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Anotace

Diplomova prace se zamétuje na geometrické modelovani, pii némz se vyuzivaji
geometrické skladacky. Dale nas seznamuje s technikou teselace — pokryvani roviny
pomoci jednoduchych geometrickych tvart, véetn¢ diferenciace parketdzi a mozaiek.
Soucasti prace jsou také navody pro vyrobu jednoduché intarzie a fotograficka
dokumentace. Smyslem prace je prakticka ukazka ukold pro geometrické vyucovani na

prvnim stupni zakladni skoly.

Annotation

This thesis concentrates on creating of geometrical models, with using
geometrical puzzle. It also introduces the method of tesselations — covering plains with
the aid of easy geometrical shapes including the technique of differentiation of parquet
and mozaic. Another topic this thesis covers are instructions for production of simple

intarzia and photographical documentations. The purpose of this paper is a practical.
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Uvod

Pro tuto diplomovou priaci jsme vybrali téma Teselace a intarzie ve vyuce
geometrie na prvnim stupni zakladni skoly. Téma jsme vybrali z toho divodu, Ze jej
vnimdme jako velmi aktudlni vzhledem k postaveni geometrie, které se na véEtSing
zakladnich skol vénuje jen zlomek ¢asu v porovnéni s ostatnimi predméty. Nastifiujeme,
ze v pouhé jedné hodin€ tydné nelze postihnout geometrii v celé §ifi, véetné inovace
pristupt, kde se ucitelé snazi oprostit od tradi¢niho vzdélavaciho procesu a tim padem

se vétSina pedagogi upina ke Skolnim osnovam a o¢ekdvanym vystupim.

V praci se zaméfujeme na geometrické modelovani s vyuzitim skladacek,
tj. préci s destickami jednoduchého geometrického tvaru, které z hlediska didaktiky
matematiky vyuzivame v matematickém vyucovani pii konstrukci a klasifikaci
mnohouhelniki a pokryvani roviny (teselaci). Cilem této prace je tvorba pracovnich
listh pro vyuku geometrie na prvnim stupni zékladni Skoly. Vyhotovené materidly
vyuzivdme primérné pro tvorbu teselaci, parketdzi a mozaiek, sekundarné pak k vyrobé
jednoduchych intarzii. Vznikne tak novy a zejména inspirativni materidl vhodny pro
zaCinajici ucitele nebo jako dopliujici materidl pro ulitele jiz z praxe. Predkladana
prace chce mimo jiné ukdzat také jeden ze zpiisobli prace s pocitacem. Pocita¢ je
v tomto pfipadé¢ dobrym pomocnikem. Pro vétSinu Skol je jiz fadu let nepostradatelnou
soucasti vyuky matematiky a geometrie. Obohacuje vyuku a tim piadem rozSifuje
moznosti vyuziti. Kromé toho nabizi velké mnoZstvi sdilenych interaktivnich materiald,

¢imz usnadiiuje praci ucitelim.

Tato préce je logicky uspotfadana do tii na sebe navazujicich celkil. V teoretické
¢asti se zaméfujeme na studium soucasnych ucebnic pro prvni stupen zékladni Skoly
a hleddme, jakym zplsobem se jednotlivd nakladatelstvi zajimaji o piedkladanou
problematiku. Podrobnéji se zabyvame tfadou Prodos, kterd nds zaujala. V prici déle
pfipomindme vyznam modelovani v hodindch geometrie, vysvétluyjeme shodna
zobrazeni, shrnujeme pravidla pro konstrukci a klasifikaci mnohotuhelnikli az po
geometrické skladacky a pokryvani roviny. V praci jsou zastoupeny vlastni konstrukce

vytvofené v programu Geogebra. Jednd se o volné stazitelny program, ¢im dal vice



vyuzivany na zdkladnich skolach. Umoziuje vytvaret konstrukce pomoci jednoduchych

nastroju. Jeho piednosti je rychlost a prehlednost prostiedi.

Druhy celek této prace je vénovan pracovnim listim, které vznikaly na zakladé
zkuSenosti s prostudovanou literaturou. Listy vznikaly postupné, maji riznou uroven
patych, eventudlné Sestych ro¢nikl. Variabilita zaddni umoziiuje ptizpusobit pracovni
ukoly do hodin matematiky tak, jak je potfeba. Nemusi se vzdy respektovat zadani,
pokud je tieba, lze je obménit. V posledni (praktické) Casti jsou popsdny postiehy
z vlastniho vyucovani. Popisujeme v nich, jak probihalo ovétovani na vybrané zdkladni
Skole a predevSim zachycujeme vlastni hodnoceni prace v hodindch. V této casti

nechybi postiehy ptimo od déti a zpétna vazba.



1 Teoreticko - metodologicka Cast
Dutlezité pro vytvoieni zékovskych predstav o geometrickém svété a zakladnich

geometrickych pojmech jsou z hlediska pokryvani roviny price s parketdzemi
a mozaikami. Zdkladnimi prvky parketaZi jsou konvexni mnohouhelniky. Ty chdpeme
jako mnohothelniky se shodnymi stranami i dhly / mnohotihelniky se shodnymi
stranami, ale riznymi vnitinimi thly / mnohouhelniky se shodnymi vnitinimi thly, ale

riznymi stranami a mnohouhelniky s riznymi vnitinimi Ghly i stranami.

Pii praci s parketaZemi nebo mozaikami je dilezité pokryt rovinu tak, aby zadna
¢ast roviny nezlstala nepokryta a aby se zddné dva z rovinnych utvarQ neptekryvaly.
Problematika pokryvani roviny provazi ¢lovéka od nepaméti. Jiz v dobé Platona' se

objevuji ornamentalni a mozaikové vyzdoby chrami, chodeb, modliteben a podobné.

1.1 Ucebni materialy

Po roce 1989 doslo i ve vyucovani matematiky a geometrie k podstatnym
zméndm. S uvolnénim rezimu se uvolnily i Skolni osnovy a zékladni Skoly se staly
otevienéjSimi pro zavadéni novych a modernich pfistupli v matematickém vyucovani.
Ucebnice byly plny novych napadii, pfinesly nové a rozmanité pohledy na koncepci
matematiky a rizné podnéty pro ucitele, aby hledali své ptistupy k vyuCovani
matematice (Spilkova a kol., 2005). Casto se ale stalo, Ze¢ nové a narychlo vzniklé
ucebnice a pracovni seSity pro primarni stupenn zékladni Skoly nebyly dostatecné

odzkouseny a nebylo zjiSténo, jak na né reaguji ucitelé a jak je vnimaji Zaci.

U inovativnich u€ebnic pro prvni a druhou tfidu se vétSinou setkavame s velmi
barevnym a vytvarnym zpracovanim. Pravé barevnost zde hraje vyznamnou roli. Plni

komunikaéni funkci mezi u¢ivem a zakem (Cap, 2001).

! Platén: Zil v obdobi 427 — 347 let pred nasim letopoctem.
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1.2 Ué&ebnice matematiKy a geometrie pro 1. stupei ZS

Ucebnic, které se zabyvaji vykladem geometrie na prvnim stupni

zakladni Skoly, je mnoho. Zalezi na uciteli, kterou vybere a podle které se rozhodne

ucit. Pokusili jsme se projit nékteré ze soucasné nabizenych ucebnic pro matematiku

a geometrii, abychom porovnali kvalitu zpracovani a jako budouci pedagogové mohli

vybrat tu, kterd bude po obsahové i formélni strdnce nejvice vyhovovat.

Obrazek 1 Prodos, Matematika pro 4. rocnik

Obrazek 2 Svét ¢isel a tvart pro 1. roénik

Osobn¢ nas zaujala fada ucebnic matematiky
a geometrie z fady Prodos. Autory ucebnic jsou
H. Mikulenkova a J. Molndr. Autory pracovnich
seSith pak J. Kittler a F. Kufina. Ve svych
ucebnicich mimo jiné pracuji s jednoduchymi
geometrickymi tvary, které pokladdaji rtiznym
zpisobem na plochu a tim pfipominaji techniku
teselace. Pracuji se Ctverci, trojuhelniky
a riznymi modifikacemi téchto tvard. Jejich
ukoly jsou zakomponovany jiz v ucebnici pro

1. roc¢nik. Zplsoby prace jsou v ucebnicich

pestré a  rozmanité. Vzdy motivované

a autentické.

TéZ nés zaujala fada Svet cisel a tvaru. Autory jsou

A. HoSpesova, J. Divisek a F. Kufina.

I zde jsme naSli ukoly jiz v ucebnici pro
1. ro¢nik. Pracuji také pievazné s trojuhelniky
a Ctverci. Jednim z typickych ptikladi je postupné
intuitivni skladani z 2, 3, 4 a 5 trojuhelniki nebo

ctverct poskladat geometrické tvary.
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1.3 Vyuka geometrie

Piedpoklada se, ze kdyz dité pfechazi z mateiské skoly do prvni tfidy, mé
jiz jistou predstavu o urc¢itych vécech a zékonitostech. Dit¢ by se mélo vyznat
v zakladnich tvarech a umét je spravné pojmenovat. VétSina znalosti neni jesté
kompletné ukotvena v paméti, protoze pamét =zacinajiciho Skolaka je pirevazné

mechanicka.

Ptesto se v poslednich né€kolika letech mezi matematiky hovoii o poklesu
urovné znalosti geometrie, zejména prostorové a rovinné piedstavivosti. Existuje
domnénka, Ze tato skutecnost souvisi s vyvojem spolecnosti, s rozvojem matematickych
disciplin a také s rozvojem vypocetni techniky (Perny, 2004). Hejny a Kufina ptichazi
s domnénkou, ze za tim vSim stoji problémy soucasného Skolstvi (nebezpeci
formalismu), u zakd klesa obliba v matematice, protoze maji pocit, ze je dostate¢né

nekultivuje a dirazné€ se zacind projevovat nedostatecna motivace.

Pocatek problémi vidi Perny jiz v pfedSkolnim obdobi. ,,Zdsadnim zpiisobem se
zménila struktura détskych her. Ubyly klasické stavebnice z kostek a nahradila je rada
pocitacovych her. V disledku téchto zmén pretrvava nizsi uroven geometrickych
schopnosti a zdci na prvaim stupni zdkladni Skoly maji sklony se geometrickému ucivu

vyhybat... “(Perny, 2004).

Piitom zasadnim aspektem ve vzdé&lavacim procesu je pravé motivace. Zak,
ktery se nebude chtit ucit a nebude k u¢eni motivovan, nebude ani o uceni projevovat
zajem, nebot’ k uceni je nutno se aktivné zapojit. ,,Motivace je predpokladem zahdjeni
procesu uceni, protoze predstavuje jeho uspésny start...“ (Hejny a Kufina, 2001, str.

105).

Perny pfipomind, ze tviircem motivace ma byt sam ucitel. Ten je tim, kdo déti
podnécuje k tomu, aby se nebdly vyslovit vlastni stanoviska, formulovat vlastni definice
a zavery. Aby se neostychaly fici vlastni nazor ¢i vznést namitku. Timto vS§im se u zéka
buduje konstruktivni pozndvaci proces. Zaci si vytvafeji vlastni piedstavy a buduji

poznatkovou strukturu.
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1.4 Geometrické modelovani

Pii geometrickém modelovani se snazime vychazet z reality.
Modelujeme zejména véci, které déti znaji a uméji si je dobte predstavit. Modelovanim
si déti zpfesnuji své znalosti, které maji stale jeSt€ abstraktni charakter. Vyuka
geometrie ndm dnes nabizi mnoho forem modelovani. Modelovéani je pokldddno za
nejvhodngjsi zptisob poznavani geometrickych tvart. Zaci pii ném ziskavaji spoustu
vizualnich a hmatovych podnétl, coz vede k vytvareni vlastnich piedstav o probiraném
ucivu. Také pfi praci s vlastnimi modely je ziejmé, zda dit¢ probiranému ucivu rozumi

¢i ne.

Jesté nez zacneme s détmi modelovat, je nutné naucit je spravné formulovat. To
znamend, aby se naucily nazyvat véci pravymi jmény a presnymi geometrickymi
terminy. Pri formulaci je nutné uzivat jednotné a presné formulace, které také od deti
ocekavame a vyzadujeme. Od samého zacdtku je nutné vést deti ke spravnému
vyjadrovani toho, co chtéji Fict. U zdkladnich geometrickych pojmu se vyhradné pouziva
abstraktniho uvazovani, které primo souvisi s predstavivosti a modelovanim. Béhem
kognitivniho procesu dochdzi v geometrii k odtrzeni od reality. Pri vytvdreni noveho
pojmu nam jde zejména o sprdavné pouzivani terminu. Pri zavadeéni novych pojmii
pozadujeme, aby se Zaci s pojmy nejprve seznamili pomoci praktickych cinnosti
(smyslové vnimdni, modelovdni, prdce s papirem), pozorovdnim a experimentovdnim‘

(Divisek, 1989).

Rada piedstav o matematickych pojmech se rodi v kontaktu ditéte s realitou, dité

poznava svét v procesu feSeni problému, sbird zkuSenosti, vytvaii vlastni postoje,

poznava viemi smysly (Hejny a Kufina, 2001, str. 84).

Proces abstrakce je pro matematické vyucovani velmi dilezity. Rada predstav
o matematickych pojmech se rodi jiz v pfedskolnim obdobi. Dité poznava svét tim, Ze
piekonava problémy, které se mu stavi do cesty. Sbira zkuSenosti a na zdkladé empirie
si vytvaii vlastni postoje. Dillezitym okamzikem ve svéte ditéte je preména zkuSenosti
vnovou kvalitu, to znamend v novy pojem. Timto okamzikem je ukoncena etapa
prvotnich zkuSenosti. Pro dité je dilezité¢ ziskani zkuSenosti z toho divodu, ze dité se

uci na zaklad¢ dosazenych vysledkii. Vyznamnou strankou kognitivniho procesu je
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motivace. Ta vede k intenzivnimu zaméteni ke sledovanému problému (Hejny a Kufina,

2001, str. 84).

Metody a formy prace u modelovani obvykle volime tak, aby se Zaci neucili jen
nazvam a definicim. Snazime se, aby si dokdzali propojit nové zkusenosti s praktickymi
dovednostmi. Pro dit¢ neméd smysl modelovat véci nerealné. Mnohem vétsi smysl ma
vychazeni z reality - modelovat modely autentické, z prostfedi, ve kterém dité Zzije,

predméty, na které se kazdy den diva a které jej obklopuji.

Pro modelovéani jsou do Skol dodavany specidlni soupravy pro geometrické
modelovani, mnoho uditeli ale rad¢ji sahne pro obycejné Spejle a plastelinu praveé proto,
ze samotné modelovani je velmi naro¢né a ne kazdéd uloha je k modelovédni vhodna.

Casto je totiz ucelné&;jsi si tllohu jen nacrtnout tuzkou, coZz se jevi €asove uspornéjsi.

Modelovani se d4 dobte aplikovat nejen na rovinnych ulohach, ale jesté 1épe
u téch prostorovych. V kazdém piipad¢ by mél ucitel modelovani chdpat komplexné.
Efektivita je dulezitym aspektem toho, pro¢ modelujeme. Tak jako kazda cinnost,
padem odvadét jeho pozornost. Proto je nekdy lepsi pracovat se Spejlemi, papirem,

provazkem, gumickami a podobné.

1.4.1 Matematicka gramotnost pri modelovani

,Zdci se potiebuji ve Skole zabyvat smysluplnou, uZitecnou a zdrover
zajimavou c¢innosti i presto, ze vidy neni mozné zakum vysvetlit skutecny vyznam toho,
co se uci. Podari-li se dovést Zaky k poznani, jak matematika funguje, jsou na cesté
k tomu, aby sami objevili jeji smysl a uZitek. Motivacni role modelovani spociva

v zapojeni kreativity do vyuky a vede k ucelné aktivizaci zaku “ (HoSpesova, 2011).

Osvojovani geometrického uciva se u zakil nizSich ro¢nikti zékladni
Skoly opird hlavné o senzorické vnimani, které se stard o rozvoj kognitivity. U malych
déti je dilezité rozvijet senzorické i raciondlni poznavani. Pomahaji k tomu nacrty
a rysovani, které¢ vznikaji pfimo pfed oCima zakl, nebo které zaci sami vytvari.

Vyznamnym zptisobem totiz usnadiiuji pochopeni pojmii. Modely, které mohou zaci
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sami vytvaret, jsou dilezitym zdrojem ucelenych a pevnych poznatkli. Vyznamna je téz

vlastni zkuSenost (Sykora, Roubicek, Ptibyl, 2006).

1.5 Geometricka predstavivost

Nelze tvrdit, ze existuje pouze geometricka predstavivost jako izolovany pojem.
Perny se ve své publikaci dokonce zminuje i o pfedstavivosti matematické a prostoroveé.
My se nyni ale budeme zabyvat pouze pfedstavivosti jako takovou. Ta je pro nase ucely

zcela dostacujici.

Ptedstavivost 1ze definovat jako specialni schopnost chdpat matematické a jiné
ulohy, naucit si je predstavit, reprodukovat, kombinovat a nasledné aplikovat v praxi
(Kos¢, 1972). Proto se predstavivost poklada za dulezitou slozku lidského mysleni
a souvisi se vSemi oblastmi zivota. Se schopnosti predstavivosti se ¢lovek nenarodi, ale
lze se ji u€enim naucit a vypéestovat. Pravé k tomuto ucelu slouzi soubory konstrukénich

her a stavebnic, o které by déti nemély byt v zadném ptipad¢ ochuzeny (Perny, 2004).

Podobnym zplsobem se k problematice vyjadiuji téz Hejny a Kufina. Ti
manipuluji navic spojmem matematickd predstava, kterd ma pro porozuméni
matematice zdsadni vyznam, a kterd se ve védomi Zaka propojuje s jinymi poznatky,
zatazuje je k podobnym informacim, které jiz v Zakové védomi existuji, a tam je uklada.
Ptitom vytvaii sit’ pro pochopeni matematickych struktur. ,,K predstavam dochazi vidy,

kdyz Zak prijima nové informace.* (Hejny a Kutina, 2001).

1.6 Shodna zobrazeni

Rozhodujeme-li o shodnosti dvou nebo vice utvart, staci jeden z nich
obkreslit, vystfihnout a vhodnym zplisobem pfemistit tak, aby se Gtvary navzdjem kryly.
Pokud se kryji, pak mGzeme o nich tvrdit, Ze jsou shodné. Tato metoda je velmi
nazorna, ale pfesto dost pracnd a ne vzdy dobie uplatnitelnd. Existuji také jiné
a rychlejsi zplsoby, jak zjistit, zda jsou dva utvary shodné, nebo ne. Za¢indme obvykle

pozorovanim. Je mozné si vzit na pomoc pravitko nebo kousek papiru, a velikosti ¢i
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vzdalenosti porovnat. Pfesto pfemistovanim v roviné¢ vzdy nelze dosdhnout toho, aby se
dva utvary dokonale kryly, a je nutné jeden z utvari pieklopit. V takovém piipade
hovoiime o shodnosti nepiimé. V idealnim ptipad¢€, ktery je popsan vyse, se utvary

kryji, a proto se jednd o shodnost primou.

1.6.1 Osova soumérnost

Touto soumérnosti rozumime zobrazeni v roving, které pteklapi své
vzory na obrazy a to v kolmém sméru ptes osu soumernosti. Tento typ soumérnosti 1ze
téz vysvétlit jako otisk po preloZeni listu papiru. Osovou soumérnosti vznikne shodny
obraz, ktery je pievraceny v kolmém sméru na osu soumérnosti. Pivodni obrazec
nazyvame vzorem. Ten, ktery vznikne, nazyvdme obrazem. Obraz vétSinou oznacujeme
jako vzor s ¢arkou. Pfimku, ptes kterou se vzor piekldpi, nazyvame osou soumérnosti.
Vsechny body umisténé na této ose zlstavaji v zobrazeni na svém misté a navzajem se

se svymi obrazy kryji. Takové body nazyvame samodruZnymi body.

Osové soumérny utvar se da primkou rozdélit na dvé shodné ¢asti, pro které
plati: kdyz pteklopime jednu cast podle osy soumérnosti, pfesné se kryje s ¢asti druhou.
U geometrickych tvari rozhodujeme o jejich soumérnosti jednodusSe. S osové
soumérnymi tvary se totiZ setkdvame kazdy den. Piikladem jsou zvitata, lidé, véci nebo

dopravni znacky.

1.6.2 Stiredova soumérnost

Tento typ soumeérnosti fadime - stejné jako osovou soumérnost - mezi
shodna rovinnd zobrazeni. Rozdil oproti osové soumérnosti spo¢iva v tom, Ze
pteklopeni vzoru probiha pies jediny bod, ktery nazyvame sttedem soumérnosti. DalSim
rozdilem je, Ze sttedova soumérnost zachovava rovnobéznost. To znamend, Ze kazda
useCka vzoru je rovnobézna se svym obrazem. Princip aplikace stfedové soumeérnosti
vyplyvé z metody otoceni o thel 180°. VétSina stfedové soumérnych ttvarti ma jediny

stted soumé&rnosti. Ma-li ttvar dva stfedy soumé&rnosti, pak jich ma nekone¢né¢ mnoho.
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Ptikladem stfedové soumérného tvaru, ktery méa nekonecné mnoho sttedi soumérnosti,

je ptimka. Kazdy jeji bod je totiz jejim stfedem soumérnosti.

Ucinime-li pokusné pozorovani pomoci zrcatka, zjistime, ze sttedové soumérné
tvary se skladaji také ze dvou polovin, které jsou otoceny kolem stiedu soumérnosti

0 jiZz zminovanych 180°.
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1.7 Konstrukce a klasifikace mnohouhelnikiu

V konstrukénich  tlohach je potieba zaCit rozborem ulohy.
Predpokladame ptitom, Ze existuje alespont jeden hledany utvar. Hledany utvar
nacrtneme a v nacrtu vyznac¢ime vSechny dané prvky. Dalsi ¢asti konstrukéni ulohy je
vlastni formulace konstrukce. Jednd se o specificky algoritmus, ktery vede k sestrojeni
nezndmych bodd. Poslednim krokem tohoto pfedpisu musi byt sestrojeni hledané¢ho
utvaru. Po provedeni konstrukce je nutno provést zkousku spravnosti — ovéfit, zda ma
sestrojeny utvar vSechny vlastnosti pozadované v zadani ulohy. U uloh feSenych na
prvnim stupni zékladni Skoly vySetfujeme obvykle jen jedno feSeni - podobné, jak je

vidét na obrazku ¢. 3.

1.7.1 Trojahelniky

Mezi zakladni vlastnosti trojihelniku patii, Ze kazdy trojihelnik je dén tfemi
body. Ma tedy tfi vrcholy a tfi rizné vnitini uhly. Soucet vnitinich 0hla se vZzdy rovna
180°. V trojihelniku ABC jsou body A, B, C vrcholy trojuhelniku, Gsecky AB, BC, AC
strany trojuhelniku. V konstruk¢nich ulohach rozliSujeme Ctyii typy trojuhelnikt. Zalezi

na tom, zda jsou zadany:

e D¢lky vSech tfi stran (véta sss)
e Délky dvou stran a velikost thlu, ktery sviraji (véta sus)
e Délka strany a velikosti thll, které k ni ptiléhaji (véta usu)

e D¢lky dvou stran a velikost uhlu proti vétsi z nich (véta Ssu)

Trojuhelniky mizZeme klasifikovat podle n€kolika hledisek. Jednim z nich jsou
trojuhelniky, které jsou zadany tfemi stranami. Podle véry sss je lze sestrojit jediné

tehdy, plati-1li ndsledujici nerovnosti:

a<b+c b<a-+c c<a+b
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Podle dalsiho hlediska mizeme trojihelniky rozlisit podle délek stran na:

e Riznostranné — vSechny strany jsou rtizn¢ dlouhé.
e Rovnoramenné — dv¢ strany (ramena) stejné dlouhé, tieti strana (zdkladna) se
lisi.

e Rovnostranné — vSechny tfi strany stejn¢ dlouhé (Pomykalova, 1993).

1.7.2 Konstrukce trojihelniku

Pt. Sestrojte alespon jeden trojihelnik ABC, je-li dano:
IABI=6 cm, IBCl=8 cm, IACl = 5,5 cm.

U kazdé konstrukce zac¢iname nacrtem, do kterého zaneseme vSechny znamé udaje.

Nacrtneme si tedy obecny trojuhelnik, oznac¢ime vrcholy a délky vSech tii stran.
Postup:

1. Usetka AB (zdkladna trojuhelniku), IABI = 6 cm.

2. Kruznice k, k (A, 5,5 cm).
3. Kruznice L, [ (B, 8 cm).
4. Bod C, C lezi na praseciku kruznice k a [.
5. Trojihelnik ABC.
Konstrukce:

Obrazek 3 Konstrukce trojuhelniku ABC
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1.7.3  Cty¥ihelniky

Mezi obecné vlastnosti ¢tyithelniku plati, ze ¢tyfuhelniky patii mezi rovinné
utvary dané ¢tyfmi vrcholy, ¢tyfmi stranami a ¢tyfmi vnitfnimi thly. Strany

¢tyfuhelniku ABCD oznacujeme malymi pismeny.
a=AB b=BC c=CD d =DA

Podle toho, zda dvé€ strany c¢tyithelniku maji spole¢ny vrchol nebo ne,
rozliSujeme sousedni a prot&jsi strany i vrcholy. Vnitini uhly ¢tyfuhelniku znac¢ime

feckymi pismeny:
a =DAB p =ABC y =BCD 0 =CDA

Usecky, které spojuji prot&jsi vrcholy étyfthelniku, nazyvame ahlopiickami.
Kazdy ¢Etyfuhelnik ma dvé thlopficky. Soucet vnitinich uhli ve ctyfthelniku je roven
360°. Ctyiuhelnik lze ur¢it mnoha zptsoby. Né&kdy je zadana délka stran nebo
uhlopfi¢ek, nekdy velikosti vybranych uhli. Jednodussi konstrukce jsou vétSinou
zalozeny na principu rozdéleni Ctyfuhelniku uhlopfickou na dva trojuhelniky.

Trojuhelnik je pokladén za konstrukéné nejjednodussi utvar.

Ctytuhelniky rozlisujeme konvexni a nekonvexni. Pfestoze vétsina &tyfuhelnikd,
se kterymi se pracuje je konvexnich - je nutno pfipomenout rozdily mezi témito ttvary.
V konvexnich utvarech miiZzeme proloZit libovolnou usecku se ttemi body. Tato usecka
bude vzdy soucasti Ctyithelniku. V nekonvexnich utvarech toto nelze, protoze jeden

z bodt bude mimo utvar.

Obrazek 4 Konvexni a nekonvexni ¢tyfuhelnik
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Obecné lze ctyfuhelniky délit do tii skupin:

e Riiznobéznik — ¢tyfuhelnik, jehoz zadné dve strany nejsou rovnobézné.
e Lichobéznik — ctytthelnik, jehoz dvé strany jsou rovnobézné (zakladny)
a zbyvajici dvé strany nejsou rovnobézné (ramena).
e Rovnobéznik — ¢tyfuhelnik, jehoz obé dvojice protéjsich stran jsou rovnobézné.
o Rovnobéznik pravouhly (obdélnik, ¢tverec).
o Rovnobéznik kosouhly (kosodélnik, kosoctverec).

(Pomykalova, 1993).
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1.7.4 Konstrukce ¢tyfuhelniku

Pt. Sestrojte alespoii jeden Ctyithelnik ABCD, znite-li:
IABl=8 cm, IBCl =5 cm, ICDI =6 cm, IACI =9 cm.
U této konstrukce opét zacneme nacrtem a zanesenim udaja, které zname.

Postup:

1. Uselka AB (zékladna &tyfuhelniku), AB = 8 cm.

2. Kruznice k, k (A, 9 cm).
3. Kruznicel, [ (B, 5 cm).
4. Bod C, C lezi na praseciku kruznic k a [.
5. Kruznice m, m (C, 6 cm).
6. Bod D, CD Il AB.
7. Ctyiahelnik ABCD.
Konstrukce:

Obrazek 5 Konstrukce ¢tyfuhelniku ABCD

1.7.5 Mnohothelniky

Rovinnym ttvarim, které vzniknou uzavienim lomené Ccary, ftikdme

mnohothelniky. Mnohothelniky maji své vrcholy a své strany. Pocet stran
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mnohouhelniku je roven poctu vrcholti. Mnohouhelniku o n vrcholech fikdme n-tihelnik

(pro n = 3 trojuhelnik, pro n = 4 ¢tyfuhelnik atd.).

Pravidelny n - thelnik je mnohouhelnik, jehoz vSechny strany i vnitini thly jsou
shodné. Pravidelnym # - thelnikiim lze opsat 1 vepsat kruznici. Je- 1i n sudé, existuje ke

kazdému vrcholu protéjsi vrchol, ke kazdé strané protéjsi strana. Je-li n liché, existuje

ke kazdému vrcholu protéjsi strana (Pomykalova, 1993).

Obrazek 6 Konstrukce mnohouhelniku
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1.8 Geometrické skladacky a hry

Pod pojmem geometrick¢ skladacky je mySlena prace se soubory
desticek jednoduchého geometrického tvaru, kterych se vyuzivd nejen pii klasifikaci

a konstrukci mnohothelniku, ale téz pii pokryvani roviny.

V matematice se Casto vyuzivd herniho prostiedi. Hra je totiz pfirozenym
projevem kazdého ditéte, je jeho piirozenou potiebou, vyraznym zptusobem dité
aktivizuje, zaméstndva dusSevni i1 télesné schopnosti, které prohlubuje a vsestranné

rozviji (Cap, 2001).

Hra provazi dité po celé détstvi, podnécuje jeho aktivitu a dité¢ diky ni poznava
svét okolo sebe. U né&kterych déti se rozviji tvofivost a vlastni iniciativa. Dité se
prostfednictvim hry dostava do svéta dosp€lych a snazi se vSe napodobovat, vytvaii si
prvotni poznatky o svété, vytvari si téz vlastni postoje k zivotu. Hra by méla byt
pravidelné zafazovana do kazdé hodiny matematiky praveé proto, aby hodina nebyla

jednotvarna a dité se nezacalo nudit.

Hra je vzdy primarn¢ uréena pozadavky ucitele, ktery ji zafazuje do vyucovani
s vyty€enym cilem, zna jeji ucel i vyznam. Takova hra vychovné plni vzdélavaci cil, ke
kterému pfispiva. Hra je poklddana téZ jako forma uceni. Herni motiv musi byt
opravdovy a realny, aby déti zaujal. ZvySuje se pak aktivita mySleni, koncentrace
pozornosti, vyvolava se celkové zaujeti, radost a uspokojeni. ,,Zapojenim hry ve
vyucovani se evidentné zlepsuje klima ve tridé a zvySuje se motivace pro matematické
cinnosti. Zlepsuji se také komunikace a koordinace. Hra s geometrickymi objekty ddvd
prilezitost pro tvorivé zkoumani a objevovani. Hru je treba volit tak, aby kazdé dité se
mohlo aktivné a se zdajmem zapojit. Kazdé diteé potiebuje byt alespon nékdy ve hre

uspesné nebo vyhrat.“ (Vavrova a kol., 2000).

Skladacky se hodi pro pochopeni vnitinich vztahli v geometrii, pro prvni
sezndmeni s geometrickymi tvary a pochopeni jejich vlastnosti. Pro samotny rozvoj
predstavivosti je dilezity kontakt ditéte s kostkami, mozaikami a se stavebnicemi (Lego,
Merkur) a to jiz od ran¢ho détstvi. Z toho divodu se do vyuky matematiky a geometrie

zatazuji rizné formy sklddacek a her a to na obou stupnich zakladni Skoly. Tyto formy
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skladacek dotvari matematicky svét déti. Velkou vyhodou je i to, ze si nékteré

skladacky mohou déti snadno vyrobit a vystiihat z tvrdého papiru.

Tangram

Ctverec, ktery je rozdélen podle pravidel na sedm
geometrickych ¢asti, ze kterych se skladaji obrazky. Cilem hry
je sestavit obrazek. Pfi skladani je nutné vzdy pouzit vSechny
dilky, Zadny nesmi ziistat stranou. Jednotlivé dilky pokldddme

vedle sebe, nikdy ne na sebe. Dilky se mohou dotykat hranou

nebo alespoii rohem. Casti 1ze libovolné pievracet.

Obrazek 7 Tangram

Kolumbovo vejce

Obdobna skladacka jako Tangram. Dilky se

vystiihnou a tvoii se riizné obrazky. Stavi se pole ptedlohy

AN nebo bez ni. Své obrazky si déti sami pojmenovavaji.
Didakticky vyuzivdme pro rozvoj plos$né ptredstavivosti a pro

trénink vizualni paméti.

Obrazek 8 Kolumbovo vejce

Kouzelny kruh

Opét velmi dimyslna skladacka. Pravidla hry jsou
opét velmi podobnd. Specifické vyuziti zejména

v hodindch geometrie. Dobie poslouzi k procvi¢ovani

obrazcti, skladani predem danych obryst nebo vlastnich

obrazku.

Obrazek 9 Kouzelny kruh
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Evereto

Opét skladanka ze sedmi dilkl, kterd umoznuje vznik

zajimavych plos$nych obrazct. V geometrickém ucivu

se velmi dobfe uplatiuje pii pokryvani roviny.

Obrazek 10 Evereto

Se vSemi témito skladackami se da libovolné pracovat. Bud’ se vypliuje piedem
dany obrys (dilky se nesmi nikde piekryvat, mohou se ale pfevracet a musi byt pouZzity
vSechny). U n¢kterych skladacek si déti stavi dle vlastni fantazie a vytvor si
individuélné pojmenuji podle toho, co jim obrazek nejvice pfipomind. V hodindch
geometrie se nabizi pouzit skladacky i jinak. U Tangramu miZeme urovat obvody
a obsahy jednotlivych dilki nebo celych ¢€asti, urCovat v procentech, jak velkou ¢ast

celku zaujimaji, které ¢asti jsou shodné, podobné, soumérné.
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1.9 Teselace — parketaZze a mozaiky

Pojem teselace pochdzi z fectiny. Jednd se o pokryvani roviny pomoci
vyplitujicich utvari, kterym fikame cely nebo bunky. Teselace mlze byt tvofena
tvaroveé i barevné stejnymi celami - pak hovofime o parketaZi anebo se barvy a tvary
kombinuji, pfipadné mohou byt 1 zcela odliSné — a pak nazyvidme teselaci mozaikou.
Historicky je vypliiovani prostoru témito zptsoby velmi stary, nicméné své piiznivce si
nachdzi dodnes. Nékteré prameny zminuji pocatek této techniky jiz v Platénském
obdobi (427-347 pt.n.l.). Dodnes se nejvice teselace uplatiiuji ve stavebnictvi
a v uméni’. Dikazem nam jsou bohaté& zdobené vnitini i vn&j§i fasady vefejnych budov,

ale také podlahy, zdi a stropy nebo vefejnd mista jako chodniky a ndmésti.

Velmi slozit¢ mozaiky miizeme jest¢ dnes vidét ve stfedozemni oblasti, kde
Zasto zobrazuji portréty lidi nebo vyjevy z ptirody. V islimské kultufe se z mozaiky’
vyvinulo ojedin€élé uméni. A protoze islamska kultura zakazuje zobrazovéani zivych
tvort,, vyzdoba je ze slozitych geometrickych tvari. K nejzndméjSim pamatkdm
v Evropé patii palacovy komplex Alhambra ve Spanélsku, ktera se pysni bohatymi
vzory. Podobné vzory mizeme vidét i v Praze, kde zdobi interiéry ve Spanélské

synagoze. Autofi se inspirovali pravé Alhambrou.

Teselace ur¢ené pro tuto praci jsou tvofeny jednoduchymi geometrickymi tvary,
nejcastéji riznymi typy trojuhelnikil a ctyfthelnikd. Ale najdeme zde i riizné sloZené
tvary. Zejména v pracovnich listech nové zavaddime pojmy jako ,,ukousnuty ctverec*

nebo ,,pulétverec”, viz dale.

? Pro zajimavost, mezi teselace patii také skvrny na kizi u zirafy, ornamenty na elvim krunyii nebo
bunécné struktury ¢i modely prostiedi, ve kterém ziji zvitata (vceli plastve, teritorialni rozdéleni oblasti).
* Mozaika- plosna vyzdoba z drobného materialu, ktery se zatlacuje do vihké omitky ci tmelu.
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2 Pracovni listy

Pravé proto, ze problematika pokryvani roviny se uplatiiuje v béZném zivoté ¢im
dal vice, dovolujeme si tvrdit, Zze geometrie ma velky vyznam pro praxi - pro tuto praci
zejména pak v souvislosti s dekorativnim vykladanim dieva. Teselace navrzené
v pracovnich listech se daji vhodn¢ vyuzit pro tvorbu intarzie za ptedpokladu, Ze misto

papiru pouzijeme dievénou dyhu.

Tato prace predklada celkem dvacet pracovnich listl, z toho pokryvanim roviny
se zabyva vice nez polovina z nich. Jednd se o pracovni listy s ndzvy Teselace 1-4,
Skladacky 1-4, Parketaze 1-3 a Mozaiky 1-2. Tyto pracovni listy se zabyvaji
problematikou piimo, zbytek pracovnich listi pifedstavuje doprovodny material
k tématu. Je zaméfen na osovou a stiedovou soumeérnost a praci se skladackou
Tangram. Ke kazdému pracovnimu listu je soucasné vytvorena metodicka pfirucka,
urcend jako ndvod pro préci s materidlem nebo jako inspirativni zdroj pro ucitele, véetné

ukazek feSeni.

Pti tvorbé pracovnich listl jsme vychdzeli z vlastnich zkuSenosti. Inspirativnim
zdrojem se nam stala ucebnice Sveét cisel a tvarii od kolektivu autort HoSpesova,
Divisek a Kufina (1996) a studijni materidl Geometrické modelovani jako prileZitost
k aktivnimu uceni od autor Sykora, Roubicek a Ptibyl (2006). NaSim cilem bylo
vytvofit materidl, ktery by dokézal zaujmout zacinajici ucitele a zaroveit byl plny

o¢ekavani a zazitka.
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Tangram 1

1) Zde je skladacka Tangram. Obrazek rozstiihejte a pokuste se poskladat z né¢ho

trojuhelnik. Pouzijte vSech sedm dilkd.
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Tangram 1 — MP (metodicka prirucka)

Cile: rozsiteni plo$né pfedstavivosti, zapojeni kombina¢niho mysleni
Kompetence ucitele: zkusenosti se skladankou

Pomucky: niizky

Cas na realizaci:10 minut

Predpokladané znalosti: -0-

Ocekavané vystupy: zaci tvoii obrazek dle zadani

Tangram je skladacka vhodnd pro vSechny veékové kategorie. Ve Skole se
doporucuje zavést do hodin geometrie zhruba od 8 let. Toto doporuceni vychézi
z predchozich znalosti, bez kterych se hra¢ neobejde. Skladani tangramovych obrazkii
neni pro zacateCnika vétSinou jednoduché a vyzaduje diivejsi sezndmeni a cvik.
Vétsinou to funguje tak, ze ¢im vice obrazku dit€ slozi, tim snadnéji mu ptjdou skladat
1 dalsi obrazky.

Tangram je Ctverec, rozdéleny na sedm dilkt a to podle piesnych pravidel. Tento
¢tverec lze snadno vyrobit z tvrdého papiru. Doporucend velikost strany je 10 cm. Ze
vSech sedmi ¢ésti se skladaji geometrické obrazce, zvifata, lidské postavy, predméty
a podobné. Kazdy obrazec se musi sklddat ze vSech sedmi dilkd a zadné ¢ésti se nesmi
piekryvat. Je dovoleno také Casti pfevracet. V tomto cviceni je Ukolem sezndmit se se

skladankou Tangram. ProtoZe Zaci obvykle skladanku neznaji, nevi jak skladat, je nutno

zatadit na zacatek jednoduché cviceni a se sklddankou se sezndmit.

Obrazek 11 Skladanka Tangram
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Tangram 2

4

1) Dole je skladanka Tangram. Ten roztiihej a pokus se sestavit nasledujici obrazky.
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Tangram 2 - MP

Cile: plosna ptedstavivost

Kompetence ucitele: zkusSenosti se sklddankou

Pomtcky: niizky, tvrdy karton

Cas na realizaci: 20-30 minut

Ptredpokladané znalosti: -0-

Ocekavané vystupy: sestavi obrazkovy Tangram dle predlohy

Skladanka Tangram se da vyuzit k riiznym G¢elim. Také vékova hranice pro toto
skladani neni nijak omezena. Muze zabavit déti ve volnych chvilich, nebo se pomoci ni
lze mnohé naucit. V hodindch geometrie se dd vyuzit naptfiklad jako pomoc pfi
konstrukénich tlohach nebo se z n¢ho daji odvodit nékteré vlastnosti mnohouhelniki.
Velkou vyhodou je, Ze skladani déti bavi. MiiZe se stat, ze jim to ze zacatku bude délat
problémy. Nemusi se viak ni¢eho obavat. Cim vice obrazki naskladaji, tim 1épe jim to
pujde. Zakladnim principem Tangramu je skladani. Sklada se bud’ obrazek dle predlohy,
nebo obrazek podle obrysu a nakonec je mozno zapojit vlastni fantazii a poskladat
vlastni obrazek. Je az neuvéfitelné, Ze z této sedmidilné skladanky lze sloZit aZ n€kolik
set obrazkil. Tradicn¢ se skladaji obrazky zvirat, lidské postavy, predméty nebo
geometrické obrazce. Veskeré ulohy zamétfené na sklddani jsou naroc¢né na logické
a kombina¢ni mysleni. Cvi¢i se jimi pfedstavivost, smysl a cit pro geometrické obrazce
a jejich zékonitosti.

Zaci maji v tloze &. 1 za {ikol nejprve vystiihnout Tangram a bliZe se s nim
seznamit. Nejlepsi je ho podlepit tvrdSim papirem. Pak se s nim mnohem lépe pracuje
a ma delsi trvanlivost. Déti si ho pak mohou uschovat a pouzit znovu pro vlastni
skladani doma i ve Skole. Z Tangramu se nasledné pokousi sloZit obrazce dle piedlohy,
coz neni tolik naro¢né, jako skladani dle obrysu. Ale 1 tak je potieba myslet na to, ze
nékomu to napiiklad ze zaCatku nemusi jit. Velkou vyhodou je, kdyz déti mély jiz se
skladanim predeslou zkuSenost. AvSak i zacateénik po n¢jaké dobé pfijde na svij

zpusob skladani.
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Teselace 1

1) Zde je plocha, kteréd je potieba pokryt geometrickymi Utvary tak, aby vytvotila
rovinnou teselaci. Pokryjte ohrani¢enou plochu papiru pomoci obdélnikii a trojuhelnikt
tak, aby byla pokryta celd. Tvary lze pouzit kombinované nebo kazdé zvlast.
Geometrické utvary k vystfizeni jsou na dalsi strance. Pokus se vytvafet rozmanité

ornamenty.
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Teselace 1 - MP

Cile: vyzkouset novou metodu prace

Kompetence ucitele: klasifikace a konstrukce mnohothelnikti

Pomtcky: podkladovy papir (karton), nizky, lepidlo

Cas na realizaci: 15 minut

Predpokladané znalosti: shodna zobrazeni (osova a stiedova soumérnost)

Ocekavané vystupy: modeluje rozmanité parketaze s prvky soumérnosti, oddéluje

prostor pomoci barevnych tvart

Pokryvani roviny (teselace) piedstavuje novy pohled na geometrii zajimavou
a hravou formou. Jednd se o Cinnost, kterou se zaci snazi postihnout geometrické
utvary a vztahy. Modelovani fadime proto mezi vyznamné slozky geometrického
vyucovani. Béhem této ¢innosti déti pracuji s vyznacenou plochou papiru, do niz kladou
uréené geometrické tvary tak, aby zaplnily celou plochu. Diraz je kladen nejenom na
Cistotu prace a preciznost provedeni, ale 1 na jistou plosnou predstavivost. Béhem prace
je dilezity promysleny plan prace. Tato ¢innost rozviji nejenom schopnost vnimat
geometrii, ale také estetiku a citové vnimani. Prohlubuje se mezioborovy vztah

s pracovnim vyucovanim.

Na pracovnim listu jsou dvé plochy- obdélnik a ¢tverec, do nichz budou déti

vlepovat geometrické tvary. Pi praci si mizou déti vybrat ze dvou moznosti:

a) jednu teselaci vytvorit pouze z obdélnikl a druhou pouze z trojuhelnikii

b) obé teselace libovolné kombinovat, vytvatet rozmanité reliéfy
Kazda z variant ma své vyhody. Pokud se zdk rozhodne pro prvni variantu, ma

na vybér nékolik moznosti, jak plochu pokryt. Kazda bude jist¢ velmi pestrd. Velmi

zajimavé parketadZe vznikaji napiiklad stfiddnim kladu tvart stfidavé podélné a pficné.
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Pokud si zédk vybere druhou variantu, to znamend, ze geometrické tvary muize
libovolné kombinovat, tak ziskd opravdu mnoho zajimavych vysledki. Krasné

parketaze vznikaji pravé kombinaci tvart.
Geometrické tvary v tomto listu jsou voleny tak, aby k sobé rozmérové podélné

1 pficné pfimykaly. To umoziluje Sirokou variabilitu kladu. Fantazii se meze nekladou.

Takto navrzené teselace se mohou stat doslova mistrovskym dilem.
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»Elka*: rozstiihej a nalep. Z téchto tvarti poskladej parketaz do ohranicené plochy,

11

kterou najdes dole. Je n€kolik moZnosti jak geometrické tvary ve tvaru pismene L

(elka) klast.

Teselace 2

1y
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Teselace 2 - MP

Cile: orientace na ¢tvercovém papiru

Kompetence ucitele: ¢tvercové utvary, parketaze
Pomtcky: podkladovy karton, niizky, lepidlo

Cas na realizaci: 15 minut

Predpokladané znalosti: slozené utvary, ¢tvercova sit’
Ocekavané vystupy: sklada utvary k sobé¢ a tvoti parketaz

Tento pracovni list je zaméfen na klasickou teselaci (parketdz), tedy kladeni
sloZzenych geometrickych utvarti vedle sebe tak, aby pokryly pozadovanou plochu. Tvar
»elka® vznikl poskladanim ze c¢tvercového tvaru. Takto vznikly tvar je Siroce

kompatibilni a umoziuje tak rdzna provedené kladu.

Ukolem tohoto cvideni je ,elka“ rozstifhat a nalepit. Utvary se nalepuji do
pfipravené ohranic¢ené plochy se ¢tvercovou siti. Ohrani¢enou plochu pro nalepovani lze
podlepit tvrdym kartonem - je to z ditvodu lepSi manipulace. Béhem prace je tfeba, aby
si zak rozmyslel, jak bude tvary orientovat a to jeSt¢ pfed tim, nez je bude k sobé
nalepovat. Tvary by mély pokryt ohrani¢enou plochu bez jediného volného mista.

Ptipadné korektury se totiz Spatné opravuyji.

Pomiickou pfi nalepovani bude détem ctvercové pozadi. Je to z toho diivodu, aby bylo

mozno tvary k sob¢ lepit s optimalni pfesnosti.

Diiraz je kladen také na presnost stfihani a nasledného nalepovani. Cilem je totiz
dokonalé pokryti vyznacené plochy. Hotovou parketdz lze jeste barevné rozlisit,
zalaminovat a pouzit naptiklad jako zaloZku do knihy. Mezipfedmétove se proto da tato
technika vyuZzit 1 v pracovnim vyucovani. Béhem prace se rozviji geometrickd

pfedstavivost a jemnd motorika.
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Teselace 3
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Teselace 3 - MP

Cile: zdokonaleni parketdzové techniky

Kompetence ucitele: manudlni zru¢nost, nacvik na vyrobu dyhované intarzie
Pomicky: podkladovy tvrdy papir, ntizky, lepidlo, barevné pastelky, fixy

Cas na realizaci: 20 minut

Ptedpokladané znalosti: shodnost trojuhelnikt

Ocekavané vystupy: modeluje rozmanité parketaze, slucuje a tvoti nové tvary

V tomto listu maji zaci za ukol samostatn¢ vystfihnout plochu a nalepit ji na
tvrdy karton. Nésledné vystiihaji shodné rovnostranné trojuhelniky a nalepuji je do
ohrani¢ené plochy. Trojuhelniky je nutno nalepovat vedle sebe i pod sebe s velkou

presnosti a co mozna bez nejmensich nepiesnosti.

I zde je nutna soustfedénost a presnost pii stiihani 1 nalepovani trojuhelnikd do
ptedlohy. Zajimavych kontrasti lze docilit barevnym rozliSenim jednotlivych
trojuhelnikovych poli pomoci dvou navzijem kontrastnich barev. Postavenim dvou poli
stejné barvy vedle sebe (a pod sebe) lze trojuhelniky jednoduse sloucit a sestavit tplné

novy tvar. Tim vzniknou rozmanité parketaZze.
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Teselace 4

1) Zde jsou tfi tvary. Z kazdého z nich nacrtni rovinnou teselaci na plochu

(v priloze). Nakonec kazdou teselaci rozli§ dvéma barvami.

2) Zkus dalsi tf1 tvary. Lze z nich slozit rovinnou teselaci? Nacrtni si opét obrazek

(v ptiloze).
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Teselace 4 - MP

Cile: orientace na ¢tvercovém papiru

Kompetence ucitele: prace s parketazi

Pomtucky: pastelky, fixy

Cas na realizaci: 5 minut (na jeden obrazek), celkem 30 minut

Predpokladané znalosti: slozené utvary, ¢tvercova sit’

Ocekavané vystupy: zakresluje rovinnou teselaci, tvary otaci a umistuje na plose

Pracovni list pfinasi obdobu oblibené digitalni hry. Ukolem je z danych tvari
poskladat teselaci takovym zplsobem, aby se pii jeji tvorbé opakoval jen jeden
z nabizenych tvarl, ktery je predtistén ve stfedu kazdého c¢tverce. Tvary je mozno
libovolné otacet. Podminkou je, aby teselace pokryla pokud mozno co nejvétsi plochu
Stverce s co nejmensdimi zbytky volného mista. Zak by se mél naudit postupné
a efektivné zapliiovat tuto plochu. Jednotlivé dil¢i kroky je nutno dopfedu promyslet.
Aktivita sleduje logicky sled krokil,, rozvoj geometrické piedstavivosti a efektivitu

prace.

V prvnim tkolu jsou tvary slozené ze tii, étyf a péti ¢tverct. VSechny tvary by
nemély byt pro zaky neznamé. Jisté se s nimi jiz setkali. Zaci zkousi kreslit tvary do

danych ¢tverct s tkolem je co nejlépe pokryt, bez zbyte¢nych mezer.

Nejprve si Zaci piipravi barevné fixy pro barevné rozliSeni, které usnadni
orientaci na ploSe ctverce. Aktivitu je mozné nabidnout jako hru. Vitézi ten, kdo
pokryje nejefektivnéji plochu ¢tverce s co nejmensim zbytkem nezaplnénych ctvereckd.
Kazdy ctverec, ktery zbyde, se zapocitava. Jeden ctverec = jeden bod. Vitézi ten, kdo

nasbira nejmensi poc€et nezaplnénych ctverecki.

Také v druhém tkolu se sleduje podobny cil. Zde jsou k dispozici opét ndhodné
sloZeniny ze Ctyf, péti a Sesti ¢tvercll. Jednd se také o zndmé tvary, které jsou vybrany

zcela ndhodné.
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Skladagky 1
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Skladacky 1 - MP

Cile: geometricka predstavivost, obrazotvornost

Kompetence ucitele: osova soumérnost, skladacky

Pomicky: $pejle, nlizky

Cas na realizaci: 15 minut

Predpokladané znalosti: shodné zobrazeni, osova soumérnost

Ocekavané vystupy: sklada soumérné obrazky z jednoduchych geometrickych tvart

Pracovni list je zaméfeny na geometrické skladani, pfi kterém se pracuje
s vystfizenymi geometrickymi tvary. Z nich se sklddaji riizné obrazce dle instrukei

ucitele. Toto skladani je velmi zdbavné a muze byt variabilni.

K naSemu skladani jsou k dispozici dilky jednoduchého geometrického tvaru. Je
to proto, abychom zbyte¢n¢ neodvadéli Zakovu pozornost. V matematickém vyucovani
lze tuto techniku vyuzit naptiklad pfi klasifikaci mnohouhelnikli a zejména pfi

pokryvani roviny a didaktice shodnych zobrazeni.

Ve cviceni jedna se zamétime na sklddani obrazkl s pozadavkem, aby obrazky
byly soumérné podle osy. Pro své sklddani si zak mtiize vybrat Ctverce, trojuhelniky
a nckolik druhti obdélnikii. Skladaji se libovolné obrazky, vzdy ale s podminkou
soumérnosti. Osu soumérnosti 1ze naznacit Spejli.

Cilem tohoto cviceni je pomoci hry ukézat, Ze osova soumérnost je vSude kolem nas.

Cvici se geometricka piedstavivost a také obrazotvornost.

Tip pro ucitele:

Nechte déti zahrat si hru na osovou soumérnost. Hraje se ve dvojici. Doprostfed na
lavici se polozi Spejle, ktera ptfedstavuje osu soumérnosti. Jeden z dvojice piilozi
libovolny geometricky utvar z této skladanky a druhy musi polozit stejny utvar z druhé
strany Spejle, jako by ho zobrazil v osové soumérnosti. Vytvaii se tak zajimavy obrazek.

Zéci se musi pii hie stiidat. Prohrava ten, kdo udéla nejdfive chybu.
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Skladacky 2

1) Pokus se vytvofit co nejvétsi pocet konvexnich mnohouhelnikli. Pouzij vzdy
jeden ctverec a dva trojuhelniky. Své navrhy zakresli do velkych ¢tverc.

Pomuze ti miizka.

Ctverce pro tvé navrhy:

K rozstfihani:
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Skladacky 2 - MP

Cile: poznavani mnohothelnikt

Kompetence ucitele: konvexni utvary, parketaze
Pomtcky: niizky, fixy, pastelky

Cas na realizaci: 10 minut

Predpokladané znalosti: slozené utvary, mnohouhelniky
Ocekavané vystupy: hleda konvexni mnohouhelniky

Pracovni list je zaméfen na manudlni ¢innost s geometrickymi tvary. Zaci maji
za ukol si tvary vystfihnout a s jejich pomoci skladat mnohouhelniky. Tyto hledané
mnohouhelniky maji splinovat podminku konvexnosti. Nalezena feSeni si zaci zakresli

do ptipravenych okének. Pii ndkresu miize pomoci mtizka.

Material byl ptipraven jako propedeutika u¢iva o konvexnich utvarech. Cilem
tohoto listu je, aby Zaci prostfednictvim vlastniho badani hledali moZna feSeni a tato sva
feSeni dokazali zakreslit. Dal§im cilem je, aby si zaci uvédomili, ze konvexni utvary

vznikly slozenim z nékolika mensich mnohothelnikd.

Material rozviji analyticko — syntetické mysleni. Pokud tedy rozloZime konvexni
mnohouhelnik na n¢kolik jinych mnohouhelnikti, miize nam to pomoci si uvédomit

nékteré zasadni vztahy, které plati pro definované utvary.

7w

Pti hledani konvexnich mnohouhelnikii maji Zaci k dispozici:
e c(tverce o délce strany 4cm x 4cm

e pravotthlé trojithelniky o délce stran 4cm x 4cm x 4\2cm

e pravotthlé trojithelniky o délce stran 4cm x2cm x 2Y5¢m
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Skladacky 3

1) Ur¢i, zda Ize z nésledujicich rovnobéznika vytvorit teselaci. Zkousej rizné
moznosti.

2) VyzkouSej ze tfi rovnobéznikl poskladat jeden trojihelnik.
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Skladacky 3 — MP

Cile: skladani rovnobézniku

Kompetence ucitele: rozvoj predstavivosti a konstruktivniho mysleni

Pomtcky: niizky, lepidlo, podlozka

Cas na realizaci: 10 minut

Predpokladané znalosti: konstrukce mnohothelniki, analyza a syntéza mnohouhelnikti

Ocekavané vystupy: syntetizuje mnohothelniky k teselaci

Tento pracovni list pfipomina hru a zaroven v sob& ukryva jistou zaludnost. Jeho

obsahem jsou dva tikoly. V prvnim tkolu je k dispozici celkem 12 rovnobé&zniki. Zak

v ném ma urcit, zda lze z vyobrazenych rovnobéznikl poskladat teselaci. Ukol spociva

r

v tom, ze na feSeni lze pfijit jedin€ spravnou manipulaci s rovnobézniky. Spravna tivaha

je tedy v tomto ptipadé€ nepostradatelna.

Jakmile Z&k zacne srovnobéZniky otacet, zjisti, Ze je lze klast podobnym

zpiisobem, jak je vidét na obrazku dole.

o rovnobezmik reseniggb
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveri Nastroje Okno Népovéda
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Spravnou manipulaci pfemistime rovnobéZniky tak, Ze je otofime o 180°.

Otocenim jednoho z objektli o zminovany uhel se rovnobéznik doplni na pravidelny

Sestitthelnik, o kterém vime, Ze rovinnou teselaci tvoii. Spravna odpovéd’ tedy vyplyva

z tohoto feSeni.
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Tip pro ucitele: Kreativni ulitel si mize zadani prvniho tkolu upravit podle svého.
Jedna z dalSich moznosti je davat détem postupné skladat vSechny
mnohothelniky ze dvou, ¢tyf a Sesti rovnobé&znikl. Doporucujeme
vSechna feSeni si modelovat na spolecnou tabuli, aby je déti mély na

oCich.

Ve druhém ukolu mame pfijit na to, jak ze tfi rovnob&znikli poskladame trojuhelnik.
Tento ukol je zavisly na propedeutice o analyze a syntéze mnohouhelnikti a na tom, jak
velkou zkusenost s timto typem twloh Z4ci maji. Ukol to neni jednoduchy a vyzaduje
logické uvazovani a chvilku trpélivosti. Nékomu miize pomoci nédhoda, jiny se pokusi

o rizné moznosti. Tento tkol jisté zabere zakim vice Casu nez kol predesly.

ResSeni:

Rovnobézniky byly sestrojeny tak, aby jejich vnitfni thly mély velikosti 60°
a 120°. Daji se tedy komplementovat k sobé navzajem ptilozenim kratsi 1 delsi strany.
Tento tkol si bere za cil transfer a nasledn& jeho vyuziti v praktické aplikaci. Zak
prokaze, ze dokéaze propojit veskeré informace, které béhem prace se skladackami nabyl

a dokaze je aplikovat na konkrétnim zadani.
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Skladagky 4

1) Skladej obrazky z trojuhelnikti. Dilky kombinuj, miizes otacet a pievracet.
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Skladacky 4 — MP

Cile: navrh obrazku pro intarzii

Kompetence ucitele: shodna zobrazeni, osova soumérnost
Pomucky: nizky

Cas na realizaci: 10 minut

Predpokladané znalosti: osova soumérnost, prace s trojuhelniky
Ocekavané vystupy: skladaji a nalezité¢ komentuji své obrazky

Tento list se zamétuje na praci s trojihelniky. Jde o libovolné trojihelniky.
Ukolem je rozvijet predstavivost a kreativitu pii praci s pfedmétnymi ttvary.
Trojuhelniky jsou rozdéleny do dvou sad (vzdy po osmi). Maji stejné Srafovani, ale
nejsou primo shodné (srovnej pfimou a nepiimou shodnost). Nepiima shodnost téchto

trojihelnikil je dana zobrazenim v osové soumérnosti.

Trojuhelniky byly takto navrZeny, aby k sobé naléhaly pfi tvorbé rozmanitych
obrazku. Prace s geometrickymi utvary je zdbavna a déti v ni nalézaji zdbavu. I zde se

da préce s trojihelniky motivovat rtizné.

Tip pro ucitele: Skladani obrazka déti bavi a rozviji je. Zahrajte si ve dvojicich hru na
osovou soumérnost. Jako osu soumérnosti pouzijte difevénou Spejli.

Prohréava ten, kdo udéla nejdtive chybu.

Ptiklad feSeni:

Ptiklad komentate: Obrdzek vznikl otacenim za pouziti 8 shodnych trojuhelnik.
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Sklada&ky 5

1) Ukolem je vymodelovat z piiloZenych tvart (dole) obraz v osové a stfedové
soumérnosti. V zaveéru popis rozdily v obou typech soumérnosti.

e (sova soumérnost

e Stfedova soumeérnost
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Tvary k rozsttihani:

IR \/\,\/\/\/\ \,\

\\\\\\
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Skladac¢ky 5 — MP

Cile: rozdily mezi soumérnostmi

Kompetence ucitele: osova a stiedova soumérnost
Pomtcky: niizky, lepidlo

Cas na realizaci: 5-10 minut

Predpokladané znalosti: soumérnosti

Ocekéavané vystupy: ukaze praktickou znalost pro osovou a stfedovou soumérnost.

Formuluje zdkladni rozdily mezi soumérnostmi.

Tento materidl procvicuje jak osovou a stfedovou soumérnost, tak i ¢astecné
praci se skladackami. Zaci maji za ukol nejprve niizkami vystiihat jednotlivé tvary dole.

Nasledné tvary spravné nalepit k jednotlivym obrazkiim podle ptislusnych pozadavkd.

Prvni obrazek: Zde se pozaduje nalepit tvary do plochy tak, aby spliovaly
podminku pro osovou soumérnost. Osou soumérnosti necht’ je sttedova ¢ara uprostied

obrazku. Zaci si pifi tomto tkolu opakuji své znalosti o osové soumérnosti.

Druhy obrizek: Ukol je zde podobny, v tomto ukolu se pozaduje totéZ, ale
obrazek ma byt soumérny stiedove. Stfedem soumérnosti je ve druhém obrazku
zvyraznény bod S. V zavéru zaci hledaji rozdily v obrazcich a nalezité je komentuji.

Formuluji zavér o zésadnich rozdilech mezi obéma typy soumérnosti.

Tip pro ucitele: Tato hravd forma, pomoci vystithanych obrazci se da vyuzit 1 pfi
vyrobé Intarzie. Tvary se jednoduse piekresli na dfevénou dyhu a poté

nalepi na tvrdou podlozku. Zaci si tak mohou vyrobit vlastni dekorace.
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ReSeni pro osovou soumérnost:

Obrazek 12 Obraz v osové soumérnosti

Reseni pro sttedovou soumérnost:

9\‘,\ §
SOOI
% Sh é’:‘ﬁi\;};}/}?}k‘a«.‘

Obrazek 13 Obraz ve stiedové soumérnosti
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Parketaz 1

7w

1) Tvary vystitihnéte a vytvoite z nich parketdze:
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Parketaz1 - MP

Cile: parketaze s prvky soumérnosti

Kompetence ucitele: prace s parketazi

Pomtcky: niizky, lepidlo

Cas na realizaci: 5-10 minut

Predpokladané znalosti: osova a stfedova soumérnost
Ocekavané vystupy: tvoii parketaze dle instrukei

Tento metodicky list chce vyuZit znalosti o osové a stfedové soumérnosti. Zaci
maji za ukol pfedtisténé tvary vystiihat a podobné jako sklddanku slozit v parketaz.
Nejprve se budou zabyvat parketazemi osové soumérnymi. U nich je za ukol sledovat

rizna provedeni. Sva feSeni si zaci zakresli na volny papir.

Podobny ukol ¢ekd Zaky jesté jednou. S rozdilem, ze tentokrat se bude skladat
parketaz soumérnd sttedoveé podle vyznacené¢ho bodu soumérnosti. Nakonec si Zaci sva

feSeni predstavi a vybere se nejvydatené;si provedeni.

K dispozici by méli mit zaci celkem 16 ,,ukousnutych® Etvercl. Pro lepsi
piehlednost jsou Cctverce barevné rozliSeny. Pro kazdy typ parketdze pouZijeme

8 ,,ukousnutych® ¢tvercti. Hotové parketaze se mohou podlepit tvrd$im papirem.

Jesté pied samotnym zacitkem prace by se mély spolecné zopakovat pravidla
pro osovou a stfedovou soumérnost. Pravé sttedova soumérnost miize détem na prvnim
stupni ZS &init obtiZe. Proto je potfeba dat pravidla pro tyto typy soumérnosti jesté pied
zacatkem prace spolecné¢ dohromady. U stfedové soumeérnosti pfipomeneme, ze

sttedova soumérnost zachovava rovnobéznost.
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Parketaz 2

tup, jak pokryt

avny pos

7z

kolem je najit spr

2

ym d

/.

1) Dole jsou rtizné obdélniky. Tv

rovinu tak, aby byla pokrytd celd, bez mezer.
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Parketaz 2 - MP

Cile: efektivné pokryt plochu, formulovat algoritmus k pokryti roviny
Kompetence ucitele: prace s parketazi

Pomtcky: niizky, lepidlo

Cas na realizaci: 5 minut

Ptedpokladané znalosti: uc¢ivo o obsahu

Ocekavané vystupy: pokryva plochu bez mezer

Piipraveny materidl navazuje na uéivo o obsahu. Zaci zde maji k dispozici
obdélnik o rozmérech 16 cm x 7 cm. Dole na listu jsou barevné rozliSené obdélnikové
a c¢tvercové pasky, které maji zaci za ukol poskladat do vyznaceného obdélniku tak, aby

pokryly celou jeho plochu, beze zbytku.

Ukol je do jisté miry rafinovany a predpoklada bystrost a logické uvazovani.
Kromé toho ma za kol rozvijet predstavivost. Ukol by mél sméfovat zaky k tomu, aby
se pokouseli o rlizné moznosti, jak obdélnikové a ctvercové pasky do vyznacené plochy

poskladat co nejefektivnéji.

V zavéru by se Zaci méli pokusit zformulovat algoritmus, podle kterého lze

pfipravenou plochu pokryt:

Algoritmus: Pfipravenou plochu Ize nejefektivnéji (beze zbytku) pokryt prave

tehdy, pokud klademe pésky podle nasledujiciho pravidla:

e Plocha mé celkovy obsah 16 cm x 7 cm = 112 ¢tvere¢nych cm. Plocha vSech
obdélnikovych a ¢tvercovych paski méa rovnéz stejnou plochu. V§imneme si,
ze vSechny péasky maji stejnou $itku — 2 cm a libovolnou délku, tudiz pokryt
plochu beze zbytku jde pravé tehdy, kdyz volime spravnou kombinaci pask.

Proto vybirame stfidavé vzdy jeden pasek bily a jeden pasek Srafovany.
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Pokud s§itka vSech paskt je stejna, ohlizime se pfi vybéru paskl na jejich
délku. Soucet délek pii vybéru pasku musi davat dohromady 7 cm. Takze

volime tyto kombinace:

I. 7cm+0cm
6 cm + lcm
Secm+2cm
4cm+3cm
3cm+4cm
2cm+ 5 cm

lcm+ 6 cm

® N A wD

Ocm+7cm
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Mozaika 1

1) Do vyznaceného ctverce vymodeluj pomoci ¢ernych papirovych ctvercti o strané

a zacateCni pismena.
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Mozaika 1 - MP

Cile: orientace na plose, ¢tvercova sit’

Kompetence ucitele: rozvoj predstavivosti, abstraktniho mysleni
Pomtcky: Cerny a bily papir, ntizky, lepidlo

Cas na realizaci: 5-10 minut

Predpokladané znalosti: -0-

Ocekéavané vystupy: modeluje Cislice a pismena

Pfipraveny materidl mé charakter hry. Zaci maji za ukol pomoci Cerné barvy
modelovat sva zacinajici pismena a oblibend dvojcifernd cisla. Modelovani timto

zpuisobem lze motivovat rizné.

Zaci si nejprve udélaji predstavu o tom, jak a co budou modelovat. Bude
nasledovat transfer na plochu. Ucitel sleduje spravné zasazeni pismen ¢i Cislic do

prostoru. Dlllezita je zde predstavivost, pfesnost a jeji aplikace na ptipravenou plochu.

Zaci mohou postupovat tak, Ze budou nékteré ¢tverce vybarvovat ¢ernou fixou.

Tato varianta cvici piedstavivost.

Druha moznost je, Ze si pfipravi ¢tverecky z libovolného kolorovaného papiru
o stran€ 1x1 cm a ty budou vlepovat do predtiSténych ctverci. Postupné se jim bude
pfed o¢ima objevovat jejich iniciala (¢islice).
Uloha rozviji piedstavivost a cvi¢i pamét, dale rozviji i esteticky cit a spravnou

orientaci na plose papiru.

Tip pro ucitele: I tento kol nabizi celou fadu moznosti, jak jej motivovat. Zkuste

modelovat oblibené ,,smajliky*.
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e 0soveé soumerné

dle ndkresu (vznikne ti 32 pravoudhlych trojihelnikit). Pak vytvot dvé parketaze
e stiedov€ soumérné

1) Zde je 16 &tverci bilych a 16 &tvercd Srafovanych. Ctverce diagonalng rozstiihej
16 x 16 cm, které budou:

Parketaz 3

v‘ 4 4 3 4 4 4 v 4 4 4 4 3 4
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b 5% 0% N

e
XN

St %
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Parketaz 3 - MP

Cile: tvorba parketaze dle pokynt (osova a stfedova soumernost)
Kompetence ucitele: osova, sttedova soumérnost, technika parketaze
Pomtcky: niizky, lepidlo, tvrdy karton

Cas na realizaci: 15 minut

Predpokladané znalosti: osova a sttedova soumérnost

Ocekéavané vystupy: tvoii jednoduchou parketaz

Ptedkladany material slouzi jako ptedloha pro tvorbu jednoduché parketéze.
Vyuzijeme pfi ni celkem 32 ,,ptlctverci®, to jsou ¢tverce diagonalné rozdélené na dvé

totozné poloviny. Parketdz bude mit rozméry 16 x 16 cm.

Prvni kol je jednoduchy. ParketdZ bude osové soumérné. Zak si sam zvoli osu
soumérnosti. Nabizi se hned n¢kolik variant. Osa miize protinat parketdZ horizontaln¢,

vertikalng ¢i diagonalné. Barevné rozliSeni dilkii méa napomoci lepsi prehlednosti.

Druhy kol je podminén splnénim prvniho ukolu. Druhy ukol doporu¢ime pouze

tém zakim, kteti bezchybné splnili pfedesly tkol. Tento kol nemusi byt povinny pro

vvvvv

mnohem vétsi soustfedénost a predstavivost. Dulezité je predem piipomenout tyto

zasady:

e osova soumérnost — obraz vznika pieklopenim vzoru pies osu soumérnosti

e stfedova soumérnost — obraz vznikda oto¢enim vzoru o 180° kolem stfedu

soumernosti. Sttedova soumérnost zachovava rovnobéznost!
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Soumérnosti 1

1) Dokreslete titvary v osové soumérnosti podle vyznacené osy o.

2) Dokreslete mnohothelniky v osové soumérnosti podle osy o.

0

3) Dle obrazku dokreslete ostatni domecky.
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Soumérnosti 1- MP

Cile: rozvoj geometrické predstavivosti, orientace na ploSe papiru
Kompetence ucitele:

Pomtcky: bézné rysovaci potieby

Cas na realizaci: 5-8 minut

Predpokladané znalosti: tvod do osové soumérnosti

Ocekavané vystupy: zaci prokazi zvladnuti problematiky. Pokusi se o jednoduchou

definici na zakladé zkuSenosti ze cviceni.

Vyuka osové soumérnosti je koncipovana jako uéivo pro 4. - 5. ro¢nik ZS.
Vyzaduje totiz predeslé zkuSenosti, predstavivost a orientaci na ploSe papiru. Velmi
dobrou a nazornou pomiickou muize byt détem zezaCatku klasické zrcatko nebo
obycejny kus papiru. Prace se zrcatkem je velmi zabavna, ale vyzaduje cvik. Zrcatko se
ptiklada k papiru v mist&, kudy prochazi osa soumérnosti. Zak se diva do zrcatka, kde
vidi zrcadlovy obraz objektu, ktery sleduje.

Pti pouziti papiru se vyuziva prekladani. Pfi ohybani papiru zlstava na papiie
stopa po prehnuti, kterd zndzorfiuje osu soumérnosti. Pokud do ptrehnutého papiru

vypichame dirky, objevi se po otevieni dirky 1 na druh¢ stran¢ od osy o.

Osova soumérnost se dobie demonstruje na utvarech slozenych ze dvou naprosto
totoznych polovin. Z matematického hlediska se jednd o sloZeninu dvou nepiimo
shodnych ¢asti, kdy jedna z Casti je obrazem casti druhé. Dlkazem toho je
»Zrcadlova® metoda. Osoveé soumérné utvary v roviné jsou uréeny osou soumeérnosti

znacenou jako osa o.

Ptiklady jsou v principu velmi jednoduché, nicméné kladou diiraz na soustiedéni
a predstavivost. Jsou sefazené dle obtiznosti tak, aby vSichni Zaci zacali témi
nejjednodusimi. Vyhodou materidlu je, ze k praci zaci nepotiebuji krom rysovacich

potteb zadné dalsi pomucky. Ucitel tak mize materidl libovolné zaclenit béhem vyuky
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matematiky, nebo ve volnych chvilich ve Skolnich druzinach.

V prvnim cviceni si zaci procvici predstavivost na jednoduché klikaté cCare.
Miuizou si pomoci nejprve pohledem do zrcitka a az poté rysovat. Prvni vzor ma
zamérn¢ feseni vyznaceno Cervené. Je to z toho divodu, aby Zaci na pocatku prace 1épe
pochopili, co je jejich ukolem.

Druhy tkol ma podobny cil jako kol ptfedchozi. Na obrazku jsou nékteré plosné utvary,
jejichz obraz v osové soumérnosti maji zaci dorysovat. Plosné utvary se sice zobrazuji
obdobné, nicméné kladou jiz vétsi diiraz na pfemysleni a piesnost rysovani. Pomoci ma
¢tvereCkovana sit’ na pozadi obrazku.

Tteti a posledni kol je podobny, ale piesto opét o néco slozitéjsi nez dva ukoly
predchozi.

Mozné se na prvni pohled zda jednoduché domalovat domecky, ale pii podrobnéjSim
zkoumani se zjisti, ze kazdy se od druhého trochu lisi a o to tady jde - udrzet zakovu

pozornost az do konce prace.
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Soumérnosti 2

1) Osova a stiedova soumérnost: Na obrazku jsou dva shodné trojuhelniky. Prvni
z nich zobraz v osové soumérnosti podle osy o a druhy zobraz v soumérnosti sttedové
dle stfedu soumérnosti S. Pouzij program dynamické geometrie — GeoGebra. Pozoruj,

co se s trojuhelniky po daném zobrazeni d¢je.

0
Q.

2) Na obrazku je pravidelny pétitthelnik ABCDE a znédzornéna osa soumernosti o.
Na ose o lezi jeste dalsi bod S. Pomoci GeoGebry zobraz pétitthelnik nejprve v osové
soumeérnosti podle osy o, poté ve sttedové soumérnosti podle stfedu soumérnosti S.

Nakonec pouzij néstroj ukazovatko, s objekty pohybuj a sleduj, jak se méni.
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Soumérnosti 2 - MP

Cile: program GeoGebra- zvladnuti zobrazeni osové a stftedové soumérnosti
Kompetence ucitele: prace s PC, prostiedi dynamické geometrie- GeoGebra, internet
Pomtcky: vlastni pocita¢

Cas na realizaci: 10 minut

Predpokladané znalosti: osova soumérnost, prace s PC (prace s programem GeoGebra)

Ocekéavané vystupy: zaci na zakladé prace s pocitacem zvladnou definovat rozdil mezi

osovou a sttedovou soumérnosti

Soubor s ndzvem Soumérnosti 2 je volnym pokracovanim predchoziho listu
Soumérnosti 1. Za cil si také mimo jiné klade pokrok a vlastni badatelsky pristup ke
cvi¢enim. Narocnosti je opét o néco slozitéjsi a vyzaduje jiz zkuSeny ptistup. Na rozdil
od ptedchoziho listu, tento list je primarné uréen do pocitacovych uceben. Je zde také
kladen narok, aby kazdy zdk m¢l pokud mozno k dispozici vlastni pocitac. Pokud tato
podminka nemtize byt z kapacitniho hlediska splnéna, je mozno pracovat u pocitace ve
dvojicich. Priklady jiz patii mezi obtizné v tom smyslu, Ze vyZaduji zkuSenosti

s programem dynamické geometrie - GeoGebra.

V prvnim cvi¢eni jsou dva shodné trojuhelniky. U prvniho trojuhelniku je osa
soumémosti o. Zak si na li§té vybere nastroj Osovd soumérnost. Oznaéi trojuhelnik
a klikne na osu soumérnosti o. Automaticky se zobrazi trojihelnik v osové soumérnosti
dle oznacené osy o.

Nastroj Osova soumernost funguje tak, ze vyzaduje vybér spravného nastroje na liste.
Timto néstrojem se oznaci objekt a osa soumérnosti, se kterymi se pracuje a podle niz

ma byt objekt nasledné zobrazovan.
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Soumérnosti 3

1) Na obrazku je 6 geometrickych ttvarti. U kazdého obrazku urcete pocet vSech os

soumeérnosti a proloZzte je jimi.

@9 C

2) Tajemny utvar: zobraz utvar v osové soumérnosti. Poté pouzij nastroj

Ukazovatko a pohybuj s nim. Sleduj, jak se méni jeho obraz.
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Soumérnosti 3 - MP

Cile: zdokonaleni plosné predstavivosti, prace na PC
Kompetence ucitele: prace s PC, Internet

Pomtcky: bézné rysovaci pomiicky, barevny fix

Cas na realizaci: 10 minut

Ptedpokladané znalosti: Osova soumérnost, prace s GeoGebrou

Ocekavané vystupy: zaci bezchybné ovladaji zobrazeni v osové soumérnosti bez pouziti
,zrecatek.

Pracovni list s nazvem Osova soumérnost 3 navazuje obsahem také na list Osova
soumérnost 1. Je to dano tim, Ze moznosti cviceni pro osovou soumeérnost jsou velmi
rozmanité. Kazdé cviceni zdokonaluje jinou oblast Zdkova mysleni a procvicuje jiné

znalosti a dovednosti.

Hned v prvnim cviéeni je na obrazku 6 geometrickych Gtvard. Zaci si je mohou
pojmenovat a v daldim kroku se pustit do tikolu. Ukolem je zde uréit podet viech os
soumé&rnosti a nasledné tyto osy prolozit witvary. Utvary jsou skute¢né rozmanité a zk
se musi pii cviceni soustfedit. Variabilita cvi€eni umoziuje pracovat bud’ na vytist€éném
listu papiru, nebo ti zdatn€j$i se mohou pustit do feSeni v pocitacové ucebné. Zalezi na
uciteli, jak cviceni pojme. Predpoklada se, Ze v tuto chvili jiZ Zaci nepouzivaji jako
pomucku ,,zrcatko® a Ze jsou schopni feSeni sami a rychle nalézt. VSechna cviceni

sméiuji nenasilnou formou ke zdokonaleni geometrické plosné piedstavivosti.

Ve druhém cviCeni se nachazi ,tajemny Utvar®. Hned vedle utvaru lezi osa
soumérnosti. Tento kol je pfipraven pro prostfedi dynamické geometrie GeoGebra.
Ukolem je zobrazit itvar v osové soumérnosti podle vyznatené osy o. Poté na liste
vybrat néstroj Ukazovatko a Gtvarem (nebo jeho obrazem) pohybovat do vSech stran.
Ptitom sledovat, co vSechno se dé¢je. Tento d€j se miize zak pokusit zformulovat, ¢imz
opét dosihne k definici osové soumérnosti. Zak si pfitom procviuje manuélni

schopnost ovladat geometricky nacrtnik.
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Stiredova soumérnost 1

Urceni stifedové soumernosti:

Po ptelozeni na dvé totozné poloviny se protéjsi vrcholy kryji.

. . N NENi STREDOVE SOUMERNY
JE STREDOVE SOUMERNY

1) U nasledujicich mnohothelnikd rozhodni, zda jsou / nejsou stitedove soumérné.
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Stredova soumérnost 1 - MP

Cile: rozeznat sttedovou soumérnost

Kompetence ucitele: sttedova souméernost

Pomtcky: neni potfeba zadnych pomicek

Cas na realizaci: 5 minut

Predpokladané znalosti: stfedové souméernd zobrazeni

Ocekéavané vystupy: urci, zda se jedna nebo nejednd o stfedové soumérny utvar

Stfedova soumé&rnost je velmi Casta a stejn€ jako osova soumeérnost se vyskytuje
okolo nés. Pracovni list je ur€en zadkim jesté¢ na prvnim stupni zdkladni Skoly. Proto
bylo nutné cviceni upravit a zjednodusit tak, aby odpovidala védomostem zaku ve
4. a 5. ro¢niku. List byl vytvofen na zaklad¢ propojenosti uciva tak, aby navazoval na
osovou soumérnost v piedeslych pracovnich listech. Veskera cviceni byla zjednodusena,
aby s nimi mohli Zéci efektivné pracovat a vyuzit vlastnosti tohoto zobrazeni naptiklad

pii vyrobé jednoduché intarzie.

Pracovni list obsahuje nejprve kratkou tivodni rekapitulaci uéiva. Zaci si diky
nazornému obrazku a vysvétleni snidze vybavi definici pro stfedové soumérné
zobrazeni. Této definice mohou vyuzit v nasledujicim cviceni. Zde maji za ukol vybrat
mezi ¢tyfmi nahodné volenymi mnohothelniky ty, které splituji / nespliuji kritéria pro

sttedovou soumeérnost.

Mnohouhelniky jsou v nasledujicim potadi:

. pétithelnik- neni sttedové soumérny

. Sestithelnik- je sttedové soumérny

. sedmithelnik- neni sttedové soumérny
. osmithelnik- je sttedové soumérny
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Stredova soumérnost 2

1) Trojuhelnik ABC zobrazte ve sttedové soumérnosti dle stiedu S.
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Stiedova soumérnost 2- MP

Cile: rysovani ve stfedoveé soumerném zobrazeni

Kompetence ucitele: sttedova soumérnost

Pomiicky: rysovaci potieby

Cas na realizaci: 5 minut

Predpokladané znalosti: sttedové soumérnd zobrazeni

Ocekavané vystupy: rysuje Utvary ve stfedové soumérném zobrazeni

Tento pracovni list je volnym pokraCovanim piedeslého listu. Zaci jiz umi
rozeznat sttedové soumérné Utvary a nyni je jim pfedkladan pracovni list, ktery proveéri,
zda jsou zaci schopni vyuzit své védomosti a dovednosti k rysovani stiedové

soumeérného utvaru.

vvvvvv

stupni zakladni skoly. I v tomto cviceni bylo pouzito urcitého zjednoduseni.

V prvni ¢asti listu je ndvodny obrazek a zarovenl zopakovani latky o stfedové
soumérnych utvarech. Na obrazku je trojuhelnik 4ABC a opodal se nachazi stred
soumérnosti S. PreruSovanymi ¢arami jsou naznaceny spojnice jednotlivych bodid se
sttedem soumérnosti S. Z obrazku jasné vyplyva definice pro tento typ zobrazeni
1 navod ke cviceni 1, kde maji Zaci za tkol narysovat dany trojuhelnik ve stfedové
soumérnosti. ZjednoduSeni tohoto cviceni spociva v tom, ze hledany trojuhelnik je

analogicky s tvodnim trojuhelnikem.
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3 Prakticka Cast

Tato prace se prakticky zamétfuje na teselace, tedy pokryvani roviny pomoci
geometrickych tvard. Pokryva se urCend plocha pokud mozno tak, aby nevznikaly
mezery. Tyto techniky se uplatiiuji v uméni i v praktickém zZivote. Teselace je tedy také

o pfemysleni a o volbé spravného kladu, predstavivosti a orientaci.

Z geometrickych tvarll jsme pro tuto prdci vybrali rizné typy trojuhelniki,
¢tverce a téz ,,pulctverce®, se kterymi pracuje ve své publikaci A. HoSpesova (1996).
Tento genidlni pojem nds zaujal, protoze se dokaze vystizn¢ definovat a tim padem je
i pro nejmensi déti srozumitelny. Vlastné se nejednd o nic jin¢ho, nez o typ
rovnoramenného pravouthlého trojuhelniku. Pokud si zvolime jednotkovy Cctverec,

diagonalné jej rozdélime, pak vznikne ,,palétverec o strandch 1 x 1 x 2.

Tyto nejzékladnéj$i geometrické tvary, které v této praci pouzivame, jsou
i détem na pocatku Skolni dochazky velmi blizké, znaji je jiz z matetskych skol. Prace
se Ctverci a trojuhelniky je jednoduchd a déti si je mohou snadno nastfihat z riznych

materiala.

Abychom ve Skolnim prostiedi k teselaci dospéli, bylo nutné pfipomenout i jiné
diléi celky jako propedeutika osové a stiedové soumeérnosti, zaklady klasifikace

mnohouhelnikii, konvexni a nekonvexni tvary, prace se skladackami.

3.1 Vybér zakladni Skoly

Praktické ovéfeni pracovnich listi jsme se rozhodli uskuteénit na ZS Pohiireck
s laskavym svolenim vedeni Skoly. Praktickou Cast jsme uskute¢nili ve tfidé¢ 5. C, pod
dohledem tfidni ucitelky. Do zminované tfidy dochazi celkem 24 déti, z toho je 14
dévcat a 10 chlapcti. Jedna se o béznou tiidu. Predmétem nasich ovétrovacich hodin byly
teselace (pokryvani roviny), vyroba jednoduché intarzie a zakomponovani praktickych

dovednosti do vyuky o geometrickém ucivu.
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3.2 Pripravna faze

Ptipravé na praktické ovétovani v zakladni Skole jsme vénovali ¢as. Shanéli
jsme material, promysleli jednotlivé tkoly, jednotlivé detaily a situace, k nimz by
béhem hodiny mohlo dojit. Hned na zacatku bylo jasné, Zze vénovany cCas bude
omezeny, a proto jsme se praci snazili détem co nejvice pfipravit, abychom se

nezdrzovali zbyteCnym stfihanim.

Pro sklddani Tangramu nebylo potieba zvlastni pripravy. Tangram déti dostaly

predtistény na listu papiru. Skladanku si vystiihly a pak jen skladaly.

Vice pfipravy bylo nutno vénovat druhému ukolu, ktery se zabyval teselaci
a vyrobou dyhované intarzie. Méli jsme k dispozici celkem dva velkoformétové archy
dyhy (4 m x 1,5 m). Kazdy z archti byl z jiného druhu dieva. To bylo Gcelné, protoze
kazdé difevo ma specificky odstin barvy a s barvou se u intarzif pracuje. Tyto archy bylo
nutno ptipravit pro praktickou hodinu ve Skole. Po diikladném promysleni prace jsme na
archy pomoci dvou pravouhlych pravitek predrysovali ¢tverce 5 cm x 5 cm a pfipravili
tak pro kazdého zdka celkem dva mensi archy, kazdy o rozmérech A5. Na kazdém
z téchto dvou malych archli jsme méli pro kazdého zdka predrysovdno 12 ctvercil.
Jinymi slovy jsme pro kazdého méli 12 svétlych a 12 tmavych ¢tvercti o danych

rozmérech.

3.3 OvéFovaci hodiny na ZS Pohuirecka

Naplni pracovnich listl byly prace se skladackami, osova a stfedova soumérnost,
teselace — mozaiky a parketaze. Nékteré listy jsme se pokusili provéfit, abychom dostali
zpétnou vazbu. Na ZS Pohiireckd nam byly vyélenény dvé ,,dvouhodinovky®, bdhem
nichZ jsme ovétovali tyto pracovni listy do praxe. V prvni ¢asti naseho setkani jsme déti
sezndmili se sklddankou Tangram. Druhé setkdni jsme vénovali teselacim a vyrobé
intarzie. Tyto pracovni listy jsme vybrali proto, Ze nejvice vystihuji predmét této
diplomové prace. Price s Tangramem je v prvé fadé poutava, protoze détem piipomina
hru. Mimo jiné prace s trojuhelniky zapojuje logické uvazovani a schopnost
abstraktniho mysleni. DalSim pozitivnhim aspektem je, Ze s nim mohou pracovat déti od
8 let. Manipulaci s touto sklddankou jsme se s détmi pfipravili na dalsi praci, tentokrat

na plo$né pokryvani. Takze ob€ prace na sebe plynule navazovaly.
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3.3.1 Prvni ovérovaci hodina

Pro zacatek jsme tvorili ze skladanky Tangram, kterd byla pro déti piipravena
k rozstfihani na papirovém listu. Sklddanka méla rozméry 10 x 10 cm. Skladani jsme

vénovali celkem dvé vyucovaci hodiny.

Na tuto hodinu jsme pfipravili k ovéfeni pracovni list s ndzvem Tangram 2.
Tento pracovni list jsme vybrali zejména proto, Ze se ndm zalibila ptfedloha pro barevné
skladéani. Déti si vysttihly tangramovou sklddanku a my jsme vysvétlili zdsady pro jeji

skladani. Pak déti dostaly prvni ukol. Ukolem bylo poskladat viechny postavicky.

Obrazek 14 Predloha pro skladani Tangramu

Skladanku jsme nejprve zkouseli skladat nejjednodussim moznym zptisobem. To
znamena, Ze jsme skladali obrazky podle piedlohy s vyznacenymi obrysy pouzivanych

dilkd, ptesné tak, jak je vidét na obr. 14.

Jak jsme predpokladali, prvni skladani Slo obtizn€ - déti nemély potiebné
zkuSenosti se skladanim. Ale tento problém jsme zahy piekonali a spole¢né hledali
spravné dilky a ucili se je pokladat a otacet. DéEti nasledné jiz vystihly spravny zpiisob
a prace $la mnohem lépe. Jakmile prvnich par jednotlivcl pfislo na to, jak skladanku
skladat, okamzit€¢ na to postupné ptichazeli i1 dal§i. U rangramové skladanky plati

jednoduché pravidlo, které tikd, Ze ¢im vice skladas, tim 1épe ti to jde.

Jak byly postupné déti se skladanim hotové, zkouseli jsme skladat obrazky dle
vlastni fantazie. Dé&ti mély k dispozici sklddanku se sedmi dilky a pravidla pro

ndsledujici skladdni byla stejnd — skladat cokoliv, ale pouZit musi vSechny dilky.
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V poslednim kroku této hodiny jsme se dostali k problematice sklddani
geometrickych obrazcli, analyze a syntéze mnohouthelnikli. Chtéli jsme touto praci
ukazat jiny zpusob vykladu, ktery by mohl obohatit a zpestiit priace v hodinach
matematiky, pfedev§im vSak geometrie. Pfiznivci konstruktivistické metody, M. Hejny
a F. Kufina (2001), doporucuji praci obohacovat o ¢innosti, kde se zapojuje ,,vicero
smyslt“. Dit¢ tak vnikne do problematiky mnohem hloubé&ji a s vétSim zapalenim,
protoze mu takové ¢innosti 1 naddle pravem piipominaji hru. Ve svych publikacich

zdiraziuji dilezitost vnitini motivace pro aktivni zapojeni ve vyuce.

Spole¢né s détmi jsme si uvédomili, Ze mnohé mnohouhelniky vznikly slozenim
z jinych mnohouhelnikd. Vzniklé mnohothelniky l1ze libovolné skladat a rozkladat nebo
obménovat. Daji se z nich sklddat obrazky podle piedpisu nebo bez né&j. Zkracené
feceno, jedna se o specifickou ¢innost, pii které se zapojuji smysly, dochazi k rozvoji

predstavivosti a tvofivosti.

3.3.2 Zavér z hodiny ¢. 1

Déti ptijaly novou metodu prace s geometrickymi tvary jiz v pocatku prace
velmi dobfe. VSimli jsme si, ze zajem o Cinnosti, které pifipominaji hru, u zaka 5. tfidy
ZS stale pretrvava. Byl vidét zajem o praci a konstruktivismus. Prace, ktera se détem
v pocatku mohla zdat velmi jednoduchd, nakonec vyZadovala spoustu soustfedéni
a trpélivosti pii skladani. Napiiklad celkem dlouho trvalo, nez déti pfiSly na to, jak
z tangramového Ctverce poskladat trojuhelnik. Pti rozhovoru s détmi jsme se dozvédéli,
zZe je prace nejenom nadchla, coz bylo patrné pii praci, ale také vedla déti k tomu, aby si
uvédomily nékteré vztahy, které plynuly z prace se sklddackami. Naptiklad, Ze mnohé
mnohothelniky (obdélnik, lichobéznik, kosodélnik) lze syntetizovat z dil¢ich

geometrickych tvarti a naopak.

Prace s geometrickymi tvary déti upoutala, hned po tvodni hodiné¢ ndm bylo
sdéleno, ze s praci se skladackami, ani s pokryvanim roviny se zatim nesetkaly

a spontanné vymyslely, jak by se tato technika dala vyuZivat jinak.
., Nikdy jsem néco takoveho nedelal, skladat obrazky podle fantazie.

I3

., Byla to zdbava, i kdyz mi to na zacatku moc neslo.
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,,Bylo to néco, co jsme nedélali, ale to mi nevadilo.

3.3.3 Druha ovérovaci hodina

Pfi druhém setkani jsme se zabyvali teselaci, tedy pokryvanim roviny a tvorbou
intarzie. Touto hodinou jsme chtéli ukéazat, jaky vyznam a zejména piinos ma geometrie
pro praxi. Pfipraveny jsme méli pracovni list s ndzvem Mozaika 2. Pro déti jsme
zajistili materidl - dfevénou dyhu, zbytek véci méli déti ze Skolnich zasob. Pfedmétem
prace byly na dfevéné dyze predrysované Ctverce o délce strany 5 cm. Tyto Ctverce
mély déti za ukol rozdélit pravitkem na ,pulétverce. V dalsim kroku jsme lepili tyto
»pulctverce™ o dvou odstinech na papirovy karton formatu A4 takovym zplisobem, aby
vzdy dva sousedni ,,ptlétverce® k sobé ptiléhaly tak, aby dopliovaly ¢tverec. Déti mély
nckolik moznosti, jak ctverce k sobé nalepit. B€hem lepeni vznikaly diky barevnému
rozliSeni zajimavé obrazky. Déti sami pfiSly na to, Ze kdyz ksobé kladly dva
»palctverce™ rozdilné barvy nebo stejné barvy, vznikaly zajimavé geometrické

slozeniny.

3.3.4 Zavér z hodiny ¢. 2

A4

Néktefi zaci vsadili pfi tvofeni na jednoduchost. Kladli naprosto pravidelné
»pulctverce™ k sobé a sttidali pfi tom vzdy jednu barvu svétlou a jednu barvu tmavou.
Jini pfiSli na to, Ze mohou pomoci malych ,,pilctverci modelovat svd zacinajici

pismena.
., Zjistil jsem, Ze z trojuhelnikii jdou udélat i pismena. *

Dalsi zkouSeli pracovat s osovou soumérnosti. Pfisli na to, Ze mnoho objektl
realného svéta se sklada z osoveé soumérnych ttvard. Pfi samotném skladani bylo u zakt
evidentni zapdleni a jsme pfesvédceni o tom, Ze jim skladani pfineslo nové zkuSenosti,

a ze si s sebou déti odnesly spoustu pozitivniho. Tento zpiisob uceni se osvédcil -

4 Sov S YaNT] P v , v v .
Pualctverce: vznikaji diagonalnim rozdélenim ¢tverce na dvé poloviny.
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aktivizoval a nepfimo déti nutil k objevovani a s nim spojenou hrou. Evidentni byla

motivace a chut’ si vyzkouSet néco nového.

¢

., Bylo super, Ze jsme si vyzkouseli néco nového.
., Chtel bych si vyrobit sachovnici, abych mohl hrat Sachy. *

Dokonce se nam podaftilo pieklenout i pocatecni problémy s materidlem, ktery
se pfi stithdni v jednom sméru lamal. Pfi lepeni dispersnim lepidlem se pfi naneseni

vetsi vrstvy lepidla materidl kroutil a vyzadoval zatizit.

«

., Trochu se to lamalo, ale pak jsem prisla na lepsi zpiisob a slo to skvele. *
,, U stithani se to trochu lamalo, ale jinak dobry.
., Neslo mi lepit, kroutilo se mi to.“

Ukazali jsme si pii téchto hodinach, Ze geometrie je zajimava, zdbavna, a zZe
muze byt plna vlastnich objevil. Jsme piesvédceni o tom, Ze se détem libila originalita

tématu a prace s neobvyklym materidlem, jako byla v nasem ptipad¢€ dfevéna dyha.

Dovolujeme si hodnotit toto setkdni o néco 1épe nez ptredchozi, protoze si déti
uvédomily uzitou hodnotu této prace. Jejich prace byly velmi zdafilé, variabilni
a origindlni. Pfi zdvérecném rozhovoru s pani ucitelkou vySel najevo zajem o dalsi

pracovni listy, které se ndm jiz béhem ovéfovacich hodin nepodaftilo odzkouset.
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4 Zavér

Ptedkladand prace méla za ukol vytvofit sadu pracovnich listh pro vyuku
geometrie na 1.stupni zdkladni Skoly. Zaméfili jsme se na geometrické modelovani
s vyuzitim geometrickych skladacek, na prici s parketaZzemi, mozaikami a na to, jak
vyuzit pfipraveny material k tvorbé intarzie. Nejprve bylo nutné pfipravit teoretické
podklady k praci a v nich podrobné¢ rozebrat danou problematiku. Zastavili jsme se
nejprve nad koncepénim pohledem na matematiku a nad rozdily, které plynou z pohledu
dnesnich inovativnich pfistupt. Dalsi kapitoly se vénovaly geometrické predstavivosti
a dulezitosti modelovani pro vzdélavaci proces a pro rozvoj kognitivnich schopnosti
zakl. Nechybi ndzory uznavanych odbornikil v oblasti didaktiky matematiky — prof.
RNDr. Milana Hejného a prof. RNDr. FrantiSka Kufiny, ktefi se vénuji konstruktivnimu
vyucovani. V dnesni dobé€ je pedagogicky formalismus nastésti piekonén a inovativnim
metoddm, rozvijejicim Zdkovo chapdni a poznavani ¢i objevovani, je cesta oteviena.
Ucitel by mél mit snahu na tom, aby zaka vnitiné rozvijel, vhodné¢ zvolenymi piiklady
motivoval k aktivit¢ a k vlastnimu badani a v neposledni fadé vytvarel edukacni

prosttedi, které je hravé a podnécuje k vlastni tvofivosti.

Dalsi kapitoly navazovaly shrnutim teorie o shodnych zobrazenich, kde se
zamé&fily zejména na osovou a stfedovou soumérnost. S t€mito typy zobrazeni
pracujeme u vétSiny pracovnich listl, a proto bylo dillezité se nad nimi chvili zastavit.
Dale jsme pfipomenuli podstatné rysy uciva o mnohothelnikach - jak je klasifikujeme
a jak volime spravny postup pii jejich konstrukcich. Tyto kapitoly doplituji vlastni
konstrukce vytvorené v programu GeoGebra. V dalSich kapitolach bylo tfeba definovat
praci se skladackami, co jsou to skladacky a k ¢emu je v matematickém vyucovani Ize
vyuZit. Pro inspiraci jsme ilustrovali ¢tyfi nejzndméjsi skladacky, se kterymi je moZzno
na zakladni Skole manipulovat. U nékterych jsme pfilozili ndvody vcetné obrazkovych
ptedloh pro jejich sklddani. V ndvaznosti s timto jsme piesli k vysvétleni pojmu teselace

a upfesnili zdkladni rozdily mezi parketdzi a mozaikou.

Zaroven bylo tfeba komentovat naSe zkuSenosti s konstruktivni pedagogikou,
které se zezacatku opiraly jen o teoretické podklady. Pii ovéfovani na vybrané zékladni
Skole byl zfetelny zdjem zakt o tvofivou Cinnost. Ve vysledku tato prace piinesla

spoustu novych zkuSenosti a i pfesto, Zze ¢as byl omezeny, podafilo se ovéfit né€kolik
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pracovnich listd. Zaujalo nas, ze se prace téSila mezi zaky velké oblibé pravé pro svou
podobu. Timto jsme zaznamenali piinos zejména pro nds samotné. Ddle jsme
zpozorovali, Ze se do prace zapojili bez vyjimky vSichni zaci. I ti méné nadani
pfichdzeli se zajimavym feSenim a s chuti se zapojili do prace. Se zaujetim jsme
sledovali, jak obratné si zaci pocinaji s dfevénym materidlem. I pfes mensi potize
v zavéru prace jsme teselace a intarzie zvladli. Od zdkd nas piekvapily prevazné

pozitivni reakce. V tomto ohledu jsme byli tedy velmi spokojeni.

I ptesto, ze tato diplomova prace predstavuje obsdhlou problematiku, bylo by
jisté¢ zajimavé zabyvat se otdzkou, zda by se skladacky, teselace a intarzie daly vyuZit
i na druhém stupni zékladni Skoly a jakym zpisobem by se zapojily do vyucovani
v souvislosti s péstovanim pracovnich klicovych kompetenci a vzdé¢lavacich oblasti.
Predpokladame, Ze na druhém stupni zakladni Skoly maji Zaci jiz vice zkuSenosti
a prace by jist¢ mohla byt, co se do pouzivanych geometrickych tvart tyce, mnohem
pestiejSi a zajimavéjsi. Praktické skladani by mélo pfinos zejména pro zéky, v tomto
ohledu by stalo jist¢ za to, ptfedlozit techniky této prace zakliim druhého stupné
a propojit jejich dovednosti s mezioborovym pfesahem do pracovniho vyucovani
v dilndch. Se starSimi détmi by se dala vytvofit dyhovana intarzie v pravém slova

smyslu - lepend na tvrdou podlozku, zdvérecné zbrousena a nalakovana.

V tomto ohledu a na zavér této prace bychom si ptali, aby si zde kazdy nasSel
néco, co ho inspiruje a zaujme. NezaleZi na tom, zda se jedna o ucitele elementaristu
nebo ucitele s mnohaletymi zkuSenostmi. Inspirovat chceme i ucitele a studenty, ktefi se

neboji vyzkouset nové metody price a nebrani se tvofivym piistupiim.
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Priloha I — Fotoreportaz

Obrazek 16 Tvorba teselace 2
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