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V prispevku predstavimo zgodovinski pregled uporabe geometrijskega orodja
v slovenskih osnovnosolskih u¢benikih za matematiko v zadnjih sto letih pri iz-
branih vsebinah iz geometrije. Posebej se osredoto¢amo na nacrtovanje vzpo-
rednic in pravokotnic ter na merjenje velikosti kotov. Ugotavljamo, da se je do
sredine 9o. let uporabljalo trikotnik in ravnilo ter kotomer, sledilo je krajSe ob-
dobje, v katerem se je tem orodjem pridruzil Se geotrikotnik. Zadnjih Stirideset
let se pri pouku uporablja le geotrikotnik — geometrijsko orodje, ki je zdruZilo
ravnilo, trikotnik in kotomer. V zaklju¢ku predstavimo nekaj razmislekov o upo-
rabi geometrijskega orodja ob prihajajoci prenovi u¢nih nacrtov v slovenskem
Solskem prostoru.

Klju¢ne besede: geometrija, pouk matematike, geometrijsko orodje, geotriko-
tnik

Uvod

Poucevanje geometrije temelji na evklidski geometriji, ki je utemeljena na
aksiomih oz. postulatih, to je izjavah, ki jih ne dokazujemo (Klancar, Cotic¢
in Zakelj 2019). Aksiome je Evklid predstavil v svojem delu Elementi (gr. Stoi-
heion) Ze leta 300 pr. n §t. (Baltus 2020). V tem delu je predstavil pet postulatov
(Euclid 2008):

1. Mogoce je potegniti premico od ene toc¢ke do druge.

2. Daljico lahko nadaljujemo do neskon¢ne premice.

3. Mogoce je nacrtati krog s sredis¢em v dani tocki in polmerom, enakim
dani daljici.

4. Pravi koti so med seboj enaki (skladni).

5. Ce premica seka dve premici tako, da merita notranja kota na isti strani
manj kot dva prava kota (tj. iztegnjeni kot), se premici sekata na isti
strani kot kota.

Evklidovi postulati temeljijo na uporabi dveh osnovnih geometrijskih oro-
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dij: ravnila in 3estila. Prva dva postulata opisujeta uporabo ravnila, tretji pa
uporabo 3estila. Cetrti in peti postulat se osredoto¢ata na kote. S pomogjo
teh dveh pripomockov - ravnila in Sestila — je mogoce opraviti vecino kon-
strukcij. Konstrukcijo razumemo kot nacrtovanje z ravnilom in s $estilom oz.
z enim trikotnikom in s Sestilom.

V geometriji poznamo osnovne konstrukcije, elementarne konstrukcije in
zahtevnejse konstrukcije, ki so sestavljene iz zaporedja kon¢nega stevila ele-
mentarnih konstrukcij (Klanéar, Coti¢ in Zakelj 2019). Osnovne konstrukcije
so: risanje daljic, podaljsanje obstojecih daljic v premice in risanje kroZnice
z danim srediS¢em ter dano dolzino polmera, kar sledi iz prvih treh postu-
latov. K elementarnim konstrukcijam uvrs¢amo simetralo daljice, simetralo
kota, nacrtovanje vzporednic in pravokotnic, nacrtovanje skladnega kota da-
nemu kotu in skladne daljice dani daljici, nacrtovanje komplementarnega
in suplementarnega kota danemu kotu, konstrukcije trikotnikov s podanimi
dolzinami stranic in velikostmi kotov.

Pri evklidskih konstrukcijah je raba geometrijskega orodja omejena na
uporabo ravne descice in Sestila, kar omogoca risanje osnovnih konstruk-
cij. Pri pouku geometrije se uporablja ravnilo, trikotnik in 3estilo, v zadnjem
obdobju pa se v slovenskih $olah uporabljata Sestilo in geotrikotnik, ki u¢en-
cem omogocata enostavno nacrtovanje vzporednic in pravokotnic kot tudi
risanje ter merjenje kotov (Klan¢ar, Coti¢ in Zakelj 2019).

Nacrtovanje oz. konstruiranje osnovnih geometrijskih pojmov je osnova
pri razumevanju zahtevnejsih pojmov in konceptov v geometriji (prim. Chin-
nappan, Ekanayake in Brown (2012)). Razumevanje pojmov pravokotnost in
vzporednost ter nacrtovanje vzporednic in pravokotnic je osnovno geome-
trijsko znanje, ki je klju¢no za nadaljnje razumevanje in nacrtovanje oz. kon-
struiranje zahtevnejsih geometrijskih objektov, kot je nacrtovanje trikotnikov
in stirikotnikov (Huan idr. 2022). Ceprav sta pojma vzporednost in pravoko-
tnost klju¢nega pomena za razvoj nadaljnjega znanja geometrije, so razli¢ne
raziskave (Huan idr. 2022; Retnawati idr. 2017; Ulusoy 2016) pokazale, da imajo
ucenci teZave pri razumevanju lastnosti vzporednic in pravokotnic. Npr., ne-
kateri uenci zamesajo pojma vzporednost in pravokotnost (Ulusoy 2016) in
imajo teZzave pri nacrtanju pravokotnic (Huan idr. 2022).

Za merjenje velikosti kotov so ucenci v $olah in obrtniki tistega ¢asa (po-
morscaki, zemljemerci) uporabljali razli¢ne oblike kotomerov, ki so se v zgo-
dovinskih obdobjih spreminjali (Shell-Gellasch in Jardine 2005; Vollrath 1999).
Za pouk geometrije se je uveljavil obi¢ajni polkrozni kotomer, zasledimo pa
tudi okrogle kotomere, ki so primerni za merjenje in risanje kotov, ve¢jih od
180° (npr. Penther (1732), Japelj Pavesic in KerZi¢ (2012)).
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Ravnilo, trikotnik, kotomer in Sestilo so osnovno geometrijsko orodje, ki ga
uporabljamo pri pouku matematike. Trikotnik ima en kot, ki je velik 90°. Tako
poznamo trikotnik 45°, 45°, 90° in trikotnik 30°, 60°in 90°. Ce oba trikotnika
zdruzimo s postavitvijo skupaj po hipotenuzi, dobimo kota 15°in 75°.

V uporabi je tudi geotrikotnik, to je geometrijsko orodje, ki zdruzuje triko-
tnik (45°, 45° 90°) in kotomer v enem samem orodju (Vollrath 1999). Geotri-
kotnik je krajsa oblika imena za geometrijski trikotnik. Razvil ga je nemsko-
avstrijski proizvajalec Dennert & Pape Aristo-Werke, zdaj Geotec Schul und
Blrowaren GmbH, leta 1964 (Praxmarer 2019). V anglesko govorecih drzavah
se imenuje protractor triangle ali geotriangle.

Geometrijsko orodje v u¢nem nacrtu matematike za osnovno solo

V u¢nem nacrtu za matematiko v osnovni soli (Ministrstvo za $olstvo in $port
in Zavod Republike Slovenije za 3olstvo 2011) je med cilji, ki se navezujejo
na temo geometrija in merjenje v 1. vzgojno-izobrazevalnem obdobju, za-
pisan cilj, da uenci »uporabljajo osnovno geometrijsko orodje« (str. 9). Ta
cilj se ponovi tudi v 2. vzgojno-izobrazevalnem obdobju, a je izpus¢ena be-
seda »osnovnox. V 3. vzgojno-izobraZevalnem obdobju se ta cilj nadgradi
z dvema naslednjima, in sicer da ucenci »razvijajo uporabo geometrijskega
orodja pri nacrtovalnih geometrijskih nalogah« in »razvijajo strategije geo-
metrijskih konstrukcij z uporabo geometrijskega orodja« (str. 43).

Pri sklopu Geometrijske oblike in uporaba geometrijskega orodja je v 1.
razredu osnovne Sole zapisan specifi¢ni cilj, da u¢enci »uporabljajo geome-
trijsko orodje (3ablono) pri risanju ravnih ¢rt in likov« (Ministrstvo za $olstvo
in Sport in Zavod Republike Slovenije za Solstvo 2011, 10). Ta cilj se ponovi pri
2. razredu, le da je beseda »ravnih«izpuséena. Pri 5. razredu je zapisan cilj, da
ucenci »uporabijo geometrijsko orodje (geotrikotnik) pri risanju vzporednic
in pravokotnic« (str. 23). V 6. razredu je zapisan cilj, da »ocenijo, narisejo in
izmerijo kot do stopinje natan¢no (geotrikotnik, kotomer)« (str. 26).

Med standardi 1. vzgojno-izobraZevalnega obdobja je zapisan standard
znanja »uporablja geometrijsko orodje« (Ministrstvo za Solstvo in Sport in
Zavod Republike Slovenije za Solstvo 2011, 64), med standardi 2. vzgojno-
izobrazevalnega obdobja je zapisano, da »pravilno uporablja geometrijsko
orodje in merilne instrumente« (str. 66), v 3. vzgojno-izobrazevalnem ob-
dobju »uporablja geometrijsko orodje pri nacrtovanju geometrijskih kon-
strukcij« (str. 68). Minimalni standard v 4. razredu je, da »riSe z geometrijskim
orodjemg, v 5. razredu »pozna in riSe geometrijske elemente z geometrijskim
orodjemg, v 6. razredu »uporablja merilne instrumente« (str. 67).

V didakti¢nih priporocilih za 2. vzgojno-izobrazevalno obdobje je pri temi
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Geometrija in merjenje zapisano, da »pri nacrtovalnih nalogah ucenci prido-
bivajo spretnosti pri uporabi geometrijskega orodja. Uporabljajo geometrij-
sko orodje: ravnilo s Sablono, geotrikotnik, Sestilo in dogovorjeno matema-
ticno simboliko za oznacevanje tock, daljic, krajis¢, poltrakov, premic, kotov
idr. V 4. razredu naj ucenci pri risanju pravokotnika in kvadrata uporabljajo
$ablono, pri risanju kroga in kroZnice pa najprej vrvico in priro¢ne toge pred-
mete, Sele za tem tudi Sestilo. Skladne daljice najprej lahko risejo s pomocjo
prozornega papirja ali mreze, kasneje uporabljajo Sestilo oziroma geometrij-
sko orodje« (Ministrstvo za 3olstvo in $port in Zavod Republike Slovenije za
Solstvo 2011, 27).

Kaj je bilo zapisano v predhodnih u¢nih nacrtih? V Obveznem predmetniku
in uénem nacrtu osnovne sole (Zavod Socialisti¢ne republike Slovenije za 3ol-
stvo 1983) sta v takratnem 4. razredu omenjena geotrikotnik in 3estilo, hkrati
pa je kot pojasnilo zapisano, da naj ucitelji z vajami dosezejo, da bodo ucenci
znali spretneje uporabljati geometrijsko orodje.

V u¢nem nacrtu za matematiko iz leta 2006 (Ministrstvo za $olstvo, znanost
in Sport in Zavod Republike Slovenije za Solstvo) je med specialnodidakti¢-
nimi priporocili in dejavnostmi pri 4. razredu zapisano, da uporabljamo geo-
metrijsko orodje, in eksplicitno navedeno, da sta to ravnilo s sablono in ge-
otrikotnik. Prav tako je geotrikotnik omenjen kot pripomocek, ki ga uporab-
ljamo pri merjenju in risanju kotov. V didakti¢nih priporocilih za 3. vzgojno-
izobrazevalno obdobje zasledimo zapis, da je treba vecji poudarek nameniti
tudi uporabi geometrijskega orodja. V u¢nem nacrtu iz leta 2006 (Ministr-
stvo za $olstvo, znanost in Sport in Zavod Republike Slovenije za Solstvo) je
natancneje opredeljeno, kaj obsega standardno geometrijsko orodje, in sicer
je to ravnilo s Sablono, v 2. in 3. triletju pa Se geotrikotnik in Sestilo. Priporo-
¢eno je tudi, da bi bil v vsaki matemati¢ni ucilnici komplet primernih orodij
za ucence.

U¢ni nacrti v zadnjih stiridesetih letih kot geometrijsko orodje omenjajo
geotrikotnikin Sestilo, v nizjih razredih pa tudi Sablono. U¢itelje usmerjajo, da
naj posebno pozornost namenjajo spretni uporabi geometrijskega orodja.

Opredelitev problema in raziskovalna vprasanja

U¢ni nacrt za matematiko v osnovni 3oli (Ministrstvo za Solstvo in Sport in
Zavod Republike Slovenije za Solstvo 2011) omenja uporabo geometrijskega
orodja ter da je temu treba nameniti ve¢ji poudarek. V didakti¢nih pripo-
rocilih u¢nega nacrta nismo nasli pojasnila, katero geometrijsko orodje je
misljeno oz. katero je osnovno geometrijsko orodje. V osnovnih Solah se
uporabljata ve¢inoma le 3estilo in geotrikotnik. Geotrikotnik je pravzaprav
eno geometrijsko orodje, v katerem so zdruZeni ravnilo, trikotnik in kotomer.
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Ucenci v osnovni Soli za nacrtovanje pravokotnic in vzporednic, merjenje
in nac¢rtovanje kotov ter nac¢rtovanje zahtevnejsih geometrijskih konstrukcij
uporabljajo geotrikotnik in Sestilo. S tem se odpira vprasanje, zakaj in kdaj je
zamrla uporaba ravnila in trikotnika ter obicajnega kotomera - treh razli¢nih
geometrijskih orodij — in sta se zacela uporabljati le geotrikotnik in 3estilo.
Z uporabo geotrikotnika smo se oddaljili od evklidske geometrije in zaceli
poenostavljati elementarne geometrijske konstrukcije ter tudi zelo poeno-
stavili nacrtovanje. Na vsa vprasanja, ki se nam zastavljajo v tem prispevku, ne
bomo odgovorili. Osredotocili se bomo na nacrtovanje vzporednic in pravo-
kotnic ter na merjenje kotov. Zastavili smo si naslednji raziskovalni vprasaniji:

1.S katerim geometrijskim orodjem so ucenci v preteklosti nacrtovali
vzporednice in pravokotnice ter kako so jih nacrtovali? Kako in s ¢im jih
nacrtujemo danes?

2. Kako so v preteklosti merili velikost kotov? Kako merijo velikost kotov
danes?

Metodologija

Z neempiri¢no kvalitativno raziskavo smo analizirali podatke iz pisnih in
ustnih virov ter raziskali zgodovinski pregled uporabe geometrijskega orodja
pri izbranih geometrijskih vsebinah.

Zbiranje podatkov

Pri raziskovanju smo se omejili in pregledali 20 slovenskih osnovnosolskih
ucbenikov, izdanih med letoma 1947 in 2020, ki smo jih pridobili v zasebnih
knjiznicah in v knjiznicah razli¢nih institucij. Pregledali smo vsebine, ki so opi-
sovale nacrtovanje in risanje pravokotnic ter vzporednic in merjenje velikosti
kotov ter nacrtovanje kotov.

Uporabili smo tudi ustne vire, ki smo jih pridobili z intervjuji s Stirimi ucite-
ljicami, kiimajo 40 let delovne dobe ali vec oz. so Ze zakljucile s poucevanjem.
V intervjuju smo jim zastavili vprasanje »Kako so v svoji poucevalni praksi od
zacetka do sedaj poucevale nacrtovanje vzporednic in pravokotnic ter mer-
jenje velikosti kotov, predvsem z vidika uporabe geometrijskega orodja? Kaj
na podlagi svojih izkusenj ugotavljajo?« Intervjuji so potekali preko telefon-
skega pogovora.

Kronoloski pregled ucbenikov

V nadaljevanju podajamo kronoloski pregled u¢benikov za tri izbrane geo-
metrijske vsebine.
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Slika 1

Primer risanja vzporednih premic Slika 2 Nacrtovanje vzporednic s pomocjo
(Branc 1947): trikotnik vzporedno skladnih kotov (koti ob vzporednih
premikamo s pomoc¢jo ravnila krakih) (Branc 1947)

Nacrtovanje vzporednic

V slovenskem ucbeniku Geometrija za niZje razrede srednjih sol, izdanem po 2.
svetovni vojni, leta 1947 (Branc), so za nacrtovanje vzporednic uporabili rav-
nilo in trikotnik (slika 1). Pojasnjeno je, da »trikotnik drsi z enim robom ob rav-
nilu, druga stranica nam da vzporednice (str. 9)«. Premikanje je poimenovano
kot vzporedno ali translatorno premikanje ali translacija.

V ucbeniku, izdanem po 2. svetovni vojni (Branc 1947), je ob razlagi komple-
mentarnih, suplementarnih, sokotov in sovrsnih kotov razloZzeno, kako skozi
tocko T nacrtamo vzporednico premici p. Predstavljeni sta dve resitvi. Prva
moznost je ta, da trikotnik polozimo s hipotenuzo ob premico p, obenj pa po-
loZimo ravnilo. Trikotnik premaknemo tako, da gre njegova hipotenuza skozi
toc¢ko T, in nato ob hipotenuzi na¢rtamo vzporednico skozi to¢ko T. Druga
moznost je, da skozi to¢ko T nacrtamo premico p1, ki seka premico p1. Nato
pa ob tocki T in premici p nacrtamo tako velik kot a, kakor leZi ob toc¢ki T
(slika 2).

Tudi v u¢beniku Racunica za 4. razred (Zavrinik in Zabkar 1959) je naérto-
vanje vzporednic razlozeno podobno (slika 3). V u¢beniku avtorja pojasnita
(str. 41), da »rob trikotnika naravnamo na dano premico in da na drugi rob
trikotnika prislonimo ravnilo, ob katerem bomo trikotnik premikali. Pri pre-
mikanju ostane prvotni rob trikotnika vzporeden dani premici. Ob tem robu
narisane premice so med seboj vzporedne.«

V uc¢beniku Matematika za 5. razred osnovne Sole, Zv. 1 (Gali¢ idr. 1975), ki je
bil potrjen leta 1975 in v uporabi tudi Se v Solskem letu 1982/1983, je naclrto-
vanje vzporednic predstavljeno z ravnilom in s trikotnikom (90°, 30°, 60°). Ob
sliki (slika 4) v u¢beniku ni natan¢nejsega opisa, kako izvedemo nacrtovanje.

Tudi v uc¢beniku za 4. razred Matematika za 4. razred osnovne Sole (Ur3i¢ in
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Slika 4 Nacrtovanje vzporednic v u¢beniku Slika 5 Nacrtovanje vzporednic v u¢beniku
Matematika za 5. razred osnovne sole Matematika za 4. razred osnovne 3ole
(Gali¢ idr. 1981, potrjen 1976) (Ursi¢ in Vogrinc 1980)

Vogrinc 1980) je nacrtovanje vzporednic predstavljeno z ravnilom in s triko-
tnikom (slika 5). Opaziti je, da je tu uporabljen trikotnik 45°, 45°, 90°. Zapi-
sano je (str. 53), »da najprej nariSemo premico p, postavimo trikotnik in ravnilo
tako, kot je na sliki: pomaknemo trikotnik vzdolz ravnila in nariSemo vzpore-
dnico r«.

V uc¢beniku Matematika za 5. razred osnovne sole (Gali¢ idr. 1985), ki je bil
potrjen leta 1984, opazimo, da je nacrtovanje vzporednic razloZeno in prika-
zano na dva nacina, z uporabo ravnila in trikotnika ter z geotrikotnikom (slika
6). Ni natan¢nejsega opisa, kako to naredimo.

Predstavitev nacrtovanja vzporednic na oba nacina (slika 7) opazimo v Pri-
ro¢niku in vajah iz matematike za 5. razred osnovne sole (Rutar 1992) ter v u¢be-
nikih za 6. razred osnovne Sole Skrivnosti Stevil in oblik (Berk, Draksler in Robi¢
2006) in Matematika za radovedneZe (Freser, Senekovi¢ in Gazvoda 2009). V
nobenem od teh u¢benikov ne zasledimo opisa poteka nacrtovanja, le raz-
licne fotografije oz. risbe.

vev v

V u¢beniku Presecisce 5 (Maroska idr.1994), ki je bil prevod nemskega u¢be-
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Slika 6 Nacrtovanje vzporednic v u¢beniku Matematika za 5. razred osnovne sole (Gali¢ idr. 1985,

potrjen 1984)
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Slika 7

Nacrtovanje vzporednic
v Prirocniku in vajah

za 5. razred osnovne sole
(Rutar 1992)
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nika iz leta 1992/1993, je uporabljen geotrikotnik za na¢rtovanje vzporednic

(slika 8).

V uc¢benikih za matematiko za 4. razred (Hafner, Mulec in Uran 1989; 1998;
Uran, Bitenc in Muti¢ 2011, potrjen 2005; Centa idr. 2009; Kokol-Volj¢ in Dover
Emersi¢ 2008) je za nacrtovanje vzporednic uporabljen le geotrikotnik, razli-
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Slika 8 Nacrtovanje vzporednic v u¢beniku

Presecisce 5 (Maroska idr. 1994)

/5
Slika 9 Risanje vzporednic (Hafner, Mulec
in Uran 1989; 1998) | Av
T
n
n
AL O P

[© [ [o i

Slika 10 Nacrtovanje pravokotnic v u¢beniku Geometrija za niZje razrede srednjih sol (Branc 1947)

kujejo pa se v nacinu in nazornosti predstavitve nac¢rtovanja oz. v fotografijah
poteka nacrtovanja (slika 9).

Nacrtovanje pravokotnic

V slovenskem ucbeniku Geometrija za niZje razrede srednjih Sol (Branc 1947) je
pojasnjeno, da za nacrtovanje pravokotnic potrebujemo ravnilo in trikotnik,
ki ima en pravi kot. V u¢beniku je prikazano, kako na¢rtamo pravokotnico n
na premico p skozi izbrano toc¢ko A, ki lezi na premici p, in kako naé¢rtamo
pravokotnico n na premico p skozi tocko T, ki ne lezi na premici p (slika 10).
Pri nacrtovanju pravokotnic je uporabno pravilo (Branc 1947), ki pravi, da
sta kota z normalnimi (tj. pravokotnimi) kraki skladna ali pa suplementarna.
Ce sta oba ostra ali oba topa, sta skladna, sicer sta suplementarna. To pravilo
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Slika 11

Naértovanje pravokotnice s pravilom Slika 12 Nacrtovanje pravokotnic v u¢beniku
(Branc 1947) Matematika za 4. razred osnovne sole
(Ursi¢ in Vogrinc 1980)

uporabimo pri nacrtovanju pravokotnice z ravnilom in s trikotnikom. To na-
redimo tako, da trikotnik s hipotenuzo polozimo ob premico p in naslonimo
ravnilo ob kateto. Nato trikotnik zavrtimo za 90°. Hipotenuza je v novi legi
pravokotna na premico p. Trikotnik v novi legi ob ravnilu pomaknemo toliko,
da gre hipotenuza skozi tocko T. Nato na¢rtamo pravokotnico (slika 11).

V ucbeniku Matematika za 4. razred osnovne Sole (Ursi¢ in Vogrinc 1980) je
nacrtovanje pravokotnic prikazano s trikotnikom, uporabljen je trikotnik 45°,
45°,90° (slika 12).

V uc¢beniku Matematika za 5. razred osnovne sSole (Gali¢ idr. 1985), potrjenem
leta 1984, je nacrtovanje pravokotnic prikazano le z uporabo geotrikotnika,
medtem ko je nacrtovanje vzporednic prikazano tako z geotrikotnikom kot
zravnilom in s trikotnikom (slika 13).

Tako kot pri na¢rtovanju vzporednic je tudi pri nacrtovanju pravokotnic
v u¢benikih za matematiko za 4. razred (Hafner, Mulec in Uran 1989; 1998;
Uran, Bitenc in Mutic¢ 2011, potrjen 2005; Centa idr. 2009; Kokol-Volj¢ in Dover
Emers3i¢ 2008) uporabljen le geotrikotnik, nacini predstavitve nacrtovanja oz.
fotografije poteka nacrtovanja so razli¢ni (slika 14). Tudi v u¢beniku Presecisce
5 (Maroska idr. 1994), ki je prevod nemskega ucbenika iz leta 1992/1993, je za
nacrtovanje pravokotnic uporabljen le geotrikotnik.

Predstavitev nacrtovanja pravokotnic na oba nacina (slika 15) opazimo v
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Slika 13

Nacrtovanje pravokotnic
v ucbeniku Matematika
za 5. razred osnovne sole
(Gali¢ idr. 1985)

Slika 14

Nacrtovanje pravokotnic

v ucbeniku Matematika

za 4. razred osnovne Sole
(Hafner, Mulec in Uran 1989;

1998) in Presecisce 5
(Maroska idr. 1994)

Priro¢niku in vajah iz matematike za 5. razred osnovne sSole (Rutar 1992) ter v
uc¢benikih za 6. razred Skrivnosti stevil in oblik (Berk, Draksler in Robic¢ 2006) in
Matematika za radovedneZe (Freser, Senekovic in Gazvoda 2009). V nobenem
od teh ucbenikov ne zasledimo opisa poteka nacrtovanja.
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Slika 15

Nacrtovanje pravokotnic v
Priro¢niku in vajah za 5. razred
osnovne Sole (Rutar 1992)

S0

Slika 16

Predstavljen kotomer
v slovenskem ucbeniku
(Branc 1947)

Merjenje velikosti kota
Za merjenje velikosti kotov je v slovenskih u¢benikih (Branc 1947; Gali¢ idr.
1981) predstavljena uporaba kotomera. V u¢beniku iz leta 1947 je kotomer
poimenovan tudi transporter (slika 16).

V uc¢beniku Matematika za 5. razred osnovne sole (Gali¢ idr. 1985), potrjenem
leta 1984, je merjenje velikosti kotov prikazano z geotrikotnikom, pri cemer
je pojasnjeno, da bomo kotomer uporabljali na geotrikotniku (slika 17).
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Slika 17

Merjenje velikosti kotov
v u¢beniku Matematika

za 5. razred osnovne Sole
(Gali¢ idr. 1985)

sl

o =70°

Slika 18 Merjenje velikosti kotov s kotomerom in z geotrikotnikom (Rutar 1992)

V Priro¢niku in vajah iz matematike za 5. razred osnovne Sole (Rutar 1992) je
merjenje velikosti kotov prikazano tako s kotomerom kot z geotrikotnikom
(slika 18).

V u¢benikih Svet matematicnih ¢udes 6 (Coti¢ idr. 2004), Skrivnosti Stevil in
oblik 6 (Berk, Draksler in Robi¢ 2006) in Matematika za radovedneze 6 (Fre-
Ser, Senekovic in Gazvoda 2009) sta za merjenje velikosti kotov predstavljena
tako kotomer kot geotrikotnik. V u¢beniku Matematika za Sestosolc(k)e (Japelj
Pavesi¢ in Kerzi¢ 2012) so predstavljeni razli¢ni kotomeri (polkrozni in okrogli
kotomer), v nadaljevanju pa je za merjenje in risanje kotov uporabljen le ge-
otrikotnik.
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Ugotovitve po pregledanih ucbenikih

Po pregledanih uc¢benikih ugotavljamo, da uporabo geometrijskega orodja
v slovenskem 3olskem prostoru lahko razdelimo na tri obdobja.

- Prvo obdobije je trajalo do priblizno leta 1985, ko se je za nacrtovanje
vzporednic in pravokotnic uporabljalo ravnilo ter trikotnik, za merjenje
kotov pa kotomer. To obdobje bi lahko poimenovali obdobje rabe kla-
sichega geometrijskega orodja.

- Drugo obdobje je obdobje geotrikotnika ter klasi¢cnega geometrij-
skega orodja in je trajalo do leta 1990 ali $e malo dlje. V tem obdobju so
ucitelji u¢encem nacrtovanje vzporednic in pravokotnic prikazovali z
geotrikotnikom ter nac¢rtovanje s trikotnikom in z ravnilom, za merjenje
velikosti kotov pa so uporabili kotomer na geotrikotniku ali le kotomer.

- Tretje obdobje je obdobje uporabe geotrikotnika za nac¢rtovanje vzpo-
rednic in pravokotnic ter za merjenje velikosti kotov.

Danes nekateri u¢beniki predstavljajo hibridno uporabo razli¢nih orodij,
tudi programe dinami¢ne geometrije.

Intervjuji z uciteljicami

Slovenske uciteljice, ki so ze zakljucile s poucevanjem aliimajo 40 let delovne
dobe ali ve¢, se spominjajo obdobja, ko so uporabljale ravnilo in trikotnik oz.
dva trikotnika, nato je nastopilo obdobje, ko so u¢encem predstavljale oba
nacina nacrtovanja, in obdobje, ko se je uporabljalo samo Se geotrikotnk in
Sestilo. Poudarjajo, da je uporaba geotrikotnika za nacrtovanje vzporednic
in pravokotnic zabrisala razumevanje pojmov vzporednost ter pravokotnost.
Hkrati opozarjajo, da obstajajo tudi prakti¢ne tezave nacrtovanja z geotriko-
tnikom (npr. izbris vmesnih ¢rt). Tudi uporaba geotrikotnika kot kotomera ni
najboljsa za razumevanje pojma kot ter za nadrtovanje in merjenje veliko-
sti kotov. Posebno pozornost je treba nameniti nacrtovanju oz. merjenju in
ucence opozoriti na znacilnosti nacrtovanja oz. merjenja velikosti kotov s ko-
tomerom. Ena izmed uciteljic poudari, da bi pri zacetnem uvajanju pojma kot
prisel prav kotomer, ki bi imel en krak kota na kotomeru fiksen, drugi del pa bi
se lahko premikal. Podobna kotomera je predstavil Johann Friderich Penther
leta 1732 v knjigi Praxis Geometriae (slika 20).

Geometrijsko orodje jutri

Danes ucenje in pouéevanje geometrije zaznamujeta tudi prisotnost in upo-
raba digitalne tehnologije (Kurbonov in Istamova 2021; Sacramento, Cam-
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Slika 19  Krozni in polkrozni kotomer (Penther 1732)

pos in Aires 2022). Nekatere raziskave so pokazale, da uporaba programske
opreme za dinami¢no geometrijo (npr. GeoGebra) pozitivho vpliva na znanje
ucencev in razumevanje razli¢nih geometrijskih pojmov (Adelabu idr. 2019;
Saha, Ayub in Tarmizi 2010; Zakel;j idr. 2022). Ceprav te programske opreme
uporabniku dovolijo, da rise vzporednice in pravokotnice ter meri velikosti
kotov, ima digitalna tehnologija tudi dolocene omejitve. Ta namre¢ ne do-
voli, da u¢enci z roko premikajo ravnila ali trikotnike oz. da postavijo kotomer
tako, da lahko izmerijo velikost kota. Raziskave, ki so se ukvarjale s t. . teorijo
embodied geometry, tj. teorijo, ko u¢enec geometrijske lastnosti likov in te-
les dojema z rokami ter s telesom (Georgiou, loannou in Kosmas 2021; Krause
2018; Nathan idr. 2021), so pokazale, da je pomembno, da u¢enci geometrijo
»dozivljajo« s celotnim telesom. Raziskava Georgiouja, Andri loannou in Ko-
smasa (2021) je sicer pokazala, da imajo ucenci, ki so delezni u¢enja geome-
trije tudi z digitalno tehnologijo, visje dosezke kot tisti, ki jo ne uporabljajo.

Uporaba ravnila in Sestila ima pri u¢enju ter poucevanju geometrije globlji
zgodovinski in kulturni pomen. Kot smo predstavili v uvodu, se je Evklid pri
sestavi svojih petih postulatov geometrije zgledoval prav po teh dveh geo-
metrijskih orodjih. Risanje vzporednicin pravokotnic zravnilom ter s Sestilom
in merjenje velikosti kotov s kotomerom predstavljata moznost, da u¢enci
globlje razumejo Evklidove postulate in da jih ponotranjijo. Uporaba geotri-
kotnika pa ne nudi moznosti, da u¢enci popolnoma razumejo nekatere geo-
metrijske konstrukcije.

Na hrvaskem se nacrtovanje pravokotnic in vzporednic v 3. ter 4. razredu
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osnovne 3ole izvede s pomocjo dveh trikotnikov (Pai¢ idr. 2014a; Paic idr.
2014b). V vidjih razredih se pri nacértovanju trikotnikov in Stirikotnikov prav
tako uporabljata dva trikotnika (Pai¢ idr. 2020). Geotrikotnik za poucevanje
ni uradno uveden, pri pouku geometrije uporabljajo kotomer, Sestilo ter dva
trikotnika oz. ravnilo in trikotnik.

Sklep

Na podlagi pregledanih uc¢benikov in pogovorov z u¢iteljicami sklepamo, da
bi moralo ucenje in poucevanje geometrije v bodoce ohraniti nekatere ele-
mente, ki so bili pri pou¢evanju in posledi¢no v uc¢benikih prisotni ze v prvi
polovici 20. stoletja. U¢itelji bi morali u¢encem predstaviti tudi uporabo »tra-
dicionalnega« geometrijskega orodja in ga povezati z uporabo digitalne teh-
nologije. Menimo, da je raba samo geotrikotnika omejujoc¢a. Nedvomno so
potrebne dodatne raziskave, ki bi temeljito raziskale, kako uporaba geotri-
kotnika vpliva na u¢encevo razumevanje geometrijskih pojmov, kot sta npr.
vzporednost in pravokotnost. V prihodnje bi bilo smiselno raziskati, ali upo-
raba tradicionalnega geometrijskega orodja prispeva k boljsSemu razumeva-
nju geometrijskih pojmov in konstrukcij kot uporaba geotrikotnika.

Smiselno je, da u¢encem pokazemo razlicne moznosti nacrtovanja in jim
pojasnimo, katere lastnosti pri tem upostevamo. V lu¢i prenove u¢nih nacr-
tov je smiselno razmisliti o priporocilu in opredelitvi uporabe izbranega ge-
ometrijskega orodja ter o tem, kdaj in kako u¢encem predstaviti ustrezno
konstrukcijo oz. nac¢rtovanje pravokotnic ter vzporednic po pravilih evklid-
ske geometrije. Hkrati bi bilo dobro razmisliti o uporabi klasi¢nih kotomerov
(polkroznih ali okroglih), saj bi lahko njihova uporaba prispevala k boljSemu
razumevanju pojma kot.
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Use of Geometric Tools in Textbooks: Then and Now

In this paper, we present a historical overview of the use of geometric tools
in textbooks for mathematics in elementary school in Slovenia over the last
hundred years in chosen topics in geometry. We focus specifically on drawing
parallel and perpendicular lines and on measuring angles. We note that until
the mid-1900s there was the use of the triangular ruler, straight ruler, and pro-
tractor. Then in a short period of time, these tools were joined by the geotri-
angle. For the last forty years, only the geotriangle has been used in teaching,
a geometric tool that combined the straight ruler, triangular ruler, and a pro-
tractor. At the end of the paper, we present some deliberation about the use of
geometric tools with the upcoming renewal of curricula in Slovenian schools.

Keywords: geometry, mathematics education, geometry tools, geotriangle
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