeho pritelkyné Magdaléna. Zméfil, Zze kdyZ stoji vedle sebe,
jeji stin je 0 20 cm kratsi. Hynek je vysoky 180 cm a jeho stin je dlouhy 200 cm. Kolik méfi

Magdaléna? Tip: Zkuste si celou situaci nakreslit. (Pfevzato z [24, str. 76])

Ulohu neumélo uchopit celkem 10 74k(. Je oviem moZné, e fesitele odradilo doporuceni
tykajici se nacrtku, tj. nutnost stravit s prikladem trochu vice ¢asu, a také slovni formulace

problému s praktickym ndmétem.

Odpovéd tretiny téch, ktefi se pokusili priklad resit, byla nespravnd (160 cm). K vysledku
nejspiSe dospéli tak, Ze rozdil mezi délkou Hynkova stinu a jeho vySkou odecetli

od délky Magdalénina stinu. Tento postup byl nékolikrat zapsan v tisténé formé dotazniku.

Spravny vysledek 162 cm zapsalo celkem 20 Zakd. Ti mohli pfiklad vypocitat napfiklad
z rovnosti poméru délek stint a poméru vysek postav nebo z rovnosti poméru vysky a délky
stinu jedné osoby a poméru vysky a délky stinu druhé osoby. S ohledem na zplsob
zaznamenavani odpovédi nemulzZeme sdélit, ktery postup prevaZzoval. V dotaznicich

doplfiovanych ,ru¢né“ postupovali respondenti jen podle druhé z uvedenych moznosti.

//MM //véée, Wk ? vu

Odpoyéd: , M
%‘Wﬂ«/ b AGQ L
J

Obrazek 36 - Spravné zakovské reseni tulohy ¢. 7

(Zdroj: vyplnény tistény dotaznik)
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Pocet odpovédi

25

20

15

10

Odpovédi zaku v prikladu €. 7

160 cm 162 cm 200 cm 180 cm 170cm  Bez odpovédi
Odpovédi

Graf 2 - Odpovédi Zaku v prikladu ¢. 7

(zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
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5.2 DoTAZNIK - II. CAST

Druha ¢ast dotazniku obsahovala nékolik otazek, které po zodpovézeni umoznily alespon

omezené zhodnotit podminky a okolnosti, které mohly odpovédi Zzakud ovlivnit.

Prvni otazka se tykala Zak( a jejich vztahu k matematice. Matematiku ma rado 17 Zaka,
dalsich 6 respondentd oznacilo pfedmét dokonce za nejlepsi. Tricet procent Zzak(
prohlasilo, Ze matematika neni nejlepsi, ale ani nejhorsi predmét. Pouze tfi maji
matematiku jako nejhorsi predmét. Z téchto odpovédi vyplyva, Ze dotaznik vyplfiovaly spise

déti se zajmem o matematiku.

Vztah zaku k matematice

18
16
14
312
>
2 10
3
o 8
8]
8 6
4
2 -
0
Mam jirdd/a, jeto Maém jirad/a, ale Jetopromé&  Nemam jirad/a, ale Nemam jirad/a, je
nejlepsi predmét  neni to nejlepsi  primérny piedmét, nenito nejhorsi to nejhorsi predmét
predmét neni nejlepsi, ale predmét
ani nejhorsi
Odpovédi

Graf 3 - Vztah Zaka k matematice

(zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
Dalsi otazka se vénovala podminkdam a prostredi, pfi kterém se ucili podobnost. Tato otdzka
byla do dotazniku pfidana z toho ddvodu, Ze ¢ast Skolniho roku 2019/2020 probihala
distan¢ni formou. Obdobné z dlvodu pandemie Covid-19 byla i vyuka ve Skolnim
roce 2020/2021 uskutecriovana distancni formou. Spojitost mezi obdobim vyuky
a spravnosti odpovédi byla jiz vyhodnocovana u jednotlivych otazek. V nasledujicim grafu
C. 5 1ze vidét rozlozeni téchto obdobi. Pfed uzavienim skol se podobnosti zabyvala pfiblizné
Ctvrtina Zak(. Naopak 36 % dotazovanych mélo podobnost aZ v ramci distan¢ni formy

vyuky. Velké mnoZstvi Zakad (16 respondent(l) ziskavalo poznatky o podobnosti
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v obdobi, ve kterém se prechazelo na distan¢ni vyuku. Vzdélavali se tedy ¢astecné ve Skole
a Castecné doma. S timto poctem nejspiSe souvisi to, Ze podobnost se Casto vyucuje
v 9. ro¢niku na prelomu mésic unor a brezen. Dne 11. bfezna 2020 vsak doslo k uzavieni
vsech Skol a i o rok pozdéji nebyla zakim devatych rocnikl umoznéna prezencni vyuka

az do 11. kvétna 2021.

Obdobi vyuky podobnosti - odpovédi zaku

18
16
14
j 12
>
8 10
3
- 8
[}
8
n_ 6
4
2
. B -
Probirali ve $kole  V ramci distanéni Césteéné ve $kole, Viibec neprobirali Nepamatuji se
(pred zavienim  vyuky (po zavieni  ¢astecné doma
skol) skol)
Odpovédi

Graf 4 - Obdobi vyuky podobnosti
(Zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
Dalsi dvé otazky se dotazovaly zak( na jejich vztah k tématu podobnosti — jak je podobnost
zaujala a zda si mysli, Ze ji rozumi. Své odpovédi méli ohodnotit 1 az 5 jako ve Skole.
Hodnotu 1 vyznacilo pouze 5 zak(. Na urovni 2 nebo 3 vsak zhodnotilo svoji zaujatost
o podobnost vice nez 60 % Zzaku. DalSich 5 Zzak(i podobnost vibec nezaujala.

RozloZeni hodnoceni zaku je témér soumérné (viz grafy ¢. 6 a €. 7).
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Zhodnoceni atraktivity tématu z pohledu zaku
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Odpovédi

Graf 5 - Zhodnoceni atraktivity tématu z pohledu Zak

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)

Zhodnoceni znalosti z pohledu zaku

1 2 3 4 5

Odpovédi

Graf 6 - Zhodnoceni znalosti z pohledu zaka

(Zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
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5 EXPERIMENT VE VYUCE MATEMATIKY

Obdobné Zaci odpovidali i na otdzku, v jejiz odpovédi méli ohodnotit svoje znalosti
o podobnosti. Zde se vSak vice Zakd presunulo do nizSich cifer. Osm Zak({ si mysli,
Ze podobnosti naprosto rozumi. Zndmkou 2 by ohodnotilo své znalosti 20 % déti. Na opacné
strané Skale ohodnotili své znalosti pouze 3 Zaci. Z téchto odpovédi vyplyva, Ze dotaznik

vyplnovaly déti se zajmem o matematiku.

Z odpovédi na predchozi 3 otazky vyplyvd, Ze osloveni Zaci maji vSseobecné kladny vztah

k matematice i k tématu podobnost.

Pozornost zdvéru dotazniku byl vénovdna moZnostem zlepSeni vyuky podobnosti

i vylepSeni vztahu Zaka k tématu podobnosti. V nabidce méli nasledujici moznosti:

e Spocitat vice ptikladd na podobnost

e Zopakovat pomér

e Zopakovat shodnost

e Zopakovat osovou ¢i stfredovou soumérnost

e Prakticka ukazka (priklady z redlného zZivota)
Respondenti také méli pfilezitost pridat i jinou moZnost dle jejich uvazeni. Zaroven sméli
vybrat vice eventualit. Nejvice Zaci volili ,Spocitat vice pfiklad“. Tuto volbu vybralo
27 z4k(. Dalsi eventualitu ,Praktickd ukdzka (pfiklady z rediného Zivota)“) zvolilo 19 Zaku.
Je otdzkou, do jaké miry tyto odpovédi souvisi s jiz zmifiovanym uzavienim Skol v dobé
pandemie. Pokud by se tento experiment provedl znovu v dalSim Skolnim roce, paklize
by nedosSlo k uzavieni skol, bylo by zajimavé sledovat mnoiZstvi téchto odpovédi.
Po nékolika rozhovorech s uditeli Ize vSak usoudit, Ze Zaci maji obecné problém s tématem
podobnost, nebot je podobnost narocna na predstavivost. Jedna z vyucujicich podotkla,
Ze s zaky chodi ven a zde probihd terénni vyuka, pfi které méri naptiklad vysku véze kostel,
stromu apod. Pro motivaci Zaku je vhodné ukazovat jim konkrétni ptiklady v pfirodé nebo
i uméni. [27, str. 313] Spojeni teorie a praxe spliuje i jednu z didaktickych zasad vyucovani
matematiky, kterad dava ucitelim za Ukol ukazovat svym zak{m praktické vyuzit matematiky
v redlném svéte. [28, str. 23] Pokud ucitelé nemaji moznost terénni vyuky matematiky,

Ize vypocitat nékolik typovych uloh z realného Zivota.
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Zaroven vsak néktefi ucitelé zminili, Ze se podobnosti v distan¢ni vyuce pfilis nezabyvali
a zaméfili se spiSe na kapitoly matematiky, které Zaci vyuZili k pfipravé na prijimaci zkousky
na stfedni Skoly. Také se nékolikrat zminili o tom, Ze pfi této formé vyuky proberou méné

uciva a také méné ,, do hloubky*“.

Vyjimecné se zde objevila eventualita zopakovat shodnost a zopakovat pomér.
Tento problém lze vyreSit zadanim nékolika uloh pred vyu¢ovanym tematickym celkem
podobnost. Ze své osobni zkusenosti ze souvislych pedagogickych praxi mohu fici, Ze Zaci
maji problémy s pfiklady na postupny pomér a na rozdéleni néjakého celku v daném

poméru. Sporadicky Zaci zvolili moZnost zopakovat stfedovou a osovou soumérnost.

Jedna z vlastnich odpovédi Zzakd byla nasledujici: ,Nic protoZze mé to nezaujalo”.

Navrhy ke zlepSeni a zvyseni atraktivity
tématu z pohledu zaku

NN W
o v O

Pocet odpovédi
=
(6]
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5
0
Spocitat vice Zopakovat Zopakovat Zopakovat Praktickd Zopakovat Nic protoze
prikladG na  pomér shodnost  osovou ¢i ukazka vse mé to
podobnost stfedovou (priklady z nezaujalo
soumérnost realného
Zivota)
Odpovédi

Graf 7 - Navrhy ke zlepseni a zvysSeni atraktivity tématu z pohledu Zaka

(zdroj: vlastni zpracovani v programu MS Excel)
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6 DIDAKTICKE HRY A DALSI AKTIVITY PRO ZAKY

Didaktické hry maji dlleZitou roli ve vyukovych metodach, nebot jednou ze zakladnich
¢Ginnosti déti je pravé hra. [29, str. 7] Zadky nejen aktivizuji a motivuji,
ale také rozviji jejich mysleni a poznavaci funkce. Kromé toho také napomahaji k plnéni
vzdélavacich a vychovnych ukold. Navic se za nejlepsi zplsob vzdélavani zak( povazuje,
kdyzZ je zak zapojeny do urcité Cinnosti, kterd je pro néj zajimava a bavi ho. V tu chvili
si zak ani pfiliS neuvédomuje, Ze odvadi Skolni praci. [30, str. 6] [31, str. 213] Didaktické
hry mohou mit rdzné formy od dramatizace, hrani roli az po logické hfticky

(kvizy, hadanky, pfitazovani apod.) Hry byvaji obvykle rozdéleny do tfi kategorii:

e interakéni hry — myslenkové a strategické hry, spolecenské hry apod.
e simulacni hry — hrani roli, feseni problém( apod.
e scénické hry —divadelni hry [32, str. 213]
Hodiny se didaktickymi hrami oZivi a vyrazné obohati. Zdkim se rozviji pamét,

fantazie i mysleni.

Hry ve Skolnim prostifedi jsou vétSinou zarazovany k upevnéni ucebni latky nebo naopak
jako uvod do urcitého tématu. Hra by se vSak neméla zarazovat aZ po vyuce veskerého

uciva. [32, str. 15]

Zaky by hra méla pfedevdim bavit, v ramci hodin by se mély hry stfidat a zarovefi
nezafazovat pfrilis casto. Predem vSak musi mit jasnd pravidla a hodnoceni.
Tim maji u Zaka i formativni Ucinky a podporuji i navyky. Musi dodrzovat pravidla a ovladat
své emoce. Hra by vSak neméla dosahovat dvou extrémnich situaci. V prvni pfipadé
by nemél byt kladen pfFilis velky dliraz na ucebni cile didaktické hry, pti které
by Zak jiz hru nevnimal jako hru. Ani opacna situace, pfi které by hra byla bezciln3,
by neméla nastat. Ulohy by neposkytovaly dostate¢nou piileZitost k hlubsimu porozuméni
a dochazelo by k utajenému pozndavani. Zaci by si se zaujetim hrali, ale neziskavali

by potfebné poznatky.

| ,uéitel narodd“ Jan Amos Komensky podporoval zmé&nu od 3kolni vyuky smérem

ke hre, ktera by Zaky aktivizovala. [29, str. 9]
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Pfi volbé hry je vhodné se Fidit urcitymi Ciniteli, které maji na prabéh specificky vliv:

e ZkuSenost s organizovanim her a prace s détmi — ucitel by se mél neustdle rozvijet.
Pokud nastane pfi hie néjakd chyba, je vhodné hru neodmitnout, ale naopak nalézt
pricinu nedostatku a s chybou pracovat.

e Stanovit cil hry — uvédomit si, k ¢emu ma hra slouzit (Uvod do tématu, procvic¢eni
uciva, apod.).

e 74ci — utitel by mél znat své zaky (vék, pocet, inteligence, apod.) a tomu pfizplsobit
danou hru véetné momentdlni nalady a situace ve tfidé.

e (Cas-— utitel by mé&l dokazat odhadnout ¢as potfebny na hru a vyty¢it ji potiebny &as.

e Prostredi — ucitel si musi stanovit, kde se bude hra provozovat. Nejen zda to bude
ve tridé ¢i na hristi, ale také zda ji budou Zaci hrat v lavicich ¢i na koberci ve tridé.

[29, str. 10]

V ramci tématu podobnost je vhodné zarazovat rizné hry slouZici k rozvoji prostorové

a geometrické predstavivosti zakU, k rozvijeni obrazotvornosti a tvofivosti. Tyto dovednosti

11111

V nasledujicich podkapitoldch je predstaveno nékolik didaktickych her a pomucek,
které byly navrzeny k vétSimu pochopeni podobnosti v matematice. Tyto hry by zakim
mély pomoci s predstavivosti, ale také s pojmy tykajici se podobnosti. Aktivizujici
prostredky mély byt vyzkouseny na zakladnich Skoldch. Z dlvodu epidemické situace
zplusobené virem Covid-19 a naslednym prechodem vyuky z prezencni formy vyuky
na distancni zplsob nebyly tyto didaktické prostredky ve vyuce vyzkouseny.
PFesto je dobrovolné vyzkouseli tfi 7aci Zakladni $koly ve Svihové, ktefi pro vypracovani
diplomové prace poskytli zpétnou vazbu o téchto didaktickych hrach a pomuckach.

Jejich hodnoceni se nachazi zvlast u kazdé hry.
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6.1 MATEMATICKY MALIR

Tato didakticka hra slouZi k upevnéni pojmu vztahujicich se k tématu podobnosti.
Zaci si zopakuji dané pojmy, které musi nejen znét, ale také je musi analyzovat
a svym spoluzakdm je pomoci nacrtkl co nejlépe aplikovat. Timto se Zaci dostdvaji k vysSim
kognitivnim cilim Bloomovy taxonomie. Aktivita m(zZe byt zarazena ke konci vyuky
tematického celku podobnost k opakovani. JelikoZ podobnost nema velky rozsah pojmi,
mUze byt tato hra zatazena jako kratka rozcvicka pfi vyuce nebo slouzit pro zménu ¢innosti
pfi hodiné. Pfi této hie se také rozviji dllezité klicové kompetence. Predevsim
jde o kompetence k feSeni problému, pfi kterych se snaZi pouZit co nejlepsi strategii
k rychlému urceni pojmu, nebo komunikace socidlni, v ramci kterych se uli nést
zodpovédnost za svou prdci ve skupiné a také zvladat své emoce. Tato hra je obménou

Matematického malite z knihy Ndpadnik aktivit a her do hodin matematiky. [33, str. 14]
6.1.1 PRAVIDLA HRY

Trida se rozdéli do dvou druzstev. V kazdé skupiné se urci, kdo pajde prvni k tabuli a vylosuje
si karticku s pojmem. Tento Zak se snazi na tabuli co nejvystiznéji tento pojem nakreslit
tak, aby ¢lenové jeho skupiny uhodli pojem na karti¢ce. Zak u tabule viak p¥i tom nesmi

mluvit, gestikulovat ani na tabuli zapsat slovy tento pojem ¢i napovédy vedouci k uhadnuti.

Ukolem ostatnich hraéd ve skupiné je ve stanoveném limitu uhodnout nakresleny pojem.
Druhé druzstvo nesmi prvnimu napovidat. Pokud druzstvo uhodne, ziskava bod. V pripadé

neuhodnuti neziskdva ani neztraci Zadny bod. Poté je na fadé druha skupina.

Malujici Zaci se budto mohou u tabule stfidat nebo mulze skupina vybrat jednoho
zastupujiciho malite. Je vhodné si stanovit ¢as na malovani a hadani pojmu (napf. 1 minuta)
nebo zvolit maximalni pocet pokust uhadnuti malovaného pojmu. Na kartickach, které
se rozsttihaji a polozi rubem nahoru, jsou pojmy jako véta sss, obraz, zvétSeni nebo pomér.

Hraci karty jsou umistény v pfiloze €. 2.
6.1.2 OBMENY HRY

Tuto hru je moiné rdzné modifikovat. Lze ji hrat v mensich skupinach, ve kterych
se zvoli kapitadn kreslici jednotlivé pojmy na papir a ostatni ze skupiny se snazi

tento pojem uhodnout. Kazdy z hraca ale sbird body pro sebe a ne pro tym. Kapitani (malifi)
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se mohou v rdmci skupiny stfidat. Vyhrava zak, ktery nasbiral nejvice bodu. Pri této varianté

je vsak dUlezité zajistit, aby kazdy z hracli dobre vidél na ndkresy na papife.

Dalsi moznou obménou je dodatecné vysvétlovani pojmi. Po uhadnuti i neuhadnuti
by musel jeden ze skupiny hdadajicich vysvétlit dany pojem svymi slovy a pfipadné
se ho pokusit aplikovat na urcity priklad. Pokud by Zak tento pojem spravné vysvétlil,
mUzZe ziskat tato skupina bonusovy bod navic. Pfi nespravném vysvétleni by tym neziskal

ani neztratil Zadny bod.

Zaci si také mohou vytvofit karty sami. Timto se Zaci vénuji matematickym pojmdm
dvakrat — poprvé pfi vymysleni a podruhé pfi hadani. Lze také stanovit, aby si skupiny
vzajemné vymyslely nékolik pojmu, které bude hadat druhd skupina. V tomto pfipadé
z tabulky pridat i dalSi souvisejici pojmy, napf. rovnoramenny trojuhelnik, vnitfni Ghel,

pravouhly trojuhelnik, shodnost apod.

Hru by také Slo zménit na hru ,policejni vyslech”. Pachatel jistého trestného
Cinu je pojem, ktery se tykd podobnosti a jeho identitu zna pouze ucitel.
Vysetrovatelé — Zaci maji za Ukol tento pfipad vysetfit a vinika odhalit. Ucitel si vylosuje
jeden pojem z karticek a Zaci se ho dotazuji. Snazi se objevit co nejvice charakteristik pojmu.

Ucitel ale m(iZe odpovidat jen ano nebo ne. [34]
6.1.3 ZHODNOCENI HRY

Zaky tato hra zaujala, prestoZe se jim v doméacim prostiedi hlfe zkousela. PFesto
si mysli, Ze by jim matematicky malif pomohl |épe pojmy zapamatovat, pochopit
je a také by je dokazali sndze interpretovat vlastnimi slovy. Nevyhodu spatfuji v mozném
uskali pro méné nadané malife. Podle nich by byly nejhire nakreslitelné pojmy: véty sss,
sus nebo uu a nejsnaze nakreslitelny pojem zvétSeni a zmenseni. Také nevi, zda by dokazali
kreslit bez mluveni a gestikulace. Zaci podobnou hru hrali pfi jinych predmétech.
Shodli se na tom, Ze tato hra patfi k nejoblibenéjsim a ,vétsinou se néjakym zplisobem
zapojuji bezmdla vsichni, ackoli to kvili zdpalu nékterych dopadd trochu chaoticky
a hlasité”. Proto se jim vice libila moznost stanovit omezeny pocet pokusl o uhadnuti

pojm0. Tim by se ,snaZili systematicky uvaZovat, neZ co nejrychleji hddat moznd reseni.”
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6.2 TROJUHELNIK TARSIA

Aktivita ,Trojuhelnik Tarsia“ slouzi k opakovani podobnosti. V této hre si Zaci opakuji
nejenom pojmy souvisejici s podobnosti, ale také véty o podobnosti geometrickych utvar(
a trojuhelnikd a dale tyto pojmy aplikuji na nékteré priklady. Pfi této aktivité dochdzi
k rozvijeni geometrické predstavivosti. Zaci lépe pochopi vlastnosti podobnych GtvarQ
a tyto vlastnosti aplikuji v jednotlivych pfikladech. [1, str. 12] Také tato hra se zaméruje
na vys$si kognitivni cile. Hra by se méla hrat ve skupiné nékolika Zaku. Ti tak spolu musi
komunikovat, efektivné spolupracovat a vytvaret spolecnou diskuzi nad reSenim hry. Timto
se posiluji vztahy ve tfidé a utvafi se prijemnd atmosféra v tymu. Oproti prvni zminéné
didaktické hre Matematicky malif vSak tato hra vyzaduje vice €asu na jeji provedeni.

Tato hra byla vytvorena pomoci programu Tarsia. [35]
6.2.1 PRAVIDLA AKTIVITY

Ucitel rozdéli tfidu do 3 az 5 ¢lennych skupin a kazdé skupiné rozdd 16 trojuhelnikd, u jejichz
stran jsou jednotlivé indicie. Ukolem 73k ve skupinich je slozit z téchto mensich
trojuhelnikd jeden velky rovnostranny trojuhelnik tak, aby k sobé pfiléhaly mensi

trojuhelniky stranami, u nichZ jsou indicie, které k sobé patfi.

Ulohy jsou r@izného druhu a stupné obtiZnosti. Jsou zde naptiklad véty o podobnosti
trojuhelnikd, ke kterym Zaci hledaji znéni celych téchto vét. Ddle jsou zde rozdélené
véty. Na prvnim trojuhelniku naleznou Zaci zacatek véty a na jiném konec véty.
Mezi priklady naleznou Zaci i nékolik obrazkovych zadani prikladd. K témto zadanim hledaji
vétsinou jina grafické feseni, kterd odpovidaji podobnym atvarim ze zaddni.

U nékterych indicii maji Zaci zadany i pomér podobnosti. Didakticka hra obsahuje i podobny
typ ukol(, ale bez grafického zadani. V téchto ulohdach jsou zapsany rozméry ¢i vnitini
uhly geometrickych Utvard, ke kterym Zaci taktéz hledaji podobné Utvary. V ramci pfiklad(
jsou zde i dva pfiklady na méfitko mapy, ve kterych Zaci vypocitavaji vzdalenost na mapé

a ve skutecnosti.

Hraci karty k aktivité se nachdzeji v pfiloze €. 3. Re$eni aktivity je uvedeno v pfiloze €. 4.
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6.2.2 OBMENA AKTIVITY

Tuto ulohu lze i zjednodusit. Je mozné napft. rozstfihat rfeSeni Uloh a Zaci budou hledat
pouze odpovidajici si dvojice a nemusi jiZz skladat rovnostranny trojuhelnik.
Redeni je zapsano ve shodnych obdélnicich, takZe Ize tyto obdélniky vytisknout na tvrdsi
papir, rozstfihat a hru pozménit na pexeso. V takovém pfipadé by bylo ukolem nalézt k sobé

odpovidajici si podobné Utvary a spravné indicie.
6.2.3 ZHODNOCENi AKTIVITY

Zak(m se tato aktivita velmi libila a hrala se jim dob¥e. Néktefi ji oznacili i jako nejlepsi hru.
V Uvodnich minutach aktivity si vSak nebyli jisti tim, jak k sobé néktera tvrzeni a Utvary patfi,
nebot v nékterych pripadech bylo mozné vice eventualit. Po pfiloZeni vice trojuhelnikd
k sobé, jim uz pravidla aktivity byla srozumitelnéjsi. Z toho plyne i ndzor, ze pokud
by skladali trojuhelnik ve Skole pfi prezencni vyuce, nejspiSe by zpocatku potrebovali
¢as na rozvrzeni prace (preferovali by mensi skupinky). Také by bylo vhodné dat ukazkovy
priklad toho, jak se trojuhelniky maji k sobé sklddat. Zaci si chvalili komplexni opakovani

podobnosti — nejen samotnou teorii, ale také jeji uZiti v dlohach.

Obrazek 37 - Trojuhelnik Tarsia sestaveny zakyni

(Autor: Aneta Baureova)
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6.3 HLEDANi PODOBNYCH UTVARU

Tato aktivita by méla Zakim pomoci s rozhodnutim, zda jsou ¢i nejsou dané dva utvary
podobné. Pfi této aktivizujici vyukové metodé tak Zzaci manipulativni Cinnosti snaze
heuristicky objevuji poznatky z podobnosti a také si mohou experimentdlné ovéfit dané
vlastnosti na konkrétnich prikladech. [28, str. 44] Neéktefi ucitelé podilejici
se na distribuci dotaznik(i svym Zakam tvrdili, Ze tematicky celek podobnost je pro déti
obtizny z dlivodu ndrocnosti na predstavivost. Z tohoto divodu byla navriena zminéna
aktivita. Bylo by vhodné ji zaradit v tvodnich hodindch podobnosti, nebot pravé pfi téchto
hodinach se Zaci seznamuji s pojmem podobnost. Snazi se rozlisit podobnost v matematice
a podobnost v redlném Zivoté a také se seznamuji s podobnymi Utvary. Zaci diky této
aktivité l|épe pochopi vlastnosti podobnych utvar(i a dokaZzi poznat podobné utvary.
Dale jsou schopni rozpoznat nepfitomnost entity, ktera zapfticini, Ze dva dané geometrické

utvary nejsou podobné.
6.3.1 PRAVIDLA AKTIVITY

Aktivitu lze rozdélit na dvé ¢asti. V prvni fazi zaci obdrzi balicek nékolika karet, na kterych
se nachdzi geometrické atvary. Kazdy utvar md v tomto balicku k sobé odpovidajici
podobny Utvar. Zaci maji za ukol nalézt dvojice téchto utvard. Tyto karticky mohou
Zaci umistit proti svételnému zdroji a prikladat k nim ostatni karticky s geometrickymi
Utvary, které lze rQizné natocit. Zaci tak sndze poznaji dvojice podobnych Utvarg.
Druhd ¢ast této aktivity spociva v pridani dalSich karticek, v ramci kterych uz k nékterym
utvardm nelze priradit odpovidajici podobny Utvar (pfiloha €. 6). Pfi této aktivizujici vyukové
metodé tak Zaci manipulativni ¢innosti sndze heuristicky objevuji poznatky z podobnosti
a také si mohou experimentalné ovérit dané vlastnosti na konkrétnich pfrikladech.

[28, str. 44] [36, s. 75]
Vsechny ulohy (zadani a feSeni) jsou uvedeny v pfilohach €. 5 a €. 6.
6.3.2 OBMENA AKTIVITY

Kromé& mozZnosti zminéné v pravidlech, Ize aktivitu doplnit dal$imi variantami. Zaci mohou
po seskupeni podobnych uUtvarG urcovat jejich pomér podobnosti. Nejdfive by zméfili

vzdalenost dvou bod( v jednom uUtvaru a poté by zméfili vzdalenost jim odpovidajicich
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bodl v druhém utvaru. Na zakladé toho mohou fict, zda se jednd o zvétSeni ¢i zmenseni.
Doslo by tak k procviceni zlomku a desetinnych Cisel. Zaroven by mohli Zaci porovnat tento
pomér s jinou skupinou. Je totiZ velmi pravdépodobné, Ze jiné skupiné by vysel pfevraceny

pomér. Timto by si Zaci uvédomovali duleZitost poradi dvou podobnych Utvaru.

PFi jiné obméné by bylo mozné vyclenit podobné trojuhelniky a dale s nimi pracovat.
Zaci by zde opét vypocetli pomér podobnosti a poté by mohli Fict, podle jaké véty
jsou podobné. S témito vétami by ddle mohli pracovat a pokusit se je zobecnit

pro pravouhlé a rovhoramenné trojuhelniky.

Pro vétsi podporu socidlnich kompetenci Ize hru nasledovné upravit. Ucitel by kazdému
zakovi rozdal 1 karticku s urcitym geometrickym Utvarem a na pokyn ucitele

by se Zaci po tfidé vzajemné navstévovali a hledali k sobé odpovidajici podobny utvar.

V ramci téchto obmén se hra méni na komplexni aktivitu, kterd je zamérena témér

na veskeré priklady tykajici se podobnosti, kromé aplikac¢nich uloh.
6.3.3 ZHODNOCENI AKTIVITY

Zakim se hra hrala pomérné snadno a také predpokladali, Ze i jejich spoluzdkiim
by nedélala velké problémy s pochopenim. Mysli si vSak, Ze nékteré utvary mély drobné
rozdily, kvali kterym utvary nebyly podobné. Z tohoto divodu by néktefi mohli podobné
utvary chybné urdit. Kladné hodnotili mozZnost si karticky vzajemné promitnout proti
svételnému zdroji a tim tak |épe urcit, zda Utvary jsou nebo nejsou podobné. Na zaslané
fotografii Ize vidét i postup, pfi kterém jedna zakyné dopocditavala délky stran pravouhlého
trojuhelniku pomoci Pythagorovy véty. V ramci ostatnich didaktickych her a aktivit je vSak
hledani podobnych utvar( pfilis nezaujalo. Presto se shodli, Ze by jim vice v Uvodnich
hodinach pomohla s vétSim pochopenim podobnosti (dle jednoho Zaka: ,Z her si to ¢lovék

sndz zapamatuje.”). Nékteri by ke hie pridali vice karti¢ek pro vétsi moznost procviceni.
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Obrazek 38 - Dvojice podobnych utvar( - feseni

(Autor: Aneta Bauerova)
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6.4 HRA DOBBLE

Mezi nejpopuldrnéjsi hry poslednich let patfi hra Dobble. Tuto hru vymyslel francouzsky

matematik Jacques Cottereau. Spociva v nalezeni podobného symbolu na kartach

a postupné zbaveni se vSech svych karet. Didaktickym cilem je opét nalezeni podobnych

utvar(. Jednad se tedy o obménénou predchozi hru ponékud zabavnéjsi formou.

Tato aktivita by méla Zakim také pomoci s rozhodnutim, zda jsou ¢i nejsou dané dva Utvary
podobné. Zaroven vyuzivd znalosti zak(i o této hre a snaZi se zakim predstavit
jeji matematické pozadi a tim matematiku celkové zatraktivnit. Navic také podporuje
obecné mysleni zakd. Hru je vhodné zaradit pro aktivizaci Zakd (napf. na uvod ¢i zavér
hodiny pro zopakovani osvojenych si védomosti). Presto by tato hra neméla
vést k nezavaznému hrani a utajenému poznavani. Naopak by si zde Zaci méli uvédomovat

vlastnosti podobnych utvara.
6.4.1 PRAVIDLA HRY

Ucitel rozdéli tfidu do 3 nebo 4 ¢lennych skupin a kazdé skupiné rozda soubor hracich karet.
Zaci karty zamichaji, jednu z nich poloZi do stfedu stolu rubem nahoru a zbylé karty
si rozdéli. Poté se otoci karta uprostired stolu a hraci hledaji co nejrychleji podobny utvar
na své a stfedové karté. Musi podobné utvary slovy pojmenovat a poté mlzou do stiedu
poloZit svou kartu. Vitézem se stava ten, kdo se prvni zbavi vSech svych karet. Klasické
Dobble obsahuje pouze pfimo podobné utvary. Na zakladé podnétu od zaku byla vytvorena
varianta, kterd obsahuje i nepfimo podobné geometrické utvary. Ddle bylo pfidano odlisné
zbarveni podobnych geometrickych utvar(. Diky tomu Zaci musi abstrahovat geometrické

utvary a odhlédnout od vlastnosti, které nemaji vliv na podobnost ttvaru.
6.4.2 OBMENA HRY

PFi druhé varianté této hry obdrzi kazdy hrac 1 kartu. Do stfedu stolu se da balic¢ek zbylych
karet. Hraci hledaji podobny symbol na své a stredové karté. Kdo jej nalezne jako prvni,
mUzZe si vzit tuto kartu. Po dobrani stfredového balicku karet hra konci. Kazdy z hraci

si pfepocte ziskané karty a hrac s nejvyssim poctem karet vitézi.
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6.4.3 ZHODNOCENIi HRY

Zaky tato hra velmi zaujala, nebot podobnou hru ¢&asto hraji. Neuvédomovali
si vSak jeji matematicky princip podobnosti. Shodli se ale na tom, Ze pro vétSinu jejich
spoluzak(l by mohlo jit o zajimavou hru a zpestfeni hodin. Z&ci pdvodné pracovali s leh&i
verzi, ve které se nachdzeji pouze pfimo Uumérné geometrické Utvary a matematické
pomtcky. Proto navrhli, Ze nékteré obrazky by ve hife Dobble mohly byt nepfimo podobné

a barevné odlisné. Rozsifend varianta je v ptiloze €. 7.
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ZAVER

ZAVER

V Uvodu diplomové prace se analyzuje tematicky celek podobnost v kurikularnich
dokumentech. Jelikoz se tato prace zabyva vyukou na zdkladnich Skolach, jedna
se predevsim o Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Dale se diplomova
prace zabyva studiem sSkolnich vzdélavacich program( skol, jejichz Zaci se zucastnili

vyzkumu uvedeném v kapitole €. 5.

V dalSich kapitolach €. 2 a €. 3 byly shrnuty védomosti, které si zaci béhem vyuky na zakladni
Skole osvojuji. Tyto poznatky se netykaly pouze podobnosti, ale i dalSich témat,
které s podobnosti Uzce souviseji (napf. shodnost ¢i stejnolehlost). Diplomova prace
obsahuje i pfesah téchto védomosti, nebot se podobnosti a podobnymi zobrazenimi

zabyvaji i studenti stfednich a vysokych skol.

Na teorii navazuje c¢tvrtd kapitola s priklady, které Zaci standardné freSi pfi vyuce
matematiky na zakladni Skole. Tyto ptiklady byly rozdéleny do tfi skupin. V prvni
se nachazeji priklady tykajici se podobnosti geometrickych Utvard, ve druhé skupiné jsou
umistény ulohy, které se zabyvaji podobnosti trojuhelnik(l. Do tfeti kategorie jsou situovany
slovni ulohy s praktickym vyuZzitim podobnosti v realnych situacich. Cilem této kapitoly bylo

vytvofrit mensi sbirku priklad( rlizné obtiznosti, které Ize resit s vyuZzitim podobnosti utvar(.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyvda analyzou znalosti zakd 9. roc¢nikd v Plzeriském
kraji. Ulohy, jeZ méli Zaci za ukol vyresit, byly rdizné obtiZznosti a byly pfevzaty z nékolika
ucebnic matematiky a sbirek pfikladd. Vyzkum probihal v pribéhu distan¢ni vyuky, proto
byli Zaci dotazovani i na dalsi otazky, které umoznily hlubsi analyzu jednotlivych odpovédi.
Z vysledk( tohoto experimentu vyplyva, Ze vétSina zakl si osvojila zdkladni védomosti

tykajici se podobnosti a tyto poznatky umi i aplikovat. Pfedevsim pokud se jedna o ulohy

vvvvvv

vevys

tématu podobnost pomohlo zarazeni vétSiho mnoistvi uUloh s praktickym vyuZitim

podobnosti.
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Posledni Sestd kapitola predstavuje nékolik didaktickych her a aktivit, které maji Zaky nejen
motivovat ke studiu podobnosti, ale predevSim pomoci Zakim s osvojenim si tématu
podobnosti. Tyto aktivity mély byt vyzkouSeny béhem souvislé pedagogické praxe.
Z divodu pandemie Covid-19 a distan¢ni vyuky, nebylo mozné tyto aktivity vyzkouset.
PFesto je dobrovolné vyzkouseli tii Zaci Zakladni $koly ve Svihové, ktefi poskytli zpétnou

vazbu o téchto didaktickych hrach a pomuckach.
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RESUME

Tato diplomova prace se zabyva tematickym celkem podobnost vyu¢ovaném na zakladnich
Skolach. Cilem diplomové prace byla analyza znalosti zak( 9. ro¢niku zakladnich skol a dale
vytvoreni didaktickych her a aktivit, které Zaky nejen motivuji, ale také pomohou

s osvojenim védomosti tykajicich se podobnosti.

Prvni kapitola je vénovana rozboru kurikularnich dokumentd - Rdmcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani a Skolnich vzdélavacich program(l. Nasleduje shrnuti
teorie vztahujici se ktomuto tématu. V dalsi kapitole je zarazeno nékolik uloh, které
zaci standardné tesi pti vyuce. Pfedposledni kapitola se vénuje prizkumu znalosti zaku

9. ro¢nikl ZS. Zavéreénd kapitola obsahuje vytvorené didaktické hry a aktivity.

This diploma thesis is focused on the topic of teaching the similarity at elementary schools.
The aim of the diploma thesis was to analyse the knowledge of students of the 9th grade
of elementary school and create didactic games and activities that not only motivate

students, but also help with the acquisition of knowledge related to similarity.

The first chapter is devoted to the analysis of curricular documents - the Framework
Educational Program for Basic Education and school educational programs. The following
chapter is a summary of the theory related to this topic. The next chapter includes several
tasks that students solve by study. The penultimate chapter is devoted to the research
of the knowledge of students of the 9th grade of elementary school. The final chapter

contains created didactic games and activities.
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