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Anotace

Diplomova prace se zaméiuje na mezipfedmétové vztahy a integrovanou vyuku
ve vzdélavacich oblastech Matematika a jeji aplikace a Uméni a kultura. Cilem této
prace je pripravit soubor uloh z tematické oblasti geometrie na 1. stupni zakladni Skoly,
ktery integruje vybrané kurikulum v obou vzdé&lavacich oblastech. Ulohy jsou zamé&fené
na pojmy soumeérnost, obsah mnohouhelnikii, pokryvéani roviny. Vybrané tlohy jsou

realizovany a ovéfovany v edukaéni praxi.

Annotation

This diploma thesis concentrates on Interdisciplinary relationships and Integrated
learning in the educational areas of Mathematics and its Applications and Arts
and Culture. The aim of the diploma thesis is to prepare a set of exercises
from the thematic area of geometry at Lower primary school, which integrates
a selected curriculum in both educational areas. Exercises are focused on the concepts
of symmetry, area of polygons and covering plains. Selected exercises are realized

and verified in educational practice.
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Uvod

Pro zaky byva geometrie neoblibenou ¢asti matematiky. Tato nechut’ mtize pramenit
Z pocitu nepochopeni uciva. Matematika v§eobecné je pro zaky prvniho stupné zékladni
Skoly velmi abstraktni. Obsah uciva se Casto opira o memorovani vzorci a definic,
pfestoze jsou pro né dualezit¢é manipulativni ¢innosti, které jsou uzce spojené
s konkrétnim svétem. Zalezi na uciteli, jak zaky motivuje a vede k pochopeni uciva.

Diplomova prace se zaméfuje na vyuziti mezipfedmétovych vztahli matematiky
a vytvarné vychovy. Je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoretickd Cast
seznamuje étenafe s pojmy mezipfedmétové vztahy a integrovana vyuka. Nasledujici
kapitola je vénovana Ramcovému vzdélavacimu programu pro zakladni vzdélavani.
V této kapitole je popsana charakteristika vybranych vzdélavacich oblasti a klicovych
kompetenci. Dal§i soucasti teoretické Casti je kapitola zamétujici se na tematickou
oblast geometrie na 1. stupni, ktera je dale ¢lenéna na subkapitoly. V jedné z kapitol je
uvedeno ruzné vyvozeni obsahu tutvaru dle nakladatelstvi, ktera vydavaji ucebnice
matematiky pro 1. stupen zakladni Skoly. Dale se prace zaméfuje na vytvarné uméni
20. stoleti, kde jsou zminovani umeélci, ktefi ve své tvorbeé vyuzivali matematické prvky
a jejich dila slouzi jako inspirativni zdroje v praktické c¢asti. Teoretickd cast je
zakoncCena kapitolou o teorii barev.

V praktické casti je vypracovan soubor Uloh. V aktivnich ¢innostech fesi Zaci
matematické ulohy obohacené o vytvarné cinnosti jak receptivni, tak produktivni.
Kazd4 uloha obsahuje uvodni charakteristiku, oéekavané vystupy z obou vzdélavacich
oblasti a organizaci s metodickym komentaiem. K né€kterym uloham jsou vypracovany
pracovni listy, které jsou umistény v pfilohdch. Vybrané ulohy jsou realizovany

a ovéfovany Vv praxi v ramci distan¢ni vyuky.



TEORETICKA CAST

1. Mezipredmétové vztahy a integrovana vyuka

Pedagogicky slovnik definuje pojem mezipiedmétové vztahy jako: ,vazby
mezi jednotlivymi vyucovacimi predmeéty presahujici predmétovy ramec, podporujici
pochopeni souvislosti dilcich obsahii, prostredek integrace obsahu vzdélavani* (Pricha,
2013, str. 155). Mezipiedmétové vztahy jsou vyznamnym faktorem ve vychovné
vzdélavacim procesu. Jejich uziti vede ke zvySeni turovné pedagogické prace.
Pti realizaci mezipfedmétovych vztahli je nezbytné pftihlizet k obsahu vzdélavani,
k metodickym postupim vyucovani i ke stylu spoluprace mezi uditeli. Pravé 1. stupen
ZS je vhodnym kandiditem pro integraci a zafazeni mezipfedmétovych vztahtl, diky
viceoborové profesni aprobaci a pripravenosti ucitele na vyuku vSech piedméta.
U mezipfedmétovych vztahi nedochdzi K pruniku cild, na rozdil od integrace.
»integrace je spojovanim ve smyslu pronikani jednoho predmétu do druhého
(Rakousova, 2008, str. 15).

Definice integrované vyuky v Pedagogickém slovniku zni nasledovné: ,, vyuka
realizujici mezipredmétové vztahy a spojeni teoretickych Ccinnosti s praktickymi
V nasledujicich hlavnich formdch: 1. integrované predmety nebo kurzy;, 2. oduly
a témata zarazované jako soucdst vice predmeétii; 3. projekty spojujici poznatky z vice
predmeétii s praktickymi zkuSenostmi a produktivnimi cinnostmi; 4. integrované dny, kdy
cela skola realizuje jedno spolecné téma* (Pricha, 2013, str. 107). Integrovana vyuka
se Gast&ji objevuje v zahraniénich kurikulech nez v Ceské republice. V zahraniéi mivaji
méné¢ povinnych predmétli, dil¢i obory se castokrat stavaji soucasti syntetickych

ucebnich predméta (Hesova, 2011).



2. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdelavani (dale jen RVP ZV)
predstavuje kurikuldrni dokument statni urovné. RVP ZV vymezuje zdvazné ramce
vzdélavani pro zékladni vzdélavani. Je vefejnym dokumentem, ktery je pfistupny
pro pedagogickou i nepedagogickou veiejnost. RVP ZV specifikuje uroven klicovych
kompetenci, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a vyuziti ziskanych dovednosti
a schopnosti, dalezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni v praktickém zivoté. Vymezuje
vzdélavaci obsah, ocekavané vystupy a u€ivo. V RVP ZV nalezneme také priifezova
témata jako zdvaznou soucast zakladniho vzdélavani. Vzdélavaci obsah zakladniho
vzdélavani je roz¢lenén do deviti vzdélavacich oblasti, které jsou tvofeny vzdélavacimi
obory: Jazyk a jazykova komunikace, Matematika a jeji aplikace, Informacni
a komunikaéni technologie, Clovék a jeho svét, Clovék a spolecnost, Clovek a priroda,
Clovék a kultura, Uméni a kultura, Clovék a zdravi, Clovék a svét prace.
Charakteristika v uvodu kazdé vzdélavaci oblasti sdéluje vyznam a postaveni vzdélavaci
oblasti v zakladnim vzdé&lavani. Vzdé€lavaci obory jsou tvoreny oCekavanymi vystupy
aucivem. Ocekdvané vystupy jsou prakticky zaméfené, ovéfitelné a vyuzitelné
Vv bézném zivoté. Ucivo je strukturovano do tematickych okruhli a je chapéano jako
prostfedek k dosazeni ocekavanych vystupl.. Ze vzdélavaciho oboru je vytvofen jeden
nebo vice vyucovacich predmétii, eventudlné také integraci vzdélavaciho obsahu vice
vzdelavacich oborti miize vzniknout vyucovaci predmét. RVP ZV umoziuje integraci
vzdélavaciho obsahu na tdrovni vzdélavacich oboril, témat, tematickych okruhit.
Propojeni vzdélavactho obsahu musi uznavat logiku vystavby jednotlivych
vzdélavacich obort. (RVP ZV, 2017)

RVP ZV umoziiuje ucitelim vétsi svobodu ve volbé metod a forem, kterymi je
mozné provést integraci osvojovanych poznatki, ale pfedev§im v moznosti zpracovani
obsahu. Obsah vyuky by mél byt realizovan ve vztahu k cilim vyuky, potiebam
a moznostem zaku. UCivo se musi zaméfovat jednak na emocionalni a socialni rozvoj,
ale 1 na rozvoj poznavacich schopnosti a dovednosti zdka (Rakousova, 2008).

V této diplomové praci je hledano mozné propojeni vzdelavaci oblasti Matematika

a jeji aplikace, okruh Geometrie v roviné¢ a Uméni a kultura, obor Vytvarna vychova.



2.1 Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace

., Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zaloZena
predevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro praci s matematickymi objekty
a pro uziti matematiky v redlnych situacich. Poskytuje véedomosti a dovednosti potrebné
v praktickém Zivoté, a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji
nezastupitelnou roli prolina celym zdakladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro
dalst uspesné studium“ (RVP ZV, 2017, str. 31). Cilem vzd¢lavacich oblasti je utvareni
a rozvijeni kli¢ovych kompetenci. Ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace je
kladen daraz na pochopeni zikladnich mySlenkovych postupli, pojmi matematiky
a jejich vztahy mezi sebou. Zak pouziva matematické poznatky a dovednosti v realnych
situacich. Umi odhadnout, méfit, porovnavat velikosti a vzdalenosti. Rozviji logické
a abstraktni mysleni prostfednictvim feSeni problémovych matematickych uloh.

Vzdé€lavaci obsah této oblasti je rozdélen na 4 tematické okruhy. V kazdém jsou
uvedeny ocekdvané vystupy a ucivo pro 1. a 2. stupenn zdkladniho vzd€lavani.
V tematickém okruhu Cisla a poéetni operace si zak osvojuje aritmetické operace.
Zpracovava cCiselné udaje pomoci meéteni, odhadovani, vypoctu a zaokrouhlovani.
Tematicky okruh Zavislosti, vztahy a prace s daty seznamuje Zaky stypy zmén
a zavislosti, které se projevuji v b&Zném realném svétd. Zaci pracuji s tabulkami,
diagramy a grafy. Jednoduché tlohy konstruuji, vyjadiuji matematickym predpisem
nebo modeluji pomoci jednoduchého pocitaového programu. V tematickém okruhu
Geometrie vroving a v prostoru zaci rysuji a znazoriuji zékladni rovinné utvary.
Modeluji redlné situace, v§imaji si podobnosti a odliSnosti utvard, které jsou vidét vSude
kolem nés. Manipulativni ¢innosti jsou zaci vedeni k objevovani vlastnosti objekti
geometrického svéta a se vztahy mezi nimi. Zaci se u¢i porovnavat, méfit délku,
velikost thlu, obvod a obsah, povrch a objem a zdokonaluji se také ve svém grafickém
projevu. Uplatnéni logického mysleni je dilezité pro tematicky okruh Nestandardni
aplikacni tulohy a problémy, kde pro feSeni uloh nejsou dilezité jen znalosti
a dovednosti $kolské matematiky, ale je i potfeba logického uvazovani (RVP ZV,

2017).
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2.2 Vzdélavaci oblast Uméni a kultura

Vzdélavani v oblasti Uméni a kultura poskytuje Zakiim osvojovani svéta s estetickym
ucinkem. V ramci uméleckého osvojovani svéta se rozviji specifické citéni, tvofivost,
vnimavost jednotlivce k uméleckému dilu a jeho prostiednictvim k sobé samému
i k okoli. Tvofivymi ¢innostmi jsou prostiednictvim ténu a zvuku, linie, bodu, tvaru,
barvy, rozvijeny schopnosti nonverbalniho vyjadfovani. Vzdélavaci oblast Uméni
a kultura je VRVP ZV ¢lenéna na vzdélavaci obory Hudebni vychova a Vytvarna
vychova.

Ve Vytvarné vychové se pracuje s vizualné obraznymi znakovymi systémy, které
jsou nezastupitelnym nastrojem prozivani a poznavani lidského Zivota. V zakladnim
vzdélavani je vytvarna vychova zalozena na tvtrcich ¢innostech. Tyto ¢innosti dovoluji
rozvijet a uplatnit vlastni vniméni, citéni, prozivani, predstavivost, fantazii.
Experimentovanim je zak veden k odvaze a chuti prosadit své jedine¢né pocity
a prozitky. Na 1. stupni zékladni Skoly Zaci poznavaji zakonitosti tvorby, seznamuji se
se zvolenymi uméleckymi dily a uci se je v rdmci svych zkuSenosti a moznosti chépat
a interpretovat. K dilim pfistupuji jako ke zdroji inspirace. Zaci se u¢i pojmenovavat
prvky vizualné obrazného vyjadteni (linie, objemy, tvary, svétlostni a barevné kvality)
a jejich jednoduché vztahy (podobnost, kontrast, rytmus). (RVP ZV, 2017)

Vytvarna vychova by méla predev§im probudit aktivni zajem zakd o vytvarné umeéni
avizualni kulturu.  Dulezitou soucasti vytvarné vychovy je seznamovani zakl
S vybranymi vytvarnymi dily, uméleckymi sméry, kulturnimi epochami nebo Zivotnimi
ptib&hy vybranych tviircti. Zaci se stfetnutim s uméleckymi artefakty mohou tematicky
I technicky inspirovat. Vycet témat ¢i namé&th jsou zcela zalezitosti ucitele a jeho pojeti
vytvarné vychovy. Vytvarna témata umoznuji rozvijet nejen dosavadni zkuSenosti
a dovednosti, ale probouzeji zdjem o hledani rlznych feSeni, novych postupi,

experimentovani s prostfedky a technologiemi (Pastorova, 2016).
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2.3 Klicové kompetence

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
a hodnot, které¢ jsou dilezité pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého jedince ve svéte.
Vzdélavani ma za cil vybavit vSechny zaky souborem kli¢ovych kompetenci na takové
urovni, kterd je pro né dosazitelnd a ma za kol je pfipravit na dalsi vzdélavani
a uplatnéni ve spole¢nosti. Klicové hodnoty se ruznymi zptsoby prolinaji a lze jich
dosahnout vzdy jen jako vysledku celkového vzdélavaciho procesu. V RVP ZV jsou
zaklicové kompetence povazovany: kompetence k uceni; kompetence Kk feseni
problémi; kompetence komunikativni; kompetence socialni a personalni; kompetence

obcanské; kompetence pracovni (RVP ZV, 2017).

V matematice je kladen duraz na rozvoj zakovych schopnosti kritického mySleni
afeSeni problému. Pii snaze o rozvoj téchto schopnosti je nutnosti brat ohled
na kognitivni vyvoj zakd. Zaci v pribéhu $kolni dochazky postupné rozviji schopnost
abstraktniho mysleni. Zaci na prvnim stupni berou véci tak, jak se jim jevi (Binterova

akol., 2016).
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3. Geometrie na 1. stupni ZS

S geometrii se Cloveék setkava jiz od détstvi. Dit€ postupné poznava vlastnosti
prostoru, v némz vyrasta. S geometrickymi tvary a télesy se stfetava pii hrach se
stavebnici, skladankami nebo mozaikami. Geometrie na 1. stupni by méla vychazet ze
zkuSenosti déti ziskanych jiz v predskolnim véku. V pribéhu vyucovéani na zakladni
Skole by pak zaci méli ziskat dal$i zdkladni geometrické znalosti, dovednosti a navyky.
Vyucovani geometrie muzeme Clenit na Ctyfi didaktické principy: déleni prostoru,
vyplilovani prostoru, konstrukce a pohyb v prostoru (Divisek, HoSpesova, 2002).

Pristup wucitele 1. stupné¢ zdkladni Skoly k matematice je velmi dilezity.
Dle opakovanych vyzkumu ve Skolach bylo zjisténo, Ze geometrie je ve Skolnim
procesu z pohledu ucitele méné oblibend nez vyucovani aritmetiky. Negativni piistup
K vyuce geometrie, ale také aritmetiky, mivaji pfedevS§im ucitelé, ktefi sami maji
matematiku jako celkové neoblibeny predmét. Tito ucitelé pisobi v hodinach
matematiky nejist¢ a Casto u¢i transmisivnim stylem vyucovani. Velka cast téchto
ucitell vidi geometrii piedevSim jen jako rysovani, pocitani dle vzorcl, pouZzivani
definic, poudek. Zakiim tento piistup neumoZiiuje poznavat realny Zivot. Zasluhou
tohoto pfistupu dochézi k neoblibé pfedmétu matematiky nejen uciteld, ale také zakh
samotnych (Jirotkova, 2012).

Moznym feSenim, jak podnécovat a vést zaky k osvojeni uciva, mize byt aktivni
pojeti vyucovani geometrie. Ucitel by mél zakiim nabidnout ve vyuce takovou latku
a materialy, v nichz miiZou Zaci hledat, objevovat, zkoumat, experimentovat. Pokud si
maji zaci osvojit uéivo vnitiné, znamena to, ze ucivu musi porozumét, pochopit,
ztotoznit se s nim. Toho docili pfedev§im svoji vlastni aktivitou béhem ziskavéani
novych poznatkt. Jestlize ucitel nabidne zakiim tuto moznost ke vzdélavani se, mize
jim touto formou ukazat, Ze véci a €innosti kolem nich jsou pro né¢ samotné poznatelné

a odivodnitelné (Coufalova a kol., 1991).

3.1 Manipulativni ¢innosti

Proces vytvareni geometrickych pojmil je u déti specificky. Ucitelé ve Skole casto

predavaji zakaim hotové poznatky, zkusenosti a tsudky dospélych. Zakim je dan maly
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prostor pro tvofivé hledani, objevovani a zobectovani (Divisek, 1989). Geometrie
podnécuje tvorivost, rozviji abstraktni a logické mysleni a prostorovou piedstavivost. Je
vhodné vyuzit odpovidajici metody prace, které jsou ditéti blizké. Pro 1. stupenl se
nabizeji metody jako kresleni, vybarvovani, prekladani a stfihani papiru, modelovani,
skladani mozaiky, stavby ze stavebnic, vypocty (Divisek, Hospesova, 2002). Tyto
metody ndm umoziuji propojit matematiku a vytvarnou vychovu. Pouzitim rGznych
materidlli a stiidanim Cinnosti rozvijime nejen matematickou predstavivost, ale také
fantazii a kreativitu.

V soucasné dob¢ skola doptava zakim vétsi prostor pro pfirozeny rozvoj prostorové
predstavivosti, pro imaginaci a kreativitu, nepotlacuje jejich zvidavost. Pfi vyuce
geometrie je dillezitd manipulativni ¢innost, kterd je Gzce spojend praveé s konkrétnim
svétem. Takové Cinnosti pomdhaji Zakim uvédomit si vlastnosti realnych
geometrickych objektli. Vhodnymi pomtickami jsou: modelina, papir, lepidlo, niizky,
provazek, didaktické stavebnice. Namétii pro manipulativni &innost je cela fada. Zaci
modeluji télesa a zjistuji, Ze stejny objem mohou mit rtizné télesa. Ve Skolach by se
melo pracovat s konkrétnimi modely téles. Naopak se ve Skolach ¢asto pracuje pouze
s nacrty téchto modelti obsazenych v ucebnicich. Se shodnosti a podobnosti se zaci
seznamuji za pomoci realnych objektt, folii nebo pocitacovych softwart.
Experimentaci  testuji  vlastnosti shodnych  zobrazeni v rovin€é. Stithanim
a pfeskupovanim utvarli Zaci objevuji, Ze rizné geometrické utvary maji stejny obsah,
ale li$i se jejich obvod. Mezi manipulativni ¢innosti je zafazena také dovednost

Vv rysovani. Tuto dovednost zak ziskava uspotadané¢ od 11 let (Fuchs, Zelendova, 2015).

3.2 U¢ivo 1. stupné ZS

Ocekavané vystupy v RVP ZV jsou rozdéleny na 1. obdobi (1. - 3. ro¢nik)
a 2. obdobi (4. - 5. ro¢nik). Standardy pro zékladni vzdélavani upfesiiuji ocekavané
vystupy. V 1. obdobi Zici rozliSuji prostorové a rovinné utvary. Rozeznavaji
a pojmenovavaji zakladni geometrické tvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh,
pulkruh, ¢tvrtkruh). Manipulaci zékladnich tvarG ziskavaji pottebné zkuSenosti
S rovinnou geometrii. Zakladni prostorové utvary (krychle, kvadr, jehlan, vélec, kuZzel)

Zaci poznavaji riznymi metodami a formami prace, zapojuji zrak a hmat pfi jejich
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pojmenovani. Zaci stavi zkostek, dokonduji prostorové vzory, porovnavaji vysky
konstrukci. U¢i se rozpoznévat télesa z obrazki, pozdéji pracuji s jejich sitémi. Zvlaste
na prvnim stupni je kladen diraz na manipulaci s objekty. Ptikladem je pfemistovani,
kdy porovnavaji velikosti ¢i shodnosti utvarti. Pfi vyuce se pouzivaji vhodné modely
z redlného svéta. Bez uvadeéni definic se Zaci riiznymi formami a metodami seznamuji
S osovou a stiedovou soumérnosti.

V 2. obdobi zéaci objevuji vlastnosti geometrickych utvarti. Manipulaci se Ctverci,
kosoc¢tverci, obdélniky, kosodélniky si zacinaji uvédomovat jejich uspofadani
Vv hierarchii. Rozlisuji trojuhelnik rovnoramenny, rovnostranny a pravouhly. Pokryvaji
rovinu riznymi tvary. Dale zak pracuje se ¢tvercovou siti, do které kresli rovnobézky,
kolmice, urcuje vzdalenosti bodi. Umi pomoci ni rozpoznat a znazornit jednoduché
osové soumeérné Utvary, ur€it obvod a obsah obrazce. Obsah obrazce dokéaze urcit
pomoci obsahu c¢tvercii sité. V prostorové geometrii zaci navazuji na znalosti
a dovednosti z 1. obdobi. Zaci modeluji pomoci modeliny a $pejli zakladni geometricka
télesa, urcuji pocet hran, stén a vrchola.

S rysovanim a konstrukénimi ulohami je pfijatelné zainat ve veku 11-12 let.
V tomto obdobi je vhodné pouzivat spravné nazvoslovi a symboly tak, aby je Zaci uméli
pouzivat dale i ve vysSich rocnicich. Pfed nacvikem jednoduchych konstrukci Zaci
trénuji rysovani pifimky, polopfimky, usecky, rovnobézky, riznobézky, kolmice,
kruZnice, ramena thlu. Na konci 2. obdobi se Zaci seznamuji s konstrukei trojihelnika
podle véty sss. Zaci se na této konstrukci uéi postup feseni konstrukénich tiloh. Kresli
nacrtky a vyznacuji v nich znamé udaje. Dokresluji vSe, co by mohli pifi feSeni
potiebovat (Fuchs, Zelendova, 2015).

Utivo geometrie se vice prohlubuje na 2. stupni ZS, kde se dale rozsifuje a vyviji
pfesné vyjadfovani a prostorova piedstavivost. V této praci se zaméfime na ucivo

0 obsahu tutvarti, osové soumernosti a pokryvani roviny.
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3.3 Obsah mnohouhelniku

3.3.1 Problémy zaki v oblasti miry v geometrii

Ucivo vzdélavaciho okruhu Geometrie v roviné a v prostoru stoji na dvou nosnych
pilifich. Jednim z nich je poznavani rovinnych a prostorovych geometrickych tutvaru,
druhym z nich je mira geometrického utvaru. Na 1. stupni sem fadime délku tsecky,
obvod a obsah utvaru.

Pro zéky patii geometrie mezi neoblibenou ¢ast matematiky. Nechut' ke geometrii
prameni z pocitu nepochopeni uciva. Dle vyzkumu Vondrové a Rendla bylo zjisténo,
Ze 7aci maji zietelné problémy ve zjistovani obsahu utvaru. Neumi pouzivat prislusné
vzorce, ¢asto si vzorce nepamatuji. Zaci se nesnazi o n&jaké uvahy, které jim zjednodusi
vypocet, ale bez pfemysleni Casto sahnou po vzorci. I ptesto, ze ulohy v ucebnicich
byvaji prakticky zaméfené, nebot’ s touto problematikou se v dospélosti setkavame na
kazdém kroku (velikost plochy pozemku, domu), chybi Zakim uméni vidét a Cist
V obrazku. Mivaji problémy s rozdélenim obrazku na jednodussi ¢asti nebo s doplnénim
chybéjicich tdaji. Chybi jim zkuSenosti s pokryvanim roviny jinymi nez ¢tvercovymi
jednotkami. Zaci zfejmé nemaji dostateéné zkusenosti se tvercovou siti, pfi¢emz prace
se Ctvereckovanym papirem, pomoci n¢hoZ zjistujeme obsah utvaru, je jednou
z nejdilezitéjsich kompetenci zdka 1. stupn€ z hlediska miry geometrického utvaru.

Vondrova, Rendl a dalSi autofi jako Battista, Hejny nebo Kufina usiluji o takovy
zpusob vyuky, kde Zaci ziskavaji dostatek zkuSenosti s prostorovou strukturaci- déleni
prostoru na ¢asti, vyplilovani prostoru riiznymi jednotkami, pfi¢emZ by se méla co
nejvice oddalit prace se vzorci a vypocty. U zakd je potieba rozvijet porozuméni
0 vlastnostech geometrickych utvard. Toho lze docilit ¢innostmi jako je: rozkladani
utvarid na jednotlivé ¢asti a jejich opétovné sloZeni, zkoumani Gtvarid o stejném obsahu,
prace se Ctvercovou a teCkovanou siti, sklddani rtiznych obrazcli z geometrickych
utvart, hledani souvislosti mezi obdélnikem a trojuhelnikem apod. (Vondrova, Rendl

akol., 2015).
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3.3.2 Vyvozeni obsahu dle nakladatelstvi

urit obsah obrazce pomoci cCtvercové sit¢ a uziva zdkladni jednotky obsahu.
Nakladatelstvi, kterd vydavaji ucebnice matematiky, vyvozuji obsah mnohouhelnikti
riznymi postupy. Pfedstavime si zde vyvozeni obsahu u¢ebnic od nakladatelstvi nns.cz,

ALTER a FRAUS.

V ucebnicich nakladatelstvi nns.cz pro 4. rocnik vyvozuji obsah mnohouhelniku
nasledujicim zptisobem. Obsah mnohouhelniku ndm udéva, jakou plochu mnohotihelnik
zabira. Obsah plochy se znac¢i velkym pismenem S. Jako piiklad je zvolen obdélnik,
ktery je rozd€len na 12 ctvercii. Délka strany ctverce je 1 cm. Pokud je délka
jednotlivych ¢tvercti 1 cm, mizeme fici, Ze obsah ctyfuhelniku je 12 centimetri
¢tverecnich (12 ctvercti o strané jednoho centimetru). V dalSich tlohdch zaci zjistuji
obsah mnohouhelnikii pomoci teckovaného papiru. Zaci rozdéli mnohothelniky
na jednotlivé ctverecky, spocitaji je a tim zjisti obsah mnohouhelniku.

Po téchto tlohach ptfichazi ucivo o obsahu ¢tverce a obdélniku, kde se zaci poprvé
seznamuji se vzorci pro jeho vypocet. Ten je v obou piipadech dan vyndsobenim dvou
sousednich stran. K vykladu je pfiloZen ¢tverec se stranami o délce 3 cm rozdéleny na
9 ¢tvercil a také Ctverec s délkami stran 30 mm. Ve cviceni je zdiraznéno, Ze délky
stran musi byt vZzdy ve stejnych jednotkdch. Obsah obdélniku je vysvétlen stejnym
zpusobem. K vykladu opét slouzi ndzorny obrazek obdélniku rozdéleného na jednotlivé
Ctverce.

V dalich cvic¢enich jsou =zadavany ukoly snacérty obdélnikli zvelké casti
bez ¢tvercové sité. V procvicovaci kapitole znovu opakuji vzorec pro obsah Ctverce
a obdélniku s naértem utvar. Zaci v tlohach uréuji obsah piratské podlahy, vlajky,

planek zahrady. (Novotny, Novak, Hrdinova, 2017).

Nakladatelstvi ALTER v uebnici pro 4. rocnik zacind s vyvozovdnim obsahu
mnohothelniku u obdélniku. Ptiklad je uveden na obdélniku se stranami délky 4 cm
a 2 cm s vyznacenymi centimetrovymi dilky. Obdélnik je rozdélen na 8 ¢tverci o strané
¢tverce 1 cm. Pocet Ctvercl urcuje obsah obdélniku. ProtoZe ctverec s délkou strany

lcm ma obsah 1 centimetr Ctvereéni (1 cmz), obsah ukdzkového obdélniku je
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8 centimetrii &tvereénich (8 cm?). K dalsi uloze maji Zaci k dispozici pomiicku
k vyvozeni obsahu obdélniku. Ucebnice obsahuje ¢tverecky o délce strany 1 cm, které
je mozno si vystiihnout. Zaci si vystfihnou étverce. Ukolem je zméfit délku jejich stran.
Poté pracuji s obdélnikem srozméry 5 cm a 3 cm, do kterého pokladaji vysttizené
¢tverce po fadach. Pocet Ctvercl v jedné tadé je 5. Pocet Ctvercli ve dvou fadach je
2 krat 5. Podet &tverch ve tiech fadach je 3 krat 5. Zaci dopliiuji, kolika fadami &tverct
pokryli obdélnik a dale, kolik je v kazdé fadé Ctverci. Na zavér spoditaji, kolik je
potieba Ctvercl k celému pokryti obdélniku. Pocet ¢tvercli v obdélniku urcuje obsah
dan¢ho obdélniku. Protoze by pokryvani vétSich obdélnik ctverci bylo zdlouhavé,
nauci se zaci obsah obdélniku vypocitat. Vynasobime-li délky dvou sousednich stran
obdélniku, ziskdme jeho obsah. Stejnym zplsobem vyvozuji obsah ctverce.
K procvi¢ovani obsahu obdélniku a Etverce slouzi jedno cviCeni se Ctvercovou siti,
ostatni cviceni jsou zadavana pouze Srozméry utvart. V ulohach zaci pocitaji obsah
vySivaného ubrousku, $atku, koberce, pozemku. Je zde uvedena také prakticka uloha,
ve které maji za ukol zméfit délky stran Skolni lavice, tabule, nésténky a nasledné

vypocitat jejich obsah (Blazkova, MatouSkova, Vaiurova, 2018).

V ptedchozich ucebnicich neni dan dostaCujici prostor pro budovani zkuSenosti.
V tlohach zaci casto plni pouze instrukce. Chybi v nich motivace, prostor
pro pfemysleni, diskuse. Geometrické vztahy a vzorecky jsou zakim ptedlozeny

po jednom, dvou cvicenich a Zaci jsou nasledné vedeni k jejich zapamatovani.

Na matematické pojmy v ucebnicich nakladatelstvi FRAUS neni ze zacatku
zaméfena pozornost. Zaci nejprve fesi ulohy v mnoha rozdilnych kontextech,
prostiedich, casto manipulativnimi ¢innostmi. Takovym zplisobem, vlastnim prozitkem,
se zaci intuitivné seznamuji s pojmy a buduji si své prvni piedstavy 0 pojmech
geometrického svéta. UCebnice je Clenéna na riizna prostiedi, ptikladem geometrického
prostiedi jsou: Diivka, Parkety, Origami, Krychlové stavby. V prostiedi Origami,
skladanim c¢tverce na dva shodné trojuhelniky nebo dva shodné obdélniky, ziskavaji
Zaci zkuSenosti s pojmem obsah. Jednotkou miry je v prvnim piipadé pravouhly
rovnoramenny trojuhelnik, v druhém ptipadé¢ obdélnik. Z toho vyplyva, ze obsah

¢tverce je v obou piipadech 2. Zaci prekladanim Ctverce zjist'uji, ze obsah muize byt
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tvofen dvéma shodnymi obdélniky, trojihelniky, c¢tyfmi ctverci, trojuhelniky.
V prostiedi Diivka zaci manipuluji s diivky. | v tomto prostiedi se seznamuji s pojmem
obsah. Jako pftiklad je zde slozeny rovnostranny trojuhelnik z 6 diivek. PiiloZzenim
dalsSich 3 dfivek je trojuhelnik rozd€len na 4 shodné trojuhelniky. Obsah velkého
trojuhelniku je 4 a jednotkou miry je maly rovnostranny trojuhelnik. V prostfedi Parkety
zaci pokladaji parkety na danou podlahu a ziskavaji tak bohatou zkusenost s obsahem
obdélniku a zaroven procvicuji nasobeni- 3 parketami o 2 ¢tvercich vydlazdi obdélnik
0 6 ¢tvercich. Ve cvicenich se obménuji velikosti, tvary, barvy parket a podlah. V tomto
prostfedi jsou zaméfena cviCeni také na shodnd zobrazeni a kombinatoriku (Hejny,

2010).

3.4 Shodna zobrazeni v roviné

Pokud se rozhoduje o shodnosti geometrickych tutvari, staéi vhodné pootodit,
pteklopit nebo piemistit jeden z utvarti. Jestlize se obraz se vzorem budou piekryvat,
jsou tyto utvary shodné. Manipulativnim ¢innostem pfi urCovani shodnosti je vénovéana
velkd pozornost. Dal§im zplUsobem, jak Ize zjistit shodnost Utvard, je porovnani
velikosti ¢i vzdalenosti Gtvard pozorovanim. K napomoci mize poslouzit pravitko nebo
kousek papiru.

Rozlisuje se shodnost piima a nepiima. Pokud jeden z utvarti musime pieklopit tak,
aby se utvary piekryvaly, jednd se o shodnost nepiimou. Mezi shodna zobrazeni
VvV roviné fadime: osovou soumeérnost, sttedovou soumérnost, posunuti, otaceni, identitu

(Stopenova, 2005).

3.4.1 Osova soumérnost

Pted zavedenim pojmu osova soumeérnost zaci prvniho stupné pracuji s ulohami, kde
dokoncuji vzory podle tvarti, velikosti, barvy. Zaci prekladaji utvary, urcuji pocet os
soumernosti, znazoriuji soumérné Utvary ve ¢tvercové siti, jsou schopni poznat osove

soumérné utvary v realném svété (Fuchs, Zelendova, 2015).
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S dokreslovanim druhé poloviny obrazku se déti Casto seznamuji jiz v predskolnim
veéku. Od 1. roéniku piekresluji obrazky z jedné ¢tvercové sit€¢ do druhé. Az pozdéji
do ¢tvercové sité dokresluji polovinu vzorového obrazku.

K pochopeni osové soumérnosti zakiim zakladnich Skol mtize poslouzit nasledujici
experiment. K experimentu potiebujeme prasvitny arch papiru. Papir pfehneme tak,
aby se ob¢ c¢asti kryly. Po rozlozeni ohyb oznac¢ime jako ptimku o0, pili papir na dvé
poloroviny. V jedné poloroving si zvolime tii body A, B, C, které neleZi v jedné piimce.
Papir znovu pielozime podle ohybu a propichneme body A, B, C. Po znovuotevieni
ziskdme nové body 4, B, C’, které lezi na opacné polorovin¢ (Koutim, 1985).

Pro osovou soumérnost plati: Vzor a obraz bodu lezi v opa¢nych polorovinach
uréenych osou soumérnosti. Tyto body lezi na kolmici k ose soumérnosti. Vzor a obraz
bodu lezi ve stejné vzdalenosti od osy soumérnosti. Utvar nazveme osové soumé&rnym,
pokud se da piimkou rozde¢lit na dvé shodné casti, které se po preklopeni presné
ptekryvaji. Body umisténé na ose soumérnosti nazyvame samodruznymi body.

Osova soumeérnost nas provazi na kazdém kroku. V pfirodé se setkdvame se
soumérnymi kvéty rostlin, listy, motylimi kiidly. Soumérmné tvary plsobi na ¢loveéka
pfijemnym dojmem, proto je nalezneme i v architektuie, uméni a jinych lidskych

vytvorech.
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4. Teselace

Geometrie a uméni maji dlouhy historicky vztah. Témét ve vSech piipadech, kdy
archeologové naleznou artefakty ze staroveékych kultur, najdeme tvary (Ctverce,
petithelniky, Sestithelniky, symetricky design). Geometrické vzory mizeme vidét
na keramice, obleCeni, v architektufe, ale také v pfirod¢. Piikladem jsou snc¢hové

vloc¢ky, véeli vosti nebo schranky moiskych zivocicht (Bassarear, 2008).

Pojem teselace oznaCuje vyplnéni roviny jednim nebo vice geometrickymi utvary,
které se vzajemné nepiekryvaji. Teselace mohou byt nejriznéjsiho typu. RozliSuje se
teselace pravidelna, kdy se k pokryti roviny vyuziva jen jeden tvar dlazdice
a polopravidelna, pii niz se pouziva vice tvart (Irwin, 2004). Podle zptisobu opakovani
vzoru se rozliSuji teselace periodické a aperiodické. Dllezitou roli hraje také barevnost.
Teselaci mohou tvofit barevné i1 tvarove stejné ttvary, tehdy se jedna o parketaZe nebo
se tvary a barvy kombinuji, ¢i mohou byt zcela odlisné, pak hovofime o mozaice.
Pocatky vyplnovani prostoru timto zpisobem nékteré prameny zminuji jiz v obdobi
Platona (427- 347 pf. n. 1.). V tomto obdobi se objevuje mozaikova vyzdoba chramu
a modliteben. Dnes se teselace v roving nejéastéji vyuzivaji ve stavebnictvi pii dlazdéni,
parketovani, ale i u rozdéleni uzemi na spravni celky. Nalezneme je déle v architektufe,

vV uméni, ale 1 pfirodé (ptikladem jsou vceli plastve).

Pouziti symetrické teselace je vyznamnym rysem abstraktni dekorace Alhambry,
zamku ze 14. stoleti ve Span€lské Granadé. Alhambra je jedno z nejvétSich
architektonickych dé&l islamské kultury ve Spanélsku. Islamské uméni je tradi¢ni
geometrickymi vzory a pouzivd tvary, jako jsou cCtverce, obdélniky, trojuhelniky
a kruhy. Zahrnuje také mnoho opakujicich se vzor. Opakujici se vzory ukazuji, jak je
jeden maly prvek soucésti univerzalniho celku. Jeden maly trojuhelnik je soucasti
obrovského vzoru, stejné jako jedna osoba je soucasti vesmiru, vSe stvofil Buh.
K tradi¢nim barvam, které jsou casto vidét v islamskych vzorech, patii odstiny modré
a zlaté. V Alhambte jsou stény obklddany dlazdicemi tak, aby opakovani urcitého vzoru
dlazdice ptsobilo na pozorovatele klidné¢ a oko si tak mohlo odpocinout. Skladani

dlazdic do urcitych obrazcii v sobé skryva jistou hravost. Pfi pozorovani je velice tézké
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urcit, co se nachdzi v popiedi a co v pozadi. Touto hravosti se inspiroval holandsky

malit Maurits Cornelis Escher (Irwin, 2004).

Graficky umélec Maurits Cornelis Escher (1897- 1972) je jednim z nejznaméjSich
sveétovych grafikii. Pokryti roviny dovedl k dokonalosti. Pouzival podivné tvary (obrazy
zivocicht, kvétin ¢i predméti) k pravidelnému déleni roviny (Kufina, 2002).
M. C. Escher byl fascinovan pravidelnymi geometrickymi obrazci nasténnych
a podlahovych mozaik v Alhambie. Hral si s architekturou, perspektivou a nemoznymi
prostory. Jeho uméni nadale udivuje miliony lidi po celém svété. V jeho dile poznavame
jeho vynikajici pozorovani svéta kolem nas a vyraz jeho vlastni fantazie

(mcescher.com).

Obrazek 1: Pokryvani roviny, M. C. Escher
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5. Fibonacciho spirala

Jako zajimava uloha pro praci s obsahem utvaru a pokryvani roviny mize poslouzit
Fibonacciho spirala. Ta ftzce souvisi s Fibonacciho posloupnosti. Jedna se
0 nekonec¢nou fadu ¢isel, ve které je prvnim Cislem 1, druhym také 1 a kazdé nasledujici
¢islo je definovano jako soucet dvou cisel predchozich. Rada zag¢ina ¢isly 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21... Posloupnost popsal italsky matematik Leonardo Pisan (Fibonacci) ve svém
dile Liber Abaci ze 13. stoleti na iloze s mnozenim kralikd (algoritmy.net).

Pokud postupné zkonstruujeme c¢tverce o stranach s délkami rovnymi Fibonacciho
Cislim, pak je mozné posklddat je vedle sebe tak, aby vznikl jeden obdélnik.
Narysujeme-li v kazdém c¢tverci Ctvrtkruznici tak, ze strana Ctverce je zaroven jeji

te¢nou, vznikne nam Fibonacciho spirala.

13x13

21 x21

-

Bx8

V pfirodé muizeme pozorovat jevy, které se spojuji s Fibonacciho posloupnosti.

Obrazek 2: Fibonacciho spirala

Ptikladem jsou borové SiSky. Pocet pravoto€ivych spirdl na SiSce mize byt 21 a pocet
levoto¢ivych 13. Pravé tato ¢&isla jsou dvé po sobé jdouci cisla Fibonacciho
posloupnosti. DalSim ptikladem mohou byt ter¢iky slune¢nic. Slune¢nice maji
34 pravotocivych spirdl a 55 levotoCivych spiral. Takovych spojeni s Fibonacciho
posloupnosti se da v pfirod¢ naleznout mnohem vic (spiraly u ananasu, uspotadani listl
na veétvi pii pohledu shora, pocet okvétnich listki u nékterych kvétin).

(edu.techmania.cz)
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6. Vytvarné uméni 20. stoleti

Nedilnou soucasti vytvarné vychovy na zékladnich Skoldch je sezndmeni zaki
S kulturnimi epochami, uméleckymi sméry, vytvarnymi umélci a jejich tvorbou.
RVP ZV ucitelim poskytuje moznost vyberu. V této praci nabidneme sezndmeni
s modernim uménim a s umélci, ktefi ve své tvorbé pracovali s geometrickymi prvky.

Predstavime si uméleckou tvorbu geometrické abstrakce.

6.1 Geometricka abstrakce

Slovo abstrakce, latinsky abstractus, znamena odtazity. Slovo si mizeme vylozit
také jako nekonkrétni, nefigurativni, neobjektové. Cilem abstraktniho uméni je
individudlni a origindlni tvorba. Tvorba by neméla zobrazovat zadny piedmét.
Abstraktni uméni se soustfedi na barvu, tvar a kompozici. Umélci se snazi vytvorit
novou formu pomoci geometrickych prvkd, plochy, linie. Pro umélce byl dilezity vztah
k hudbé, coz ve tvorbé vyjadiovali barevnym rytmem, pohybem. Svou tvorbou
vyjadiuji pocity, ptani a zkuSenosti. Zndmymi piedstaviteli tohoto uméni jsou Kazimir
Malevi¢, Vasilij Kandinskij, Piet Mondrian (Pijoan, 1986). V pribéhu vyvoje se
abstrakce rozclenila na dvé oblasti: abstraktni expresionismus a geometricka abstrakce.
Rozdéleni bylo zpiisobeno historickymi udalostmi (svétove valky) a uméeleckymi sméry.

Expresionisticka abstrakce vychazela z expresionismu. Jako vyjadfovaci prostfedek
malifi vyuZzivali pfevazné€ barvu a tvar. Tvary a barvy jsou nanaSeny spontanné a ¢asto
vyjadiuji pocity malife. Hlavnim pfedstavitelem je Vasilij Kandinskij.

Druhou z vétvi abstraktniho uméni je geometricka abstrakce, opirajici se o zakladni
geometrické tvary. Jejim pfimym predchidcem a inspiraci byl kubismus.
S geometrickou abstrakci jsou spojovani umélci Piet Mondrian, Kazimir Malevic.
Geometrickou abstrakci ¢lenime na nékolik smérid, které si nasledné piedstavime

s hlavnimi pfedstaviteli.
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6.1.1 Orfismus

Vyraz orfismus nebo také orficky kubismus byl poprvé uzit vroce 1912
francouzskym basnikem Guillaumem Apollinairem, oznac¢il tak malby Roberta
Delaunaye. Malby ptirovnal k antickému hrdinovi Orfeovi, ktery byl basnikem, pévcem
a hudebnikem. Na rozdil od kubismu byl orfismus vyrazné poeticky, barevny a zivotny.
Na pocatku orfismus hledal inspiraci v okolnim svété, méste, ptirod€, az pozdéji
vznikala dila abstraktni. Pfi tvorb& byl kladen diraz na rytmus. Umeélci vyuZivali
jednoduchou a vystiznou kompozici. Barevné odstupnované tocici se spiraly a kruhy
vyvolavaji pocit hudby, pohybu, vibrace. Kazdy barevny odstin mél na platné
specifickou tlohu. Barva byla zafazena do geometrickych forem stejné jako noty
V notové osnoveé. Zafatkem 1. svétové valky orfismus zanikl. Mezi zastupce orfismu

patii predevsim Robert Delaunay a Frantisek Kupka.

Obrazek 3: Robert Delaunay- Rytmus Obrazek 4: FrantiSek Kupka- Dvoubarevna fuga

FrantiSek Kupka (1871- 1957) je jednim z nejznaméjsich ¢eskych malift. Jako mlady
se vyucil sedlafem. Jiz v té dobé si ptivydélaval malovanim obrazkd. Svému femeslu se
Kupka ale nikdy nevénoval a hned po vyuéeni si zalozil malou dilnu, kde maloval.
V roce 1886 zacal Kupka studovat malifstvi na Akademii v Praze, kde se zabyval
prevazné historickymi a vlasteneckymi tématy. Nasledné studoval také ve Vidni
aVv Pafizi. V Pafizi se zacal zajimat o moderni umélecké sméry, diky nimz zacal
vytvaret vlastni abstraktni obrazy. Jako jeden z prvnich malifi maloval nejen barvy
atvary, ale také svétla, zvuky a dojmy. Ve svych dilech zpracovéaval téma pohybu.

Velky vliv na jeho tvorbu mél také Kupkiv vztah k hudbé, ktery nasledné vedl
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K rozvinuti orfismu. Pozdé&ji experimentoval s barevnymi spektry dle optickych studii
Issacka Newtona. Po 1. svétové valce pracoval jako profesor v Pafizi, kde seznamoval
Ceské studenty s francouzskym uménim. Je jednim ze =zakladajicich clent hnuti
Abstraction-Création v roce 1931. Az do své smrti vystavoval pravidelné obrazy
v Salonu des Réalités Nouvelles. Kupka vystavoval své obrazy na riznych vystavach.
Nechtél ale byt kategorizovan do zadného uméleckého sméru. Kupkovy obrazy dnes

fadime mezi nejdrazsi dila ceskych umélct (artmuseum.cz).

6.1.2 Suprematismus

Jako umélecké hnuti vroce 1915 v tehdejsim Rusku vznikl suprematismus.
Supremace znamend pifevaha, nadvlada. V tvorbé pievladaji zakladni geometrické
tvary. Hlavnim teoretikem i umélcem se stal Kazimir Malevi¢, jenz dokazal najit zcela
novy pristup k abstrakci pravé diky jednoduchosti strohé geometrie. Na vystavé
v Petrohrad¢ Malevi¢ poprvé vystavil své abstraktni experimenty, kde pfedstavil obraz
Cerny ¢&tverec na bilém pozadi. Myslenky suprematismu byly &asto spojovany
S konstruktivismem. Suprematismus se snazil o o¢isténi uméni od pfedmétného vniméni
reality a najit tak cestu k bezpe¢nému svétu. V obraze Cerny &tverec na bilém pozadi
predstavuje Cerny Ctverec pocit a bild barva nic. Tradi€ni svét S pocity nevazanymi
na pfedméty byl tak potlacen do abstrakce. Vrcholem abstrakce se stal Malevi¢lv obraz
Bily ¢tverec na bilém pozadi, ktery je nazyvéan ¢istym uménim. Pokud by pokracoval
Vv suprematistické tvorbé, vSe co by vytvofil, by bylo krokem zpét, proto se rozhodl
k navratu k figurativnimu uméni. Za vlady Stalina se zavrhovalo jakékoliv abstraktni
uméni, bylo povazovano za nesrozumitelné a burzZoazni. Malevi¢ovy obrazy byly proto
postupné zabaveny a Malevi¢ nemohl malovat a vystavovat nadale svéa abstraktni dila

(artmuseum.cz).

Obrazek 5: Kazimir Malevi¢- Supremus 58
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6.1.3 Neoplasticismus

Neoplasticismus vznikl v Holandsku v roce 1917. Hlavni snahou bylo prosazeni
abstrakce a geometricnosti v uméni. Umélci pouzivali ve svém slovniku pojmy piimka,
pravy uhel a tii zakladni barvy- ¢ervenou, modrou a zlutou. Tyto barvy predstavovaly
pfedméty. Pro prazdny prostor byly pouzity barvy- bila, ¢erna a Seda. Stfidanim
horizontalnich a vertikalnich linii vznikaly pravouhlé obrazce, které vytvarely pocit
harmonie. Nedokonalé kiivky byly zcela vyfazeny. O zaloZeni neoplasticismu se
zaslouzil Theo van Doesburg. Mezi dalsi umélce této tvorby fadime Pieta Mondriana,
Antonyho Koka a dalSi. Neoplasticismus byl do jist¢ miry ovlivnén ruskym
konstruktivismem, hravym dadaismem a také kubismem. Smrti Thea van Doesburga

zanikl i neoplasticismus. (artmuseum.cz)

Obrazek 6: Piet Mondrian- Kompozice v ¢ervené, modré a Zluté

6.1.4 Konstruktivismus

Konstruktivismus vznikl za Sovétského svazu vroce 1914. V cele stal Vladimir
Tatlin. Konstruktivisté pfi své praci pouzivali kovy, draty, ¢asti umélé hmoty. Tvorba je
pfedevSim trojrozmérnd. Neéktefi konstruktivisté vytvareli litografie (kamenotisk)
a fotografie. Vladimir Tatlin byl inspirovan kubismem. Tvofil kovové konstrukce
malych rozmért, které pfipominaly stroje neznamého ptivodu. Dnes je kontruktivismus
respektovan predevSim proto, ze pouzival rizné vytvarné prostiedky a svym stylem

ptipominal budouci industrialni spolecnost (artmuseum.cz).
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Malitfem moderniho abstraktniho uméni byl také Zdenék Sykora (1920- 2011).
Sykora jako jeden z prvnich na svété pii své tvorbé umeéleckého dila pouzival pocitac.
Vystudoval vytvarnou vychovu a deskriptivni geometrii na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy. Nejprve vytvaiel krajinomalby, az pozdéji preSel k abstrakci.
V sedesatych letech maloval obrazy s vyuzitim zékladnich geometrickych tvari, které
¢asto umistoval do mtizky. Vyuzival Cernobilé geometrické kompozice. Do pfipravy
svych dél zapojil jako jeden z prvnich na svété pocita. S matematikem Jaroslavem
Blazkem spolupracoval na svych prvnich programovanych strukturach, kde panoval
ptisny fad. Struktury pienasSel také do trojrozmérnych predmétd. V roce 1973 zacal
vyvijet novy systém, ktery byl zaloZzen na nahodnosti. Tvary, délky, tloustky, barvy
aktizeni linii byly uréovany ndhodnymi ¢isly, které vygeneroval pocitac.

(zdeneksykora.cz)
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Obrazek 7: Zdenék Sykora- Cernobila struktura
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7. Teorie barev

Dutlezitou ulohou vytvarné vychovy je také riznymi metodami a formami prace
sezndmit zaky s teorii barev. U zakl je potfeba kultivovat vztah k barvam. Hravou
experimentaci se zaci mohou vhodn¢ seznamovat s barvami.

O teorii barev se zajimal némecky basnik a optik Johann Wolfgang von Goethe,
jehoz teorie je nejcastéji uzivana. Barvy déli na primarni, sekundarni a tercialni. Mezi
primarni (zakladni) barvy fadi Cervenou, modrou a Zzlutou. Tyto barvy se nedaji
Z zadnych jinych barev namichat. Sekundarni barvy (oranzova, zelena, fialova) vznikaji
smichdnim vzdy dvou barev =zakladnich. Tercidlni barvy (citronové, olivova,
kastanova,...) vznikaji smichanim dvou barev sekundarnich. Ze vsech téchto barev
vytvotil J. W. Goethe tzv. barevny kruh, ktery ukazuje harmonickou vazbu mezi
jednotlivymi barvami. V kruhu lze rozliSit také barvy komplementarni (doplitkové),
leZici v kruhu pfesné naproti sobé. Tyto komplementarni dvojice maji velmi vyrazny

barevny kontrast (gjb-sps.cz).

studené teplé

Obrazek 8: Barevny kruh se studenymi a teplymi odstiny

Neutralni/ nepestré barvy nejsou soucasti zakladniho barevného kruhu, pro vytvarné
uméni a vytvarnou vychovu ale maji znacny vyznam. Vyuzivaji se pii michani
barevnych odstinti. Barevné odstiny vznikaji zesvétlovanim, ztmavenim barevnych tont
nebo pfimichanim jiné barvy.

V barevném kruhu rozpoznavame také teplotni kontrast. Barvy vody, chladu a zelené
prirozené vnimame jako barvy studené. Naopak barvy ohné a slunce vnimame jako
barvy teplé. I presto mé kazdé barva svou teplou a studenou formu. K teplym barvam je

pfidavan odstin Zluté barvy, studené barvy jsou smichany S odstiny modré barvy.
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PRAKTICKA CAST

8. Soubor uloh

V praktické ¢asti je zhotoven soubor uloh, ktery je vytvofen v souladu se
vzdélavacim obsahem RVP ZV. Ulohy respektuji oéekavané vystupy ze vzdélavacich
oblasti Matematika a jeji aplikace a Uméni a kultura. Zaci poznaji matematiku
netradicnim zplsobem. Matematické ulohy jsou obohaceny o vytvarné cinnosti
receptivni nebo produktivni. Prostfednictvim vytvarné tvorby zaci rozviji predstavivost,
tvofivost, smyslovou citlivost. 'V ulohach se Zaci seznamuji s vytvarnymi umélci
a jejich tvorbou. Experimentuji s barevnymi tony, odstiny, poznavaji nové techniky
prace. Z matematického hlediska jsou tlohy zamétfené na vypliovani roviny, prace se
¢tvercovou siti, obsah utvaru, symetrie, geometrické vzory. Zaci si procvici
geometrickou terminologii a zaroven uplatni své geometrické znalosti a dovednosti.

Kazda uloha obsahuje zékladni informace o dané uloze: cile, pfedpokladané znalosti
a dovednosti, doporuceny ro¢nik, pomutcky a materialy, ¢asova narocnost. Nasledné
jsou uvedeny ocekavané vystupy z obou vzdélavacich oblasti. V dalsi ¢asti je popsana
organizace hodiny s potfebnymi komentaii a spravnym feSenim. Pro nékteré tlohy byly

vytvofeny pracovni listy, které jsou umistény v ptilohach.
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8.1 Hmyzaci v osové soumérnosti

Cil: rozvoj ploSné predstavivosti, kreativity, imaginace, zachyceni tvaru hmyzu,

porozuméni pojmu 0sova soumernost

Prredpokladané znalosti a dovednosti: ivod osové soumérnosti, prace se ¢tvercovou

siti
Doporuceny rocnik: 4., 5.
Casova naroénost: 2 vyu¢ovaci hodiny (90 min)

Pomiicky a materialy: encyklopedie hmyzu, pracovni list (viz pfilohy), tuzka, ¢tvrtka

A4, tempery, kelimek na vodu, §tétce, pravitko s ryskou, spendlik
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak pozna osové soumérné utvary v redlném svéts.

Rozpozna a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osové soumérné utvary a urci osu

soumernosti Utvaru prekladanim papiru.

Ocekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak se na zakladé své vlastni piedstavy

soustfedi na tvar a detail hmyzu. Porovnava rizné interpretace vizualné obrazného

vyjadieni a pfistupuje k nim jako ke zdroji inspirace.
Organizace:

Uvodni motivace: Lidé, zvifata a rostliny mohou byt v nékterych ohledech symetriéti.
Premyslejte o svém téle. Predstavte si, Ze nakreslite ¢aru z hlavy az na podlahu. Pak
pfemyslejte o tom, jak vypada vaSe télo na obou strandch této linie. Jedna strana je
viceméné presné stejnd jako ta druha: paze na kazdé stran€, noha na kazdé strané,
odpovidajici usi, odpovidajici o¢i. VaSe télo je symetrické. Pak premyslejte o obliceji
kocky a predstavte si ¢aru od horniho stiedu ko€i¢i hlavy smétujici k bradé. Vidite zde
také symetrii? Tvar kocky je na kazdé strané linie vyvaZena: dvé usi, dvé o€i, dvé nosni
dirky, dvé sady vousii. Pojd'me se podivat, co symetrického mizeme pozorovat na
hmyzu. Ugitel s zaky pozoruje hmyz v encyklopediich. Pozoruji detail vzort krovek,

ktidel, soumérnost t&l.
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(V ramci mezipfedmétovych vztaht mohou zaci napt. zafazovat hmyz do skupin:
motyli, brouci, blanoktidli, dvoukfidli, vazky a uvadet zastupce téchto skupin: bélasek,

stievlik, véela, moucha,...)

V encyklopedii vyhledejte dalsi zastupce hmyzu. Které z nich uz jste v ptirod¢ vidéli?
Tii ctvrtiny vSech druht Zivocichl patfi k hmyzu a nékteré druhy jsou mozna jesté
neobjevené. VasSim ukolem bude vymyslet vlastniho, neobjeveného ,hmyzika

soumeérnaka‘.

1. Dokresli hmyzaka tak, aby byl soumérny podle vyznacené osy.

O Z
N
N
N

Obrazek 9: Ukazka z pracovniho listu

Pted zacatkem této tlohy si Zaci mohou vyzkousSet praci se zrcatkem. Zaci musi zrcatko
spravné piilozit, aby se jim obrazek objevil v osové soumeérnosti. Zrcatko musi byt
pfiloZzeno k papiru na misto, kde prochazi osa soumérnosti. Pak zak vidi zrcadlovy

obraz ttvaru, ktery pozoruje.
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2. Navrhni polovinu téla hmyzika. Nech spoluzika dokreslit druhou polovinu.

Obrazek 10: Ukazka z pracovniho listu

3. Vytvoreni vlastniho ,,hmyzika soumérnaka*

Zaci si piipravi étvrtku A4, kterou pieloZi na polovinu. Piehyb papiru vytvaii osu
soumérnosti. Na jednu stranu ctvrtky zaci kresli polovinu téla svého ,hmyzéaka“,
fantazii se meze nekladou. Je potieba, aby Zaci nanéSeli barvu tid$i, obraz se lépe
otiskne. Je vhodné postupovat po ¢astech, aby barva nezasychala a zaci méli moznost
»hmyzaka* v pritbéhu upravovat. Mohou zacit télem, poté pielozit podle vyznacené osy,
pfitlatit ob¢é poloviny ksobé a znovu oteviit. Takto zaci budou postupovat
s konCetinami, kiidly a dalSimi riznymi ¢astmi téla, dokud nebudou s vytvorem

spokojeni. Po zaschnuti barvy mohou Zaci dokreslit detaily cernym fixem.

Z4act s1 overi, zda je obraz vytvoreny v osové soumeérnosti. Vyberou si vyrazny barevny
bod z jedné poloviny ,,hmyzaka®, spusti z né¢ho kolmici na stfedovou osu a prodlouzi ji
do druhé polovinu obrazku. Zméfi vzdalenost od osy na obé strany a porovnaji, zda

otisk bodu je ve stejné vzdalenosti od osy jako ptivodni oznaceny bod.

Zavér hodiny: Utitel s zaky vytvoii vystavu hmyzu. Zaci predstavi svého ,,hmyzaka*.
Mohou vymyslet jméno, kde zije, ¢im se Zivi, jaké jsou jeho schopnosti. Spolecné
hodnoti vysledek prace. Ucitel hodnoti aktivni pfistup déti, Cistotu prace, kreativitu,

napaditost.
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8.2 Geometricka dlazdice

Cil: porozuméni osové soumérnosti, prace s opakujicimi se vzory, seznameni

S islamskym uménim

Pi‘edpokladané znalosti a dovednosti: osova soumérnost, manipulace s pravitkem
Doporuceny ro¢nik: 4., 5.

Casova naro¢nost: 3 vyucovaci hodiny (135 min)

Pomiicky a materialy: ctvercova sit (viz piilohy), tuzka, pravitko, pastelky, sadra,

nadoba na sadru, modelina, podlozka na modelinu, valecek, vykrajovaci niz, Spejle
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak pozna osové soumérné utvary v realném svété.

Rozpozna a znazorni ve ¢tvercové siti jednoduché osové soumérné utvary, pracuje

s geometrickymi vzory.

Odekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak projevuje schopnost porovnavat vztahy

obrazovych objektll a prvki (napfiklad: rozdilnost a podobnost tvari, jejich velikost,
vzajemnou polohu, svétlostni a barevné vztahy) a uplatiiovat je ve své kresb&, malbé i

prostorové tvorb&. Seznamuje se s architekturou cizi kultury.
Organizace:

Uvodni motivace: Ugitel z4kiim promitne obrazky islamského uméni, stavby, vnitini

vyzdobu. S zaky vede diskuzi, jaké tvary vidi, jaké barvy jsou pouzity.

Seznameni s islamskym uménim: Islamské uméni je tradi¢ni geometrickymi vzory
a pouziva tvary, jako jsou ¢tverce, obdélniky, trojuhelniky a kruhy. Geometrické vzory
se Casto opakuji. K tradicnim barvam, které jsou vidét v isldmskych vzorech, patii
odstiny modré a zlaté. Dilezitym prvkem isldmského umeéni je umeélecké psani-
kaligrafie. Typickymi stavbami jsou meSity, chramy, které slouzi k uctivani Alldha,

muslimského boha.
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1. Vytvor si vlastni barevny nivrh geometrické dlazdice tak, aby byla osové

soumérna.
Ucitel zakim nejprve promitne dlazdici, kterd je osoveé soumérna.

Predstavte si ¢aru nakreslenou stiedem této geometrické dlazdice. Jsou obé strany
vyvazené? Jsou symetrické? Jak takovou soumérnost nazyvame? (osova soumeérnost)

Oznacuje se také jako zrcadlova soumérnost.

Spolecné s ucitelem zaci vytvari podklad pro svou dlazdici. K napomoci jim slouzi

¢tvercova sit’ ve tvaru ctverce, do které dlazdici rysuji.

Instrukce pro Zaky: Vystfihni dlazdici. Prehni dlazdici tak, aby se vzdy strany
prekryvaly. Kolika takovymi zpisoby mtzZe§ dlazdici preloZit? Jaké geometrické Utvary
postupné vznikaji? Nyni si zvol jeden ohyb jako svoji osu. Pokracujte v rysovani
a vytvoite si tak svlj design dlazdice. Piemyslejte o riznych ¢tvercich, obdélnicich
a trojuhelnicich, které muzete vytvofit. Své dlazdice udrzujte stile symetrické.
Pfemyslejte o zahrnuti opakujicich se vzorl. Jakmile budete spokojeni s rozvrzenymi

¢arami, dlazdici vybarvéte barvami inspirovanymi isldmskym uménim. Barvy umist'ujte

vyvazeng.

Obrazek 11: Podklad pro dlazdici Obrazek 12: MozZné rozvrZeni dlaZdice
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2. Vytvor si vlastni dlazdici
Nejprve si kazdy zék ptipravi formu.

Postup pro pripravu formy: Modelinu vyvalime na placku zhruba ptl centimetru
vysokou. Vykrojime c¢tverec. Pomoci Spejli Zaci vyryvaji motiv navrzené dlazdice
do modeliny. Zaci nesmi ryt hluboko, aby se nedostali na podkladovou desku. Poté
domodeluji okraj dlazdice, vysoky alesponi dva centimetry. Okraje musi piiléhat, aby

nedoslo k vytékani sadry.
Ucitel seznami zaky s postupem rozdélavani sadry.

Postup pro pripravu sadry: Neni jednoduché odhadnout mnozstvi vody a sadry.
Pfipravenou nadobu naplnime vodou do poloviny. Sadru sypeme do té doby, dokud ji
voda pohlcuje a promichavame, aby nevznikaly hrudky. Nasledn¢ vlévame do
pfipravenych forem. Konzistence by méla byt jako mirn¢ vyslehand smetana. Sadru
rozdélavame nékolikrat po sobé v men$im mnoZstvi. Musime pracovat rychle, aby

neztvrdla. Sadru nechame vyschnout do dalsi hodiny.

P#isti hodinu zaci odstrani modelinu a dlazdici pomaluji temperovymi barvami. Barvy

muzeme pielakovat bezbarvym lakem ve spreji.

Zavér hodiny: Uklid pracovni plochy. Zaci hodnoti praci v hoding. Ugitel hodnoti

aktivitu zakt, napaditost.

Geometricka dlazdice mlze poslouzit 1 jako inspirace pro ucitele vyssSich roc¢nikt, ktefi
mohou pracovat se stiedovou soumérnosti. Sttedové soumérnosti je vénovana pozornost

na druhém stupni.
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8.3 Hras obsahem

Cil: orientace ve Ctvercové siti, obsah utvaru, rozvoj predstavivosti, komunikacnich

dovednosti, ukdzka geometrického abstraktniho uméni

Piredpokladané znalosti a dovednosti: prace se Ctvercovou siti, obvod c¢tverce,

obdélniku
Doporuceny rocnik: 4., 5.
Casova naro¢nost: 2 vyu¢ovaci hodiny (90 min)

Pomiicky a materialy: pracovni list (viz pfilohy), ¢tvercova sit’ (1 ¢tverecek rovna se

1 cm?), pastelky, fixy, niizky
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové sité a uziva

zakladni jednotky obsahu, pracuje se ctvercovou siti, vypliiuje rovinu obrazci o znamém

obsahu.

Ocekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak vytvoii zvolenymi obrazovymi prvky

objekty a zaméii se na vztahy mezi nimi (vzdjemnda velikost, poloha, vzdélenost,
pravidelnd a nepravidelnd sestava, soumérnost a nesoumérnost, usporadani, kontrast,

harmonie). Vysvétli, co vytvofil.

Organizace:

Uvodni motivace: Ugitel zakim promitne poéitadovou hru Tetris. Zaci uréi pocet
¢tverecku v jednotlivych utvarech. Pivodni verze této hry se hraje s utvary, které jsou
tvofeny ze Ctyf Ctvereckd. Cilem hry je skladat padajici dilky tak, aby do sebe co
nejlépe zapadaly. Radek, ktery je cely zaplnény, zmizi. Hra konéi, pokud se dilky
dotknou horniho okraje hraci plochy. Dale nasleduje prace s pracovnim listem (viz

ptilohy).
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1. Pomoci ¢tvercové sité urci obsah jednotlivych utvara (1 ¢tverecek se rovna 1

cmd).

d

Obrazek 13: ukazka z pracovniho listu

spravné reSeni: Zluty Utvar: 8 cm?, zeleny: 7 cm?, cerveny: 14 cm?, modry: 9 cm?,

fialovy: 16 cm?

Zaci pfi feSeni mohou postupovat riiznymi zpiisoby. Jednou z moznosti je séitat jeden
¢tverecek za druhym. Dal$im zplisobem je dokresleni utvaru do obdélniku, ¢tverce nebo
mohou Zaci zvolit variantu takovou, kdy utvar rozlozi na mensi ¢asti. Ve zlutém ttvaru
si mohou nejprve vypocitat plochu obdélniku vynasobenim délek stran a k tomu
pfipocitaji dva postranni ¢tvereCky. Podobné mohou pracovat i s ¢ervenym a fialovym

obrazcem.

2. Prifad’ zapis vypoctu obsahu ke spravnému utvaru. Vymysli dal§i mozZné

zpusoby.

Obrazek 14: Ukazka ulohy z pracovniho listu
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spravné reSeni:

zeleny utvar: 2.3 + 4.3
modry utvar: 9.3 + 4
cerveny utvar: 2.5 + 2.3

zluty utvar: 6.5 — 2.3

Zde zaci pracuji S rozdélenim tutvarti ve Ctvercové siti. Zaci ziskavaji zkuSenosti se
vztahem mezi obsahem a multiplikativnimi operacemi. V této uloze je dulezitd zdkova

predstavivost. Hledaji riizné moznosti, jak si vypocet obsahu zjednodusit.

3. Do centimetrové ¢tvercové sité zakresli obrazce, které budou mit obsah 5 sz,

7 cm?, 8 cm?, 15 cm?, 17 cm?, 10 cm?.

V této tloze zaci trénuji zakresleni obrazct dle zadaného obsahu.

Obrazek 15: MozZné FeSeni- Zluty obrazec: 5 cm2, zeleny: 7 cm2, modry: 8 cm2

. . ¥ Lo . c oo o 2
4. Do centimetrové ¢tvercové sité zakresli co nejvice utvari o obsahu 8 em“. Budou

mit v§echny ttvary také stejny obvod? Obvod zmér a porovnej.

Cilem této aktivity je procviceni pojmu obsah rovinného ttvaru. Zaci vidi rizné variace

utvaru se stejnym obsahem.
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Aktivitu mizeme zadat détem také jako soutéz jednotlivedl nebo skupin. Kdo zakresli

nejvice utvar s danym obsahem v zadaném ¢asovém limitu, vyhrava.

Pfed métenim obvodu zaci nejprve odpovédi na otdzku, zda obvod utvarti bude také

u vSech stejny jako obsah. Obvod nésledné zméfi a porovnaji.

Obrazek 16: Mozné ieSeni

5. Obrazce ze cviceni 4 vystiihni. VSechny obrazce riizné kombinuj, vytvor z nich

obraz a pojmenuj ho.

Pfi této aktivité ucitel zakim promita dila geometrické abstrakce (napt. dila Kazimira

Malevice). Zaci uvadi, co jim obrazy piipominaji, jak na né€ piisobi.

Zadani pro zaky: Skladanim utvarl vytvoite jakykoli obraz. K jeho dotvofeni miZete
pouzit pastelky nebo fixy. Vysvétlete, jaky objekt dany utvar zastupuje, napt. postel,
pocita¢, kvétina. Sviij obraz pojmenuj. U¢itel mezi zaky prochazi a prohlizi si vytvorené

obrazy. Zaci komentuji své obrazy.

Zavér hodiny: Zaci hodnoti praci v hoding. Ugitel hodnoti aktivitu zak, napaditost.
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8.4 Sykorova mozaika

Cil: zabavnou formou ukazat détem netypické pokryvani roviny, rozvoj plosné
ptredstavivosti, hledani souvislosti vlastnosti geometrickych utvart, rozvoj Kreativity

a originality, seznameni s dily Zdenika Sykory

Doporuceny rocnik: 4., 5.

Casova naro¢nost: 1 vyu¢ovaci hodina (45 min)

Pomiicky a materialy: pracovni list (viz pfilohy), niizky, tuhé lepidlo
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak modeluje rozmanité mozaiky. Pokryva rovinu

pomoci cernobilych tvart.

Ocekavané vystupy zvytvarné vychovy: Porovnavd ruzné interpretace vizudlné

obrazného vyjadieni a pristupuje k nim jako ke zdroji inspirace.

Organizace:

Uvodni motivace: Ugitel zakim promitne dilo geometrické abstrakce od umélce

Zdetika Sykory. Zaci budou uvazovat nad umisténim jednotlivych prvki na obraze.

Seznameni s autorem: Zdenc¢k Sykora zacinal jako krajindf, aZz pozdéji presel
ke geometrické abstrakci. Pfi realizaci svych dél pracoval pomoci vlastni metody fizené
nahody- pocita¢ vygeneroval Ciselnou fadu, ktera ur€ovala smér, Sitku 1 barvu vzniklych

linii. Pocitac urcil konkrétni polohu jednotlivych prvki.
Ukol: vytvoreni geometrické mozaiky inspirované dilem Zdeiika Sykory

Zadani pro zaky: Pred sebou mate plochu, kterou musite pokryt trojuhelniky tak, aby
cela plocha s nimi byla pokryta a zaroven se trojihelniky nepiekryvaly. Trojuhelniky
muzete kombinovat dle libosti. Aby vzniklé ornamenty vynikly, mate k dispozici pouze

cerné a bilé trojuihelniky.
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Obriazek 17: plocha pro geometrickou teselaci

Obrazek 18: trojuhelniky k vystiiZzeni

Trojuhelniky je tieba vytisknout jak na bily, tak na ¢erny papir.

Pti realizaci této ¢innosti Zaci pracuji s vyznacenou plochou papiru, do které vkladaji
geometrické tvary tak, aby zaplnily celou plochu papiru a tvary se navzijem
nepiekryvaly. Zaci hledaji souvislosti mezi &tverci Vv siti a trojuhelniky. Kolik &tverct je
v dané Ctvercové siti? Kolika trojuhelniky pokryjeme ¢tvercovou sit'? Pii této Cinnosti

Zaci nejenom vnimaji geometrii, ale rozviji take estetiku a citové vnimani.

Zavér hodiny: Z vytvoienych praci ucitel spolecné s zaky zhotovi velkoplo$nou

mozaiku.
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8.5 Escherova skladacka

Cil: zabavnou formou ukazat détem netypické pokryvani roviny, rozvoj plosné

predstavivosti, kreativity a originality, seznameni s dily od M. C. Eschera.
Doporuceny ro¢nik: 4., 5.
Casova naro¢nost: 2 vyucovaci hodiny (90 min)

Pomiicky a materialy: nuzky, tuhé lepidlo, ¢tvercovy papir 7 cm x 7 cm, ¢tvrtka

21 cm x 21 cm, pastelky, fixy, izolepa

Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak modeluje rozmanité teselace. Oddé&luje prostor

pomoci barevnych tvarg.

Odekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak ve své tvorbé uplatituje riizné obrazové

prvky a experimentuje s dosud nevyzkouSenymi prostiedky a postupy. Porovnava rizné

interpretace vizualné obrazného vyjadieni a pfistupuje k nim jako ke zdroji inspirace.

Organizace:

Uvodni motivace: Ucitel promitne na interaktivni tabuli ukazky tvorby umélce

M. C. Eschera. S zaky diskutuje o zajimavostech jeho tvorby.

Seznameni s umélcem: M. C. Escher byl nizozemsky umélec. Nejvice ho proslavily
tzv. nemozné kresby. Byl fascinovan geometrickymi obrazci nasténnych a podlahovych
mozaik v Alhambie. Ve své tvorbé Casto vyuzival teselace. Pouzival podivné tvary

(obrazy zivocichtl, kvétin ¢i predmétt) k pravidelnému dé€leni roviny.
Ukol: vytvoreni teselace inspirované M. C. Escherem

Zadani pro Zaky: Zaci pracuji dle instrukci uéitele. Vytvoite mozaikovy vzor
vystifihnutim jednoho tvaru ze strany ctverce. Nyni nalepte tvar tak, aby byl piesné

naproti mistu, ze kterého jste jej vystfihli. (To samé mizeme zopakovat na sousedni
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stran¢€. Vznikne nam slozité¢j§i mozaikovy vzor.) Otaejte noveé vytvoreny Gtvar vSemi
sméry, dokud vam nezacne néco ptipominat. Sviij ndpad lehce naértnéte. Nyni umistéte
utvar na stred ctvrtky a peclivé jej obkreslete. Zvednéte utvar a poloZte jej vedle tak,
jako by to byl kousek zapadajici skladacky. Poté znovu utvar obkreslete. Pokracujte do
té doby, dokud nebude celd ¢tvrtka zakryta. Pfi spravném postupu by nemély vznikat

zadné mezery. Na zavér si pohrajte s pastelkami a fixy a vytvoite originalni mozaiku.

Mozné reSeni:

Obrazek 19: Obrazkovy navod s moZnym FeSenim
Zavér hodiny: Spolecné se hodnoti prace. Ucitel hodnoti aktivitu, peclivost a tvotivost

74aki. Zaci hadaji, co jim pfipominaji vytvory jejich spoluzéki. Kazdy zak zhodnoti, jak

se mu pracovalo a co ho ptekvapilo.
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8.6 Mondrian

Cil: vypliovani roviny mnohothelniky, procviCovani rysovani rovnobézek a

riznobézek, seznameni s tvorbou Pieta Mondriana, pouziti zakladnich barev v tvorbé
Piedpokladané znalosti a dovednosti: vzajemna poloha dvou piimek v roviné
Doporuceny ro¢nik: 3. - 5.

Casova naro¢nost: 2 vyucovani hodiny (90 min)

Pomiicky a materialy: 2 ¢tvrtky o rozmérech 18 cm x 13 cm, barevné papiry (Cervené,
zluté, modré), trojuhelnikové pravitko s ryskou, tuzka, ¢erna voskovka, anilinové barvy,

Stétce, kelimek na vodu, ubrus, lepidlo
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak sestroji rovnobézky a kolmice. Uréi délku

lomené ¢ary, obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran.

Odekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak projevuje schopnost porovnavat vztahy

obrazovych objekti a prvka (napiiklad: rozdilnost a podobnost tvarti, jejich velikost,
svétlostni a barevné vztahy) a uplatiiovat je ve tvorbé. Uméleckou tvorbu bere jako

zdroj inspirace.

Organizace:

Uvodni motivace: U¢itel promitne na interaktivni tabuli ukazky tvorby umélce Pieta
Mondriana. Probiha diskuze o zajimavostech jeho tvorby. Zaci vyjadiuji své nazory
k diltm.

Seznameni s umélcem: Piet Mondrian byl malii pochazejici z Amsterdamu. Nejprve se
vénoval krajinomalbé, pozdéji zacal vytvaret abstraktni dila. Ve své tvorbé pouzival tii
zakladni barvy (Cervenou, modrou, Zlutou), kterymi vyplioval ¢ernou miiz. Pozd¢ji
nahradil ¢ernou m#iz malymi barevnymi plochami. Obrazy navozuji dojem rytmu a

hravosti.
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Ukol: vytvoreni mozaiky dle Pieta Mondriana

Zaci pracuji dle instrukci uitele. Kazdy ma pred sebou dvé &tvrtky o danych

rozmé&rech, tuzku a trojuhelnikové pravitko s ryskou.

Zadani pro zZaky: Pouzitim pravitka a tuzky narysuj na jednu ¢tvrtku pouze riznob&zné

¢ary, na druhou ¢tvrtku rysuj pouze ¢ary, které jsou rovnobézné nebo kolmé se ¢tvrtkou.

Zaky je potfeba usmérnovat v po¢tu a rozmisténi narysovanych car.

1. Jaké geometrické ttvary vidiS§ v obrazku s riznobéznymi ¢arami?
spravné FeSeni: trojuhelniky, ¢tyfuhelniky, pétiuhelniky,...

ZaleZi na rozvrzeni a poctu Car zdkem, jaké Utvary po narysovani vzniknou. VS§imaji si,

ze vznikaji nepravidelné obrazce.

2. Jaké geometrické utvary vidi§ v obrazku s rovnobéZnymi a kolmymi ¢arami?
spravné reSeni: obdélniky, ctverce

Pii peclivosti prace vznikaji v obrazku pouze obdélniky nebo ctverce.

3. Jaky utvar ma podle tebe nejvétsi obvod? Zmér jej a porovnej s dal§imi utvary,

zda tvé tvrzeni bylo spravné.
Zde si Zaci procvici obvod mnohotihelniku sectenim délek jeho stran.

Narysované ¢ary obtdhni ¢ernou voskovkou. Piet Mondrian pouzival k vyplnéni plochy
pouze ¢ervenou, modrou a zlutou barvu. Tyto barvy patii mezi barvy zakladni a nedaji
se namichat z jinych barev. Stejné tak pouzij k vybarveni Gtvart pouze tyto tii barvy i ty

Stejné barvy utvarii se mohou potkavat pouze ve vrcholech.
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Zavér hodiny: Zaci si vyberou podkladovy barevny papir, na ktery nalepi vytvotené
mozaiky. Zaci uklidi pracovni plochu a spole¢né s ugitelem zhodnoti hodinu, zopakuji
si jméno umélce a jeho zarazeni do uméleckého smeéru. U¢itel hodnoti dodrZeni zadani,

barevnost, peclivost pfi rysovani a vybarvovani.

Mozné reSeni:

Obrazek 20: Ukazka mozZné finalni verze tulohy

47



8.7 Fibonacciho spirala

Cil: rozvijeni plo$né ptedstavivosti, orientace ve Ctvercové siti, obsah utvarl, rozvoj

estetické citlivosti

Piredpokladané znalosti a dovednosti: manipulace s kruzitkem, obsah Cctverce,
obdélniku

Doporuceny rocnik: 4., 5
Casova naro¢nost: 2 vyuéovaci hodiny (90 min)

Pomiicky a materialy: tvercova sit’ A4 (jeden Gtveredek se rovna 1 cm?), étvrtka A4,

pravitko, kruzitko, tuzka, nizky, tuhé lepidlo, pastelky, fixy
Navaznost na RVP ZV:

Ocekavané vystupy z matematiky: Zak uréi obsah obrazce pomoci &tvercové sitd

a uziva zakladni jednotky obsahu.

Odekavané vystupy z vytvarné vychovy: Zak pracuje s barevnou kompozici

aplikovanou do geometrické abstrakce. Vyuziva barevnych kontrastii a odsting.
Organizace:

Uvodni motivace: U¢itel zaky seznami s Fibonacciho posloupnosti.

Ukol: Vytvoieni spiraly s vyuzitim Fibonacciho posloupnosti.

Seznameni s Fibonacciho posloupnosti: Mdme nekonecnou tadu cisel, kterd zacina
¢isly 1, 1. Kazdé nasledujici ¢islo je souctem dvou cisel predchozich. Takova fada se
jmenuje Fibonacciho posloupnost. Tato posloupnost byla pojmenovana podle italského
matematika Leonarda Pisanského, zvaného Fibonacci, ktery zil ve 13. stoleti. Fibonacci
se zaslouzil o rozsifeni arabskych ¢islic (Cislice, které pouzivame v matematice dnes)

do Evropy.
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1. Dokaze$ vypsat ¢leny Fibonacciho posloupnosti? Napis$ 10 po sobé jdoucich ¢isel

Fibonacciho posloupnosti, za¢inajici ¢isly 1, 1.
Spravné reSeni: 1,1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34,55
2. Vytvoreni pravidelné spiraly

Zadani pro Zaky: Ze &tvercové sits, kde jeden &tveredek je 1 cm?, vystiihni &tverce,
které maji nasledujici délky stran: 13 cm, 8 cm, 5 cm, 3 cm, 2 cm, 1 cm a 1 cm.
Vypocitej obsah kazdého &tverce. V kazdém cEtverci narysuj Ctvrtkruznici, kterd ma
stejny polomér jako je délka strany ¢tverce. Nyni se pokus slozit na étvrtku ¢tverce tak,
aby vytvortily jeden obdélnik a zaroven se ze Ctvrtkruznic vytvoftila spirala. Jaky obsah
ma vytvofeny obdélnik? Kolik kosti¢ek obsahuje vytvofeny obdélnik? Ctverce nalep na

¢tvrtku. Spiralu vybarvi kombinaci teplych a studenych barev dle svého uvazeni.

Ucitel je zakiim po celou dobu prace k dispozici. Pred vykreslenim spiraly si s zaky
teknou ptiklady studenych a teplych barev. Teplé barvy v nas vyvolavaji dojem tepla.
Prikladem je barva Zlutd, hn&d4, cervenda, oranzova. Studené barvy na nas naopak
pusobi chladné. Prikladem je barva modra, zelend, fialova. I piesto ma kazda barva svou
teplou a studenou formu. V zavéru hodiny ucitel Zakiim promitne obrazky pfirodnin, ve

kterych Ize vidét pravidelnost dle Fibonacciho Cisel.

Obrazek 21: Navod v obrazcich

Zavér hodiny: Spole¢né hodnoceni vysledki prace- peclivost pii praci, barevnost.
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9. Realizace uloh

Praktické ovéfeni uloh se uskuteénilo s zaky 5. ro¢niku ZS Velesin se souhlasem
vedeni Skoly. Vybrané ulohy byly realizovany v prubéhu distancni vyuky. Byly
domluveny individualni online hodiny se tfemi zakynémi a jednim zakem. Kvuli zna¢né
ztizenym podminkam se pracovalo s malym po¢tem zaki pro lepsi vizualni komunikaci.
Pokud by vyuka probihala prezen¢né, pocet zaku i ovéfenych hodin by byl vyssi.

Hodiny probihaly ptes aplikaci Google Meet. Vybrany byly takové ulohy, pro které
nebylo potieba narocnych materialit a pomtcek. Otestovaly se lohy: Hmyzaci v osové
soumérnosti, Hra s obsahem, Fibonacciho spirala. Zakiim byly pfedem poslany pracovni
listy k vytisknuti. Realizace tloh byla upravena a prizpusobena podminkam distan¢ni
vyuky.

Z4ci méli po celou dobu zapnuté kamery. Pii vyzvé si ukazovali spravna feseni mezi
sebou pies obrazovku. Vyuzili jsme také interaktivni aplikace Jamboard, kde jsme
mohli vSichni dohromady pracovat.

Pti vyuce dochazelo k technickym nedostatkim: vypadavani signdlu, odpojeni

a nasledovné znovupiipojeni zaku.
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9.1 Realizace: Hmyzaci

Uvodni ¢&ast hodiny byla vénovana motivaéni diskusi. Zaci vymysleli piiklady
symetrickych Zivo¢ichtl a véci kolem nés. Zaci predméty nosili ukazovat pred kameru.
Ptinesli naptiklad plySovou hracku, mobil, svac¢inovou krabicku. Vzdy naznadili, kudy
by vedla osa, ktera by pfedméty pulila na dvé stejné ¢asti. Svacinovou krabicku Zakyné
rozd¢lila dvéma zplsoby- podélné a ptficné.

Nasledovala prezentace ve sdilené aplikaci Jamboard, kterd umoziuje praci zaki
spoleéné s uditelem. Zakim byly promitnuty obrazky hmyzu. Jejich ukolem bylo
umistit osu tak, aby pilila télicko hmyzu na dvé stejné poloviny. S umistovanim osy
zaci nem¢li problém.

Po tivodni prezentaci zaci pfistoupili k feseni jednotlivych ukold pracovniho listu.
Do ¢tvercové sité¢ dokreslovali obrazek tak, aby byl soumérny podle vyznacené osy.
¢tvercovou siti se objevuji v u€ebnicich od 1. roéniku. B&hem vypracovani se zaci
shodli, Ze tikol je snadny, jednoduchy. I piesto se objevila nespravna feseni. Zaci méli
problém s prekreslenim pruhti, Spatné dokreslovali tvar hlavy, tykadel (viz obrazek
¢. 22 a 23). Celkové prace byly nepiesné. Predpokladala jsem, ze dokresleni obrazku

bude pro Zaky snaz$i. Zaci se svétili, Ze si nepamatuji, kdy naposled se ¢tvercovou siti

pracovali.
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Obrazek 22: Nespravné dokresleni pruhu Obrazek 23: Celkova nepeclivost

Nasledné jsme piesli k vytvarnému zpracovani vlastniho neobjeveného hmyzéaka.
Z4ci si piipravili pracovni plochu. Technika otisku pro né nebyla nova. Zaci si pielozili
papir na pul a zacali nanéSet barvu na vybranou polovinu. Pfi praci byli upozornéni, aby

barvu dostate¢né natedili. Pokud otisk nebyl syty, nanesli barvu znovu. Zaky prace
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bavila. V pribéhu c¢innosti vymysleli informace o svém hmyzakovi. Po dokonceni
vytvoru byli Zaci prekvapeni dal§imi instrukcemi. Zaci méli za tkol ovéfit si, zda je
obraz soumérny. Vybrali si bod z jedné poloviny obrazku, pomoci pravitka s ryskou
z ného spustili kolmici na sttedovou osu a prodlouzili ji do druhé poloviny obrazku.
Déle zméfili vzdalenost bodu od osy a porovnavali, zda je otisk bodu ve stejné
vzdalenosti. Ovéfovani osové soumeérnosti si vyzkouseli také pouzitim Spendliku.
Ctvrtku bylo nutné pielozit obrazkem ven. Spendlikem propichli étvrtku v uréitém bodé

a obrazek nasledné rozlozili. Pozorovali propichnutd mista na obou polovinach.

Obrazek 24: Ovérovani soumérnosti Obrizek 25: Vysledna prace Zakyné

52



9.2 Realizace: Hra s obsahem

V uvodu hodiny byla Zakim prezentovana hra Tetris. Zaci uréili pocet &tverecki
Vv jednotlivych utvarech. Jedna z zakyn hraje Tetris v mobilni verzi, ale nev§imla Si, ze
vSechny dilky jsou tvofeny ¢tyfmi ¢tverecky. Nasledovala prace s pracovnim listem.
Nejprve jsme si s zaky ukazali, co vlastné znamena jeden centimetr &tvereéni. Zaci
zm¢rili délku strany jednoho ¢tverecku. Jeden centimetr Ctverecni je tedy jeden Ctverec
o délce strany jeden centimetr. Zaci urovali obsah tGtvard bez velkych problémd.
Vsichni Zaci postupovali tak, ze s¢itali jednotlivé ctverecky. Vymysleni dalSich zpiisobii
feseni bylo pro zaky zpocatku naro¢né. Zaci neméli dostateéné zkusenosti s podobnym
cviCenim. Spole¢nymi silami jsme proto vymysleli dal$i zplsoby feSeni. Postupné
pracovali samostatné (viz obrazek ¢. 26).
Cviceni, kde zaci ptifazovali zapis vypoctu ke spravnému tutvaru, probé&hlo
Vv prostiedi Jamboard. Pfi ur€ovani dalSich zépisu si Zaci vedli 1épe nez v predchozim
cviceni, pracovali samostatn¢ bez pomoci ucitele. Pomoci funkce laseru

a zvyraziovace ukazovali ostatnim, jak byl jejich zapis mySlen (viz obrazek ¢. 27).

64-6 < 8.2
2.6+2.3 4+2.6
5.53.3
93+4
3.10+ 1
B 49-5
Obrizek 26: Reseni Zakyné Obrazek 27: Spole¢né ieSeni Zaku

Nasledovalo zakreslovani utvari dle daného obsahu do ¢tvercové sité. Tuto aktivitu
vsichni zvladli na jedni¢ku. ZAci si Gtvary ukazovali navzajem pres obrazovky. Kazdy
z nich mél rozdilné utvary.

Presli jsme k uloze, kde bylo za kol zakreslit do ¢tvercové sité co nejvice Gtvart
o0 obsahu 8 cm?. Aktivitu jsme si vyzkouseli formou hry. Zaci soutéZili mezi sebou.

Vitézkou byla zakyné s podtem 12 ttvard. Zaci se pred aktivitou shodli, Ze obvod
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utvarti bude rozdilny, to si také nasledné ovéfili na nékolika Gtvarech. VSechny utvary
0 daném obsahu si postupné vysttihli.

Z&ktm byla promitnuta prezentace s ukazky dél Kazimira Malevide. Popisovali, jaké
geometrické utvary vidi- ¢tverec, obdélnik. Seznamili se S tvorbou umélce a vymysleli

nazvy danym obraziim (viz obrazek ¢. 28).
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Obrazek 28: Pojmenovani obrazi Zaky

V zavéru vytvareli vlastni abstraktni dila. Pfi realizaci komentovali, co dany utvar
zobrazuje. Zaci méli moznost pouzit také pastelky a fixy. Byla vytvotena dila s ndzvy:
Zahradka, Zirafa, Hvézdarna, Lopata a daldi. Tato aktivita zaky bavila. Kazdy tak

vytvofil nékolik obrazi.

Obrazek 29: Priibéh vytvareni vlastnich obrazii
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Obrazek 30: Zirafa Obrazek 31: Zahradka

Obrazek 32: Hvézdarna Obrazek 33: Lopata

9.3 Realizace: Fibonacciho spirala

Této ovéfovaci hodiny se zlastnily pouze dvé zakynd. Zakyné mély za tkol
potrénovat rysovani kruznic o rtizném poloméru a mély mit pfipravenou vytisténou
¢tvercovou sit’ s délkou strany ctverce 1 cm, kterd jim byla pfedem zaslana. Jedna
z zakyn zaimprovizovala a pfipravila si ¢tvercovou sit’ ze ¢tvereCkovaného papiru, kde
jeden ctverecek mél délku strany 0,5 cm.

V uvodu byly zakyné seznameny s nekonecnou ¢iselnou fadou. Prvnim tkolem bylo

vypsat 10 po sob¢ jdoucich ¢isel. Byla jim zadana pouze dvé pocatecni Cisla a to 1,1.
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Nasledujici dvé ¢isla jsme de€laly spole¢né a zbylou fadu ¢isel zakyné vypocitaly bez
problému samostatné.

Poté Zakynég vystiihavaly Ctverce ze Ctvercové sité. Zadani znélo: Ze Etvercove sité
vystfihni ¢tverce, které maji nésledujici délky stran: 13 cm, 8 cm, 5 cm, 3 cm, 2 cm,
1cm a1l cm. Obé zdkyné nepochopily spravné zadani a zacaly vystiihavat obdélniky.
Po upozornéni a zndzornéni ucitelem zakyné pokracovaly s vystfihavanim vsech
tverct. Dalsim tukolem bylo vypoéitat obsah &tvercli. Zakyné bez pomoci uditele
spocitaly obsah ctvercli vyndsobenim délek stran a nasledné si spolecné vysledky
zkontrolovaly pfes sdilenou obrazovku.

Do vysttizenych Ctvercii dale rysovaly ctvrtkruznice s polomérem o délce strany

jednotlivého ctverce.

Obrazek 34: Rysovani ¢tvrtkruznic

Nasledujici tkol je piekvapil. Zakyné mély ze viech &tverct poskladat jeden velky
obdélnik tak, aby na sebe ctvrtkruznice vzdy navazovaly. Zde se ukazalo, jak piesné se
stiihalo a rysovalo. Jedna z zdkyn neslozila spravné malé ctverce uprostied spirdly.
Kdyz vidéla vysledek u spoluzacky, ctverce pfemistila na spravné misto.

Dile zakyné pocitaly obsah slozeného obdélniku. Zakyné mohly postupovat dvéma
zpusoby. Zde obé pocitaly obsah riznym zpusobem. Jednou z moznosti bylo vynasobit
délky stran vzniklého obdélniku. V druhém piipadé¢ zakyné¢ secetla obsah vsech Ctvercil.

Pti porovnavani vysledkt dosly zakyné ke stejnému feSeni.
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Obrazek 35: Vynasobeni délek stran Obrazek 36: Secteni vSech ¢tverci

Dale mély odpovédét, kolik ¢tvereckli obsahuje obdélnik. Zakyné chvili premyslely,
jedna z nich si néco zapisovala. Ob¢ dvé sdélily, Ze si nejsou jisté odpovédi, ale shodly
se na Cisle 273. Vznikly obdélnik nalepily na ¢tvrtku. Nésledovala diskuze o barvach.
Zakyn& védély o zékladnich barvach, které se nedaji namichat z zadnych jinych
a 0 sekundarnich barvach, které vznikaji smichanim barev zékladnich. Teplym
a studenym barvam také porozumély. Kazda si zvolila jiny zpisob k dokonceni spiraly.
Jedna pastelky misila a nebrala ohled na ¢tvercovou sit'. Druha si spiralu nejprve zacala
rozd&lovat na mensi &asti, poté &asti zvétiovala. Zakynim chybéla peclivost pii praci,

coz ovlivnilo celkovy vysledek.

Obrazek 37: Vybarveni spiral

V Gplném zavéru byly zakynim promitnuty obrazky piirodnin, kde Ize pozorovat

pravidelné svinuti do spiraly.
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Zavér

Ptedlozena prace méla za ukol vytvofit soubor pfiprav z tematické oblasti geometrie
na 1. stupni zékladni Skoly, integrujici vybrané kurikulum ve vzdélavacich oblastech
Matematika a jeji aplikace a Uméni a kultura. Ulohy jsou zaméfené na soumdrnost,
praci se Ctvercovou siti, obsah mnohothelniki, vyplnovani roviny, umeélce ve vytvarné
vychove, teorii barev.

Nejprve bylo nutné v teoretické ¢asti ptipravit podklady k vypracovani praktické
¢asti. Zde je charakterizovan Ramcovy vzdélavaci program s danymi vzdélavacimi
oblastmi. Vénujeme se problematice zjiStovani obsahu utvaru, kterd se opird o nazory
uznavanych odbornikl. Zdarazitujeme zarazeni manipulativnich ¢innosti na 1. stupeil
zakladni skoly, nebot’ zédky bavi vyuka, ve které maji moznost sami tvofit. Vlastnim
prozitkem ziskavaji vice zkuSenosti, ucivo si snadnéji zapamatuji. Je zde uveden také
ptehled vyvoje moderniho abstraktniho uméni s konkrétnimi umélei, jejichz tvorba se
stala inspirativnim zdrojem ve vypracovanych ulohach.

V praktické ¢asti byly vytvoreny ulohy, které mohou poslouzit ostatnim pedagogiim
jako inspirace do jejich vyuky. Ukazujeme, jak netradi¢ni formou muizeme sloucit
obsahy dvou vzdélavacich oblasti. Snahou je péstovat u Zaki matematickou gramotnost
a podpofit jejich aktivitu a zdjem o geometrii. Pro nazornéjsi piedstavu byly do prace
vloZeny fotografie a obrazky, které usnadni pochopeni postupti a feseni.

S zaky 5. ro¢niku zakladni skoly byly realizovany vybrané ulohy v ramci distan¢ni
vyuky. Hodiny probihaly v prostiedi Google Meet. Zaci si vyzkouseli pracovat se
¢tvercovou siti. Pfemistovali utvary, zjiStovali obsah utvaru, ovéfovali osovou
soumérnost ve vytvofeném hmyzim obrazku, seznamili se suméleckou tvorbou
Kazimira Malevice a zkusili si vytvofit vlastni abstraktni dilo. Pro Zaky byla prace nova
a zabavna mozna pravé pro svou netradi¢ni formu. Objevovali se nedostatky jako
nepeclivost pii praci, nepochopeni tloh, a tak dochdzelo k opakovanému vysvétlovani

a naslednému upravovani uloh.
Ve skolach neni geometrii vénovana dostate¢na pozornost. V hodinach matematiky

se dava prednost aritmetice pfed geometrii. Pfevladd formalni pfistup k vyuce na ukor

hlubsiho pochopeni uciva. Dle mého ndzoru distancni vyuka vSe jesté zhorSuje. B€hem
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distanéni vyuky se ucitelé snazi predat zakim zaklady uciva a geometrie se tak pro
nékteré presouva na druhou kolej.

Moznym zpiisobem, jak zintenzivnit u¢ivo geometrie, je jeho zatazeni do ostatnich
predméti v rdmci mezipfedmétovych vztahli. Nabizeji se predméty jako vytvarna
vychova, pracovni cinnosti, ale také piirodovéda, zemépis ¢i télesnd vychova.
V kazdém piipadé zalezi na piistupu ucitele, jakym zptisobem s zaky pracuje a motivuje

je.
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Pracovni list: Hmyzaci v osové soumérnosti

1. Dokresli hmyzaka tak, aby byl soumérny podle vyznacené 0sy.

O Z
N/
N
N

. Navrhni polovinu téla hmyzaka. Nech spoluzika dokreslit druhou polovinu.




Pracovni list: Geometricka dlazdice




Pracovni list: Hra s obsahem

1. Pomoci ¢tvercové sité urci obsah jednotlivych obrazci (1 ¢tverecek se rovna 1

cm?).

ZIUtY: .o 3 ) 1
MOArY: .....ooiiiiiiii e, fialovy: ...
zeleny: ...

2. Prifad’ zapis vypoctu obsahu ke spravnému utvaru. Vymysli dal§i mozZné

zpusoby.

9.3+4 25+2.3 2.3+4.3 6.5-2.3



Pracovni list: Geometricka mozaika

1. pracovni plocha

2. trojihelniky k vystfiiZeni




