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UVOD

Tématem této diplomové prace jsou grafické a netradi¢ni tlohy ve vyuce matematiky na 1.
stupni zakladnich skol. Toto téma jsem si zvolil pfedev§im ze dvou divodi. Prvnim je ohled
k moji budouci profesi ugitele 1. stupné ZS, coZ zahrnuje mimo jiné také vyuku matematiky.
Druhym divodem je pak to, Ze povazuji jmenované typy uloh v ramci vyuky matematiky za
velmi pfinosné. BohuZel jsem se za svych Skolnich let s néim takovym v hodinach
matematiky viibec nesetkal a v pribéhu néslechovych praxi, které jsem b&éhem studia
absolvoval, se tento typ uloh vyskytoval spiSe sporadicky. Nicméné jsem rad, ze se v tomto

sméru situace pomalu zlepSuje.

Matematika je obecné povazovana za pomérné nepfitazlivou disciplinu. Tento nazor se
bezpochyby buduje jiz od prvnich kontakti ditéte se Skolni matematikou. Rutinni pocitani a
feSeni stale stejné¢ho typu piikladi tomuto budoucimu postoji jedin€ nahrava. Setkal jsem se
s uciteli, ktefi by vlastni hodiny matematiky radi ,,osvézili“, jak sami fikaji, né¢im novym,
jinym, pro déti pfitazlivym, co by vSak stale mélo zaklad v matematickém ucivu. Vyhledavani
¢1 vytvateni takovychto ¢innosti, uloh a naméti vSak muze byt Casové velice narocné, coz
muze tyto ucitele odradit od jejich ptiprav a realizace. V této préci si kladu za stézejni cil,
usnadnit praci ucitelti tim, ze vytvoiim soubor grafickych a netradi¢nich tloh a namét pro
vyuku matematiky. Jak jiz slovo grafické napovida, ptjde pfevazné o ulohy integrujici v sobé
jak prvky matematické, tak 1 prvky vytvarné. Spojeni téchto dvou pfedméti v sobé také
promita moji snahu o pfedstaveni matematiky zaktim z trochu jiného thlu pohledu, nez onoho
tradicniho. Tento mij postoj krasné shrnuji slova profesora Hejného (Dité, Skola a
matematika..., 2009): ,,Matematika muze mit i raz hry;, neméla by byt drezurou, ale tvorivou

¢

pract.

Jak jsem jiz zminil, hlavnim cilem této, spiSe prakticky zamétené, prace je vytvoieni souboru
uloh a naméti, které jsou urcené jak pro hodiny matematiky, tak pro integraci matematického
uciva do hodin vytvarné vychovy a pracovnich ¢innosti. Z diivodu obséhlosti tohoto souboru
jsem tuto ¢ast prace rozdélil do dvou. Kategorizaci a popisy spolu se struénymi ukézkami
jednotlivych typt cviceni a ndmétli obsahuje teoreticka Cast prace, samotnou sbirku tloh,
rozdélenou dle kategorii popsanych v teoretické ¢asti, pak nalezneme v piilohdch prace. Dale
se teoreticka Cast zamétfuje na matematiku z pohledu RVP ZV, na matematiku z pohledu zaka
a dale také na charakteristiku a popis rovinnych geometrickych utvarti a vytvarnych technik,

tedy teoretického zakladu pro nasledné praktické ukazky ¢innosti.
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Cilem empirické casti prace je predevsim zjistit soucasny stav vztahu zakt prvniho stupné
zakladni Skoly k matematice. Dale pak také jejich povédomost o vztahu matematiky
k béznému Zivotu, tedy, zda Zaci prvniho stupné ZS vnimaji vztah matematiky k riiznym
odvétvim lidské ¢innosti a zda jsou schopni vnimat i jejich vlastni vyuzivani matematickych

poznatkli mimo prostiedi skoly.



1 Ukotveni matematiky v Ramcové vzdélavacim programu pro
zakladni vzdélavani (RVP ZV)

Rémcovy vzdélavaci program je kurikuldrni dokument, ktery vymezuje zdvazné rdamce
vzdelavani pro jeho jednotlivé etapy.1 RVP ZV navazuje svym pojetim na RVP PV (Radmcové
vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani) a je vychodiskem pro koncepci ramcovych
vzdélavacich programii pro stiedni vzdélavani.? Dale vymezuje to, co je nezbytné a spolecné
pro vzdélavani zakt vsSech zakladnich Skol, pfedevsim pak zakladni udivo a ocekavané
vystupy Vv jednotlivych obdobich Skolni dochazky. Obdobi prvniho stupné je v radmci
ocekavanych vystupt dale déleno na 2 obdobi. Prvni obdobi zahrnuje skolni dochazku od 1.
do 3. ro¢niku. Vystupy zatazené do tohoto obdobi maji pouze orienta¢ni charakter. Oproti
tomu vystupy zafazené ke druhému obdobi, tedy 4. a 5. ro¢nik prvniho stupné, jsou jiz
zavazné (stejné tak i vystupy pro roénik devaty — druhy stupent ZS). RVP ZV také specifikuje
uroven klicovych kompetenci, jiz by Zaci méli dosahnout na konci zakladniho vzdélavani.®
Zaroveti také podporuje komplexni pristup k realizaci vzdélavaciho obsahu® a umoZimje
volbu ruznych vzdelavacich postupii, odlisnych metod, forem vyuky a vyuZiti vsech

o . v ’ v . .. ’ ;. v .vr705
podpiirnych opatreni ve shode s individudlnimi potrebami Zakui.

Vzdelavaci obsah zdkladniho vzdelavani je v RVP ZV orientacné rozdélen do deviti
vzdélavacich oblasti.® Vyucovacimu pfedmétu matematika je vénovana celd jedna vzdélavaci
oblast s nazvem Matematika a jeji aplikace. Vzd€lavaci obsah této oblasti je rozdélen na Ctyfi
tematické okruhy — Cislo a podetni operace; Zavislosti, vztahy a prace s daty; Geometrie

V rovin¢ a v prostoru; Nestandardni aplika¢ni Gllohy a problémy.

1.1 Cislo a pocetni operace

Cilem tohoto okruhu je osvojeni aritmetickych operaci, uci se ziskavat ciselné udaje merenim,

odhadovanim, vypoctem a zaokrouhlovanim. Seznamuji se s pojmem promeénnd a s jeji roli pri

. . ’ r . ;7
matematizaci realnych situact.

Y Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani. [online]. Praha: Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze,
2007. s. 9 [cit. 1016-01-01]. Dostupné z WWW:<http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf>.

2 Tamtéz, s. 10

T amtéz, s. 10
4T amtéz, s. 10
5 Tamteéz, s. 10
6 Tamtéz, s. 18
7 Tamtéz, s. 29
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http://rvp.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf

Ocekévané vystupy — 1. obdobi

zak

pouziva ptirozena cisla k modelovani realnych situaci, pocitd predméty v daném
souboru, vytvari soubory s danym poctem prvki

Cte, zapisuje a porovnava ptirozend Cisla do 1 000, uziva a zapisuje vztah rovnosti a
nerovnosti

uziva linearni uspotadani; zobrazi ¢islo na ¢iselné ose

provadi zpaméti jednoduché pocetni operace s ptirozenymi Cisly

fesi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje a modeluje osvojené pocetni operace

Ocekavané vystupy — 2. obdobi

zak

Uc¢ivo

vyuziva pfi pamétném 1 pisemném pocitani komutativnost a asociativnost s¢itani a
nasobeni

provadi pisemné pocetni operace v oboru piirozenych cCisel

zaokrouhluje ptirozena Cisla, provadi odhady a kontroluje vysledky pocetnich operaci
V oboru ptirozenych ¢isel

fesi a tvofi ulohy, ve kterych aplikuje osvojené pocetni operace v celém oboru

piirozenych Cisel

obor ptirozenych Cisel

zapis Cisla v desitkové soustavé, ¢iselna osa
nasobilka

vlastnosti pocCetnich operaci s pfirozenymi ¢isly

pisemné algoritmy pocetnich operaci

1.2 Zavislosti, vztahy a prace s daty

V tomto tematickém okruhu se Zaci u¢i uvédomovat si a rozpoznavat zmény a zavislosti

béznych jevl. Tyvto zmény a zavislosti zZaci analyzuji z tabulek, diagramii a grafii,
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V jednoduchych pripadech je konstruuji a vyjadruji matematickym predpisem nebo je podle

moznosti modeluji.®
Ocekévané vystupy — 1. obdobi
zak
e orientuje se v ¢ase, provadi jednoduché pievody jednotek Casu

e popisuje jednoduché zavislosti z praktického Zivota

e doplnuje tabulky, schémata, posloupnosti ¢isel
Ocekavané vystupy — 2. obdobi
zak

e vyhleda, sbird a tfidi data

e (te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

o zavislosti a jejich vlastnosti

o diagramy, grafy, tabulky, jizdni fady

1.3 Geometrie v roviné a v prostoru
V ramci tohoto tematického okruhu zaci pracuji s geometrickymi utvary, a to i1 v realnych
situacich, tedy se zfetelem na objekty kolem nés. Dokazou urcovat polohu objektu v rovin¢ i

V prostoru, porovnavaji, odhaduji, méti délku, obvod, obsah i velikost thlu a zdokonaluji sviij

graficky projev. (RVP ZV, 2007)

Ocekavané vystupy — 1. obdobi

~ 7

zak

e rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné tvary a jednoducha télesa;
nachazi v realité jejich reprezentaci
e porovnava velikost Utvari,, méti a odhaduje délku usecky

e rozeznd a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

8 Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani. [online]. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze,
2007. s. 29 [cit. 1016-01-01]. Dostupné z WWW:<http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf
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Ocekévané vystupy — 2. obdobi
zak
e narysuje a zndzorni zdkladni rovinngé utvary (¢tverec, obdélnik, trojuhelnik a kruznici);
uziva jednoduché konstrukce
e sCita a od¢ita graficky usecky; uréi délku lomené ¢ary, obvod mnohotuhelniku
sectenim délek jeho stran
e sestroji rovnob&zky a kolmice
e urci obsah obrazce pomoci Ctvercove sité a uziva zakladni jednotky obsahu

e rozpoznd a zndzorni ve Ctvercove siti jednoduché osové soumerné utvary a ur¢i osu

soumé&rnosti Utvaru prekladanim papiru
Ucivo

o zdkladni utvary vroviné — lomena c¢ara, piimka, polopfimka, usecka, Ctverec,
kruznice, obdélnik, trojahelnik, kruh, ¢tyithelnik, mnohouhelnik

o zakladni utvary v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec

o délka usecky; jednotky délky a jejich prevody

o obvod a obsah obrazce

o vzajemna poloha dvou pifimek v roviné

o o0soveé soumeérné utvary

1.4 Nestandardni aplika¢ni ulohy a problémy

DuleZitou soucasti matematického vzdelavani jsou Nestandardni aplikacni ulohy a problémy,
jejichz reSeni miize byt do znacné miry nezdvislé na znalostech a dovednostech Skolské
matematiky, ale pri némz je nutné uplatnit logické mysleni.”

Ocekavané vystupy

~ 7

zak

e uziva logickou uvahu a kombina¢ni Gisudek pfi feSeni tilloh a problému a naléza rizna

feSeni predkladanych nebo zkoumanych situaci

® Ramcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdélavani. [online]. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze,
2007. s. 29 [cit. 1016-01-01]. Dostupné z WWW:<http://www.vuppraha.cz/wp-
content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf
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e fesi tlohy na prostorovou piedstavivost, aplikuje a kombinuje poznatky a dovednosti

z riiznych tematickych a vzdélavacich oblasti
Ucivo
o Ciselné a logické fady

o Ciselné a obrazkové analogie

o logické a netradic¢ni geometrické tllohy

2 74k a matematika

Pti vyuce matematiky (stejné jako v kterémkoli vyucovacim pifedmétu) je tfeba zohlednit
vyvojova specifika zaka dané¢ho véku i individudlni rozdily mezi zaky. V nasem ptipad¢ se
budeme vénovat zaktim mladsiho Skolniho véku, coZ je obdobi od 6-7 let do 10-11 let ditéte.
Langmeier oznauje toto obdobi za vék stfizlivého realismu. Zak je ve véku piiblizng 6 -11 let
orientovan na skute¢nost. Snazi se porozumét vécem na zdklade toho, jaké doopravdy jsou, a
to na rozdil od predchazejiciho nebo i1 nasledného obdobi vyvoje. Piedskoldk je ve svém
poznavani svéta zaméten vice na fantazii a sva piani, oproti tomu jedinci v obdobi dospivani
jsou soustfedéni vice na sebe, na své vnitini prozitky nez na okolni svét. Ten pak vnimaji
spiSe z pohledu toho, jak by svét dle jejich piedstav mél vypadat. (Petrova in Simikova-
Cizkova, 2010)

Obdobi mladsiho skolniho véku je z pohledu vnimani zaka ve vztahu k matematice pomérné
piiznivé, nebot’ se zaci snazi pochopit okolni svét na zaklad¢ skutecnosti. Exaktni povaha
matematického uciva je v tomto sméru ,,malym plusem* ve prospéch matematiky. Podivame-
li se na Srovndni obliby skoly a matematiky pohledem mezindrodnich Setreni™, zjistime, Ze
s v€kem Zzaku roste také neoblibenost matematiky. Slovy Ulricha Grafa se pak mlzZe stat, Ze
po opusténi Skoly ,, mame vseobecné velmi snadno k védam a zvlasté k matematice pocit, jako
po hodech: Uz nikdy skopovou! Ale ve skutecnosti neni matematika nejsussi, nybrz

nejfantastictejsi ze vsech ved. “(Graf, 1943)

Dominantni vliv na vztah Zaka ke Skole 1 k jednotlivym vyuCovacim pfedmétim ma také
subjektivni zkugenost. (Petrova in Simi¢kova-Cizkova, 2010) Pocituje-li dité uspéch a
uspokojeni ze své prace, bude se jeho pohled na Skolu i sebe sama vyvijet zdravym a
prospésnym zptusobem. Oproti tomu, velice neptiznivé pro nasledny vyvoj zaka je, pokud se

vlivem trvalého netispéchu sam identifikuje jako ,,Spatny* nebo ,,hloupy* jedinec. Takovy zak

19 Vysledky $etieni dostupné na : http:/idea.cerge-ei.cz/files/DPuceni_muceni.pdf
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rezignuje na jakoukoli snahu o vzdélavani se v daném sméru. Pocit uspéchu je tedy velice
dilezitym faktorem, ktery pomahd vytvaret pozitivni vztah k danému pfedmétu. Chyba by se
nikdy neméla stat divodem k posméchu, nybrz pfilezitosti k lepSimu pochopeni véci a

moznosti, nejen pro chybujiciho, se z daného omylu poucit.

Pravé disledné pochopeni dané latky je pro zdka v predmétu matematiky nesmirné dilezité.
Vyuku matematiky bychom mohli pfirovnat k domecku z karet. Pokud zék dobie neporozumi
pravé probirané latce, bude mu v budoucnu tato znalost ¢i dovednost chybét natolik, Ze se

cely ,,domek* rozpadne.
Proces uceni v matematice sestava z péti etap. (dle Hejny, 1999)
1. Motivace

Zakladem motivace je touha ditéte po poznani. Vychazi z rozporu mezi ,,j4 nevim* a ,,chci
vedét. S velmi vysokou motivaci se mizeme setkat predev§im u déti predskolniho véku.
S nastupem do Skoly jiz zajem déti ponékud opada. Dulezitym ukolem ucitele proto je
dokazat podat problém/situaci/latku tak, aby se Zaci chtéli danou v&c naucit, pochopit, vytesit
problém. RozliSujeme také dva druhy motivaci — vnitfni a vnéj$i. Vnéj$i motivaci byvaji
zpravidla znamky. Zak miZe touZit po vybornych znamkach, nebo se naopak bude obavat
téch Spatnych, v ¢emz sehrava roli predevsim postoj rodicu. Dale také snaha o zalibeni se
uciteli, coby dulezité autorité, coz je patrné predevSim v nizSich rocnicich a s rostoucim
vékem ditéte tato snaha opada. Pro efektivnost uceni je ovSem mnohem diilezit¢jsi motivace
vnittni, tzn. dité¢ samo chce. Je-1i uceni ditéte hnano motivaci vnitini, dochdzi jednak ke
snadn€j$imu uceni, ale predevsim k hlubSimu a trvalejSimu pochopeni latky.
2. Etapa separovanych modelii

Zde se vyrazné projevuje konkrétni mysleni déti mladsiho Skolniho véku. Dité chape problém
a jeho feSeni na konkrétnim ptikladu, vi, Ze v ,,tomto* ptipadé€ ,toto* plati. V ramci této etapy
je pomérné dulezitd kvantita separovanych modelll, nebot’ na jejich zékladé dité pfechazi do

etapy tfeti.
3. Etapa univerzadlnich modelu

U separovanych modeld si Zdk uvédomi jejich podobnost. Pozn4, Ze mize tyto konkrétni
modely nahradit modelem univerzalnim, ktery je zastoupi. Napiiklad v ulohach v prvnim
ro¢niku vidime nakreslend 3 auti¢ka plus 2 auticka, coz Zak vyftesi jako 5 auticek, nebo 3

pejsci plus 2 pejsci, tedy pejski 5, zak tedy vnima separované modely — duilezitéjsi jsou pro
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zaka prave pejsci a auticka, nikoli jejich mnozstvi. Pozdé&ji je schopen nahradit tyto konkrétni
predméty kulickami na pocitadle nebo prsty na rukou, ptestoze ani zdaleka nepfipominaji

auti¢ko nebo psa.
4. Etapa abstraktniho poznani

Do této etapy se dité dostava diky tzv. abstrakénimu zdvihu. MizZe nastat soub&ézné s tvorbou
univerzalniho modelu nebo pozdéji. Dité jiz nepotiebuje manipulaci s konkrétnimi predméty,

a to ani univerzalnimi, aby si dokdzalo dany problém predstavit a vyresit.
5. Etapa krystalizace

V této etapé je nova latka jiz natolik osvojena, Ze ji zak propojuje se znamymi poznatky. Je
tedy schopen si zatadit novy poznatek do jiz vytvofené struktury a chape, jak s témito
Znamymi vécmi souvisi.

Jak je patrné jiz z jednotlivych téchto etap, u zakid prvniho stupné nevychazime pii uCeni se
novym poznatklim z definic, jako tomu milZze byt na vysSSich stupnich vzdélavani. U déti
mladSiho Skolniho véku prevlada typ konkrétniho mysleni, teprve pozdéji, kolem desatého,

jedenactého roku zivota se predstavy zaka za¢inaji pohybovat na trovni abstrakce.

Podstatné je také to, jaky zptisob piijmu informaci je z hlediska efektivnosti pro zaky

vvvvvv

informaci je vniméno zrakem, pouhych 12 % sluchem, 5 % hmatem a 3 % ostatnimi smysly.

Vizualni stranka vyuky je tedy velmi dulezitd. V mlad$im Skolnim véku ovSem ptevlada
globalni zplisob vnimani, coz znamena, Ze si zak spiSe vSimne toho, co je vyrazné, pestré a
napadné, nez toho, co na prvni pohled tolik nezaujme, avSak pro dany problém je podstatné.
V tomto ohledu je tfeba soustavné zdka vést k analytickému zptsobu vnimani. (NeleSovska,

Spacilova, 2005)

Pfi vyuce (nejen) matematiky bychom méli ovétovat, zda zdk dany problém skute¢né
pochopil. Mysleni, jak zndmo, boli, je ale dilezité, aby si zdk o daném jevu ¢i problému
utvoftil predstavu vlastni, predstavu, ktera bude reprezentovat piedlozené struktury. BohuZzel
nedostatek Gasu pfi vyuce matematiky, Zene ugitele k predavani , hotovych® informaci. Zak o
nich nemusi pfemyslet, pfijme je, nau¢i se nazpamét a pii ovéfovani znalosti je hodnocen
kladné. Zak formalné pozadované znalosti m4, ale nemusi jim rozumét. Takovyto zpiisob
uceni oznacujeme jako formalismus a Hejny (Hejny, Kufina; 2009) jej pfirovnava k nemoci.

,.,Bacil‘ formalismu sniZuje Zakovo intelektualni sebevedomi, vnucuje mu zhoubné a osudové
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presvédceni, Ze jeho rozum nemd na to, aby svét, v néemz Zije, analyzoval a Kriticky hodnotil.
Je nucen spoléhat se na rozhodnuti jinych lidi a vyhyba se situacim, které vyzaduji pouziti
intelektudlnich schopnosti.** Stejné jako nemoci, je nutno i formalismu v uéeni pfedchazet,
pokud se ale projevi, je tieba jej diagnostikovat a 1é¢it. Moznosti, jak v takovémto ptipadé

postupovat rozvadi ve své knize M. Hejny a F. Kufina (Dit¢, skola, matematika; 2009)

2.1 Moznosti riiznorodych ¢innosti v ramci u¢iva matematiky

V hodinach matematiky na prvnim stupni zakladnich Skol je tradi¢nim cilem naudit zaky
V prvé fad¢ pocitat a rysovat. Zakladni pocetni operace jsou samoziejmé zakladem a nelze je
opominout, nicméné¢ pokud pribéh hodin matematiky ustrne na opakované rutin€, pak jen
stézi mohou Zaci v ramci tohoto pfedmétu objevit moznosti, které svét matematiky skyta.
Matematika neni oddélena od béZného Zivota, naopak. Matematika je propojena s mnoha
odvéetvimi lidské ¢innosti, je vSude kolem nés. Hudba, vytvarné umeéni, stavitelstvi, vétveni zil
a tepen v lidském téle nebo tfeba Sneci ulita, matematika prochazi v§im. A pravé tato jeji
univerzalnost skytd dokonalou pfilezitost k vyuziti takovych postupti v hodinach matematiky,
které bychom zaradili spiSe do hodin jinych pfedméti (s ohledem na téma prace predevSim
vytvarné vychovy a pracovnich c¢innosti). V této kapitole uvedu néckolik mozZnosti
ruznorodych ¢innosti, které mohou ptispét k potlaceni rutinniho pribéhu vyucovacich hodin

matematiky. (Konkrétni ndméty pak obsahuje kapitola 5 a soubor uloh v ptilohach prace.)

2.1.1 pocitani

Procvicovani pocetnich operaci tvoti zdklad hodin matematiky a nelze je opominout. Klasické
piiklady ve formé sloupeckl Ize ¢as od Casu obménit za zajimavéjsi grafickou podobu.
Vyuzivani pocetnich omalovanek je jiz béZnou praxi. Dalsi moZnost skytaji pocetni Sifry nebo

napiiklad pocetni bludiste.

2.1.2 rysovani

Stejné jako u pocetnich piikladd plati i u ndcviku rysovani, Ze je dileZitou tradicni sloZzkou
matematického vyu€ovani. Je vSak tfeba dbat na to, Ze v pribéhu mladsSiho Skolniho véku
nemaji zaci jesté zcela rozvinutou jemnou motoriku. Pfi rysovani se proto mohou setkat
S nemalymi obtizemi. Také proto by takovato ¢innost neméla netrvat ptili§ dlouho (rysovat po

celou vyucovaci hodinu neni v takovém piipadé vhodné). Také bychom méli k urovni vyvoje

' HEJNY, Milan a Frantisek KURINA. Dité, §kola a matematika: konstruktivistické pristupy k vyucovani. 2.,
aktualiz. vyd. Praha: Portal, 2009. Pedagogicka praxe (Portal). s. 155 . ISBN 978-80-7367-397-0.
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jemné motoriky piihlizet pti hodnoceni ptesnosti rysovani. Kromé tradi¢nich tloh k rysovani
pfimo urcenych (napt.: Narysuj ¢tverec ABCD se stranou o délce 3 cm.), miizeme vyuzit i
rysovani mandal dle predloh nebo fantazie, tvorba obrazi a la ,moderni uméni“ ad. Pfi
takovychto ¢innostech se dovednost zakd rysovat a také jejich ptresnost procvicuje a zvysuje
srovnatelné s llohami tradi¢niho typu, ovSem nenésilnéjsi a pro nekteré zaky také piijemnéjsi

formou.

2.1.3 skladani a modelovani

Modelovani se také bézné vyuziva zejména v souvislosti Srovinnymi utvary a télesy.
Vdécnymi materialy jsou v tomto ohledu plastelina, Spejle, alobal, paratka atp. Modelovani
sehrava dulezitou roli v geometrické predstavivosti zakl, diky této Cinnosti zaci mohou
zapojit maximum smysld, ¢imZ se u€eni stava snadné¢jSi a ma trvalejsi charakter. Zatadit sem
také mizeme prosté skladani papiru, kterym Ize demonstrovat mnohé utvary a jejich vztahy a
vlastnosti. Kromé jiz zminénych pomicek do této kategorie spadaji také nejriznéjsi
stavebnice. | jejich vyuzivani se ve Skolach pomalu stava pravidlem. NejriznéjSich stavebnic
a her vhodnych k rozvoji prostorové a geometrické ptedstavivosti je mnoho, uvedu proto
pouze maly vycet: Magformers, Geomag, Ubongo, Make 'n” break, Qubix, Brick by brick,
Hexeto, hlavolamy fady SMART a mnoho dalSich skladanek, stavebnic a her.

2.1.4 kresba, malba a dalsi vytvarné techniky

Propojeni matematiky s uménim je velice vdééné. Pomaha ndm a zejména zaktim nahlizet na
matematiku jinak nez jako na ,,suchou a neoblibenou*. Konkrétni vytvarné techniky, které lze
vyuzit na prvnim stupni zakladnich Skol a propojit je i vyukou matematiky uvadim ve

¢tvrté kapitole.
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3 Rovinné atvary v matematice na 1. stupni zakladni $koly

oy een

S rovinnymi utvary se déti setkavaji jiz v predskolnim véku, a to zcela intuitivné. Rada
détskych hracek je zaloZena na rozliSovani geometrickych tvart, pficemz dany tvar dité chape
jako vlastnost konkrétniho predmétu. Jiz v matetskych skolach se déti uci utvary, se kterymi
se piirozené setkdvaji, pojmenovat. PH vyuce matematiky v prvnim roéniku ZS tedy

vychazime z jiz utvotrenych predstav, které dale rozvijime, zpiesiiujeme a zdokonalujeme.

Podle RVP ZV fadime mezi rovinné utvary, se kterymi 78k na 1. stupni zakladni Skoly
pracuje, nasledujici: lomena Cara, piimka, polopiimka, usecka, ¢tverec, obdélnik, trojihelnik,

kruznice, kruh, ¢tyfuhelnik a mnohouhelnik.

3.1 Rovina

Abychom se mohli dale vénovat rovinnym ttvartim, je tfeba si napied urcit termin rovina. V
ramci Skolské matematiky se pohybujeme v euklidovské geometrii a rovinu zde znacime Eo.
Rovina je tedy geometricky utvar, ktery ma pouze dva rozméry, a ktery neni v zadném sméru

nijak omezen. Prvkem roviny je bod a podmnoZzinou roviny primka.

3.2 Bod
Bod je prvkem dané roviny (E;) a nemd zaddny rozmér. ZnaCime jej velkymi tiskacimi

pismeny latinské abecedy (A, B, ...).

Pro pfiblizeni pojmu bodu vyuzivame v prostiedi nizSich ro¢nikl prvniho stupné zakladnich
Skol nejrizn€jsich modelti. Miize jim byt kulicka z plasteliny, znacka (puntik) na podlaze,
hvézda na obloze a mnohé dal$i. Ve vyssich ro¢nicich prvniho stupné se jiz setkaime s bodem
jako s prusecikem ptimek. To vSe jsou ovSem pouhé modely bodu. V realném svété bod, coby

prvek prostoru/roviny, spatfit nemizeme. (Stopenova, 2001)

3.3 Lomena ¢ara

Mame-li V roviné vzajemné rizné body A1, A, ..., An, pak miizeme vytvorit mnozZinu usecek
A1Az, AoAs, ..., AnaAn Tuto mnozZinu nazyvame lomenou Sarou.*? PFi zavadéni pojmu lomené
cary vychazime na prvnim stupni ze znalosti GseCky. Lomenou ¢aru miZeme uvést jako
sjednoceni kone¢ného poctu tUsecek, které nelezi v jedné piimce a kazdé dvé bezprostfedné

sousedici useCky maji spoleny praveé jeden (krajni) bod. (Stopenova, 2001)

2 Wikipedie. Lomend c¢dra. [online]. 10.3.2013 [cit. 2016-01-01]. Dostupné
Z: hitps://cs.wikipedia.org/wiki/Lomena cara
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3.4 Usecka

S useckou se zaci seznamuji dfive nez s piimkou, kterd by jinak usecku logicky ptredchazela, a
to ztoho divodu, ze usecka je pro zaky nizSich ro¢niki prvniho stupné zakladnich Skol
mnohem snadnéji uchopitelnd. Lze totiz, na rozdil od piimky, vidét celé jeji znazornéni.
Usecku tedy miizeme definovat jako prinik dvou opaénych poloptimek, pFicemz po&ateéni
body polopiimek tvoii krajni body vysledné tsedky. Usecku zapisujeme pomoci krajnich
bodt, pi. AB. Dale se miizeme setkat i se zapisem pomoci malych pismen latinské abecedy, a
to v pripad€, ze popisujeme UseCku, kterd tvori stranu jiného geometrického Utvaru (napf.
strana Ctverce nebo trojuhelniku). V ptipadé, Ze hovotime o délce dané tsecky, zapisujeme

usecku v absolutni hodnoté, pt. |AB|=5 cm.

Ke kazdym dvema bodium A, B prostoru Es existuje jedind takova usecka AB, ktera je

podmnozinou prostoru Es. Body A, B nalezeji usecce AB a plati AB = BA. (Stopenova, 2001)

3.5 Primka

Pfimka je nekone¢né dlouha pfima Cara majici pouze jeden rozmér — délku. Jakékoli
zobrazeni ,,ptfimky* je pouze zobrazenim jeji Casti. Z nekonecnosti ptimky vyplyva, ze ji
nikdy nemliizeme zobrazit celou. Dvéma riznymi body dané roviny E;, prochazi pravé jedna
piimka, ta pak rozdé€luje rovinu na dvé poloroviny a tvofi jejich spole¢nou hranici. Pfimku
znaCime malym pismenem latinské abecedy (p, g, ...) nebo symbolem «»> spolu se dvéma

body, jimiz dana pfimka prochazi, napt. <> AB.

Piimka —AB, kde A je ruzné od B (A # B), se nazyva sjednoceni poloprimek —AB, — BA.
(Stopenova, 2001)

3.6 Poloprimka
Polopiimka —AB je sjednocent usecky AB a mnoZiny vSech bodit X € Es, pro které plati, zZe

bod B lezi mezi body A, X. Bod A nazyvame pocdtek polopiimky —AB. (Stopenova, 2001)

Poloptimku tedy znac¢ime pomoci Sipky a dvou bodil, z nichZ prvni je pocate¢nim bodem
polopiimky, druhy pak bodem, kterym polopiimka prochazi, uréuje tak jeji smér. Zakim pak
pii vyvozovani poloptimky na zdkladé znalosti Gisecky fikame, Ze —AB zacina v bod¢ A, a

jde co nejdal za bod B — do nekonecna — coz je naznaceno pravé onou Sipkou.

Na prvnim stupni ZS se také setkame s polopiimkami opaénymi. Mame-li 3 kolinearni body
napt. A, B, C, a bod B lezi mezi body A a C, hovoiime o dvou opaénych poloptimkach —-BA
a —BC. Jedinym spole¢nym bodem téchto poloptimek je jejich pocatecni bod, bod B.
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3.7 Ctverec

Ctverec je jednim z rovinnych utvard, které dité rozpozna jiz od raného véku. Ma 4 vrcholy, 4
strany a 2 uhlopficky, které se vzajemné puli a sviraji pravy thel. Mizeme jej urcit jako
pravidelny ctyfuhelnik (rovnostranny pravouhelnik), jehoz vSechny strany jsou stejné dlouhé,
vzdy dvé sousedni strany svitaji pravy uhel (90°) a vzdy dvé protéjsi strany jsou rovnobézné.
Konkrétni ¢tverec zapisujeme udanim jeho vrcholi (Ctverec ABCD) a strany cCtverce
oznacujeme malymi pismeny latinské abecedy. Obvod ctverce dostaneme sectenim délek jeho

stran (0 =a+a+a+a/o=4a)aobsah pomoci vzorce S=a - a.

3.8 Obdélnik

Obdélnik je dalSim pravidelnym ctyfuhelnikem (nerovnostranny pravouhelnik). Ma tedy 4
vrcholy, 4 strany a 2 thlopticky, které se vzajemné puli ale nesviraji pravy thel. Vzdy dvé
prot&jsi strany obdélniku jsou stejné dlouhé a vzajemné rovnobézné. Vzdy dvé vedlejsi strany
obdélniku sviraji pravy tthel a maji rozdilnou délku. Konkrétni obdéInik zapisujeme obdobné
jako ¢étverec uvedenim jeho vrcholii (obdélnik ABCD) a strany obdélniku zna¢ime malym
pismenem latinské abecedy, a to podle oznaceni vrcholu, ktery lezi ve sméru hodinovych
rucicek od prislusné strany. Obvod obdélniku ziskdme sectenim délek jeho stran (o=a+b + ¢

+d /o =2a+ 2b) a obsah pomoci vzorce S =a " b.

3.9 Trojuhelnik
Trojuhelnik ABC mtizeme definovat jako prinik polorovin ABC, BCA, CAB, pritom body A,

B, C jsou rizné a nelezi v jedné primce. 13 Trojuhelnik zapisujeme pomoci symbolu A a
udanim jeho vrchold, pi. A ABC. Strany trojihelniku oznacujeme malymi pismeny latinské
abecedy, a to vzdy podle nazvu protilehlého vrcholu (napf. proti vrcholu A lezi strana a).
Trojihelnik ma 3 vrcholy, 3 strany a 3 wvnitini Ghly, jejichz soucet je 180°. Trojuhelniky
muzeme rozdélit podle dvou kritérii — podle délek stran a podle velikosti vnitfnich thli. Podle
délek stran délime trojuhelniky na rovnostranné (vSechny strany jsou stejn¢ dlouhé),
rovnoramenné (praveé 2 strany jsou stejn¢ dlouhé) a rlznostranné (zd&dné dvé strany nemaji
stejnou délku). Podle velikosti vnitinich 0hl délime trojuhelniky na ostrotthlé (vSechny
vnitini Ghly trojihelniku jsou ostré, tedy mensi nez 90°), tupotihlé (pravé jeden vnitini tihel
trojuhelniku je tupy, tedy vétsi nez 90°) a pravouhlé (pravé jeden vnitini thel trojihelniku je

pravy, tedy roven 90°). Pro sestrojeni trojihelniku musi platit trojahelnikova nerovnost, |AB|

13 POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie. 4., upr. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 206 s.
Ucebnice pro stiedni skoly. ISBN 80-7196-174-4.
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< IBC| + |AC|. Trojuhelnik ma 3 téznice, usecky, které vedou z daného vrcholu do stiedu
protilehlé strany. Priise¢ik téznic se nazyva t€zisté a znacime jej T. Kazdy trojuhelnik ma také
3 stfedni pticky, usecky, které spojuji stiedy vSech tii stran a 3 vysky trojuhelniku, coz jsou
usecky, jejichz krajnimi body jsou vrchol trojuhelniku a pata kolmice vedené timto vrcholem

k protilehlé strané. (Pomykalova, 2003)

3.10 Kruznice

Je dana rovina p (... Ez) sbodem S a useckou AB. KruZnici k o stiedu S a poloméeru AB
nazyvame mnozinou vsech bodii X roviny p (Ey), Ze plati usecka SX je shodna s useckou AB.
(Stopenova, 2001) Kruznici tedy rozumime mnozinu vSech bodl, které maji stejnou
vzdélenost (r) od daného bodu (S). Stied kruZnice znaime velkym pismenem latinské
abecedy, zpravidla pismenem S. Polomér kruznice, zna¢ime r, je usecka, jejimiz krajnimi
body je stied kruznice S a libovolny bod kruznice* Té&tivou kruZnice rozumime usecku
spojujici libovolné dva body lezici na kruznici (ty zaroven kruznici d€li na dva oblouky).
Nejdel$i moznou tétivu dané kruZnice nazyvame primér. Je jim usecka spojujici libovolné
dva body na kruznici, ktera zaroven prochdzi sttedem dané kruznice. Primér kruznice je

dvojnasobkem jejiho poloméru. (Stopenova, 2001)

3.11 Kruh

Kruhem rozumime mnozinu vSech bodu, které maji od daného bodu S vzdalenost rovnu
poloméru hrani¢ni kruznice nebo mensi. Jde tedy o c¢ast roviny, ktera je urCena hraniCni
kiivkou, kruznici k. V souvislosti s kruhem se také setkame s pojmy kruhova use¢ a kruhova
vyseC. Kruhova use¢ je ¢asti kruhu, kterou urcuje tétiva kruhu a ptislusny kruhovy oblouk.
Kruhova vyse¢ je ¢asti kruhu, ktera je urcena dvéma tseckami XS a YS (kde S je stiedem
kruhu a body X a Y (Y # X) jsou libovolné body lezici na hrani¢ni kruznici daného kruhu) a

ptislusSnym kruhovym obloukem.

3.12 Ctyfuhelnik

N-tihelnik, ktery ma 4 vrcholy, 4 strany a 4 vnitini uhly nazyvame &tyiuhelnik. Ctyithelniky
milzeme rozdé€lit do tii kategorii — riznobé&zniky, lichobézniky a rovnobézniky. RiiznobéZzniky
jsou takové cCtyithelniky, jejichz zadné dve strany nejsou rovnobézné (obecny ctyfuhelnik

nebo deltoid). Lichobézniky jsou takové Ctyithelniky, jejichz pravé dvé strany jsou

14 STOPENOVA, Anna. Matematika 11. Geometrie s didaktikou. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2001. 62 str. ISBN 80-7067-978-6.
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rovnobézné a mezi rovnobézniky fadime pravothelniky ¢tverec a obdélnik a kosothelniky
kosoctverec a kosodélnik, tedy ty ctyithelniky, jejichz protilehlé strany jsou vzdy
rovnob&zné. (Pomykalova, 2003) Ctyfthelniky také miZeme rozdélit na konvexni a

nekonvexni.

3.13 Mnohouhelnik

Uzavienda lomend cara spolu s casti roviny ohranicenou touto lomenou carou se nazyvad
mnohotihelnik.™ Rozlifujeme mezi nepravidelnymi a pravidelnymi mnohothelniky.
Pravidelny mnohouhelnik je takovy, jehoZ v§echny strany maji stejnou délku a zaroven, jehoz
vnittni Ghly maji stejnou velikost. Pokud alesponi jedno z téchto kritérii neplati, nazyvame
ptislusny mnohouhelnik nepravidelnym. Mnohotihelnik 0o nezndmém poctu vrcholi mizeme
také nazvat n-uhelnik, ptiCemz n udava pocet vrcholli (napf. n = 3 -> trojihelnik, n = 5 ->

pétithelnik). Mnohouhelniky délime také dle konvexnosti na konvexni a nekonvexni.

¥ POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie. 4., upr. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 206 s.
Ucebnice pro stiedni skoly. ISBN 80-7196-174-4.
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4 Vytvarné techniky vyuzitelné na 1. stupni zakladni Skoly

Vytvarnou technikou rozumime realizaci uméleckého zaméru nebo samotny postup pfi tvorbé
dila (Zdengk, 1987). V uméni existuje nepieberné mnozstvi technik a postupi, pfi¢emz jejich
volba zavisi na preferencich a zaméru autora. Ve Skolské praxi je vSak mozZnost vybéru
vytvarné techniky omezena jednak prostiedim Skoly a jejimi moznostmi, dale pak samotnymi

détmi, jejich poctem a schopnostmi (s ohledem na vékové zvlastnosti zdka prvniho stupng¢).

Vytvarné techniky, kterymi se dale zabyvam, jsem volil s ohledem na téma prace, tedy na

jejich vyuzitelnost ve vyuce matematiky, zejména v oblasti geometrie.

4.1 Kresha

Kresba je vyrazovy prostredek, zalozeny na linedrni stopé ndstroje (pera, Stétce) a materidalu
(tuse, sépie), pripadné jen materidalu (tuzka, rudka, uhel), pricemz vysledna kresba miize
plisobit jak kresebné, tj. linedrne, tak i malirsky, tj. s jemnymi, tonové a valérové bohatymi
p}’echoafy.16

ey e

od rané¢ho ve€ku, a to zcela spontanné. Na prvnim stupni zdkladni Skoly se kresba ditéte
postupné zdokonaluje a techniku samotnou v ramci hodin vytvarné vychovy obohacujeme

moznosti volby nejriiznéjSich nastroji a materialdi.

Jako podkladovy material, tedy plochu, na kterou kresba vznika, mizeme vyuzit prakticky
cokoli - pergamenem pocinaje, pfes papyrus nebo textil a kamenem konce. V sou¢asnosti se
v8ak ve Skole (a nejen tam) setkdme piedevsim s kresbou na papir. Kresbu délime z pohledu
toho, jakym nastrojem ¢i materidlem ji tvofime. Mezi zakladni nastroje kresby patii
nasledujici: tuzka, voskova tuzka, pastelka, kiidy, rudka, sépie, uhel, tuSovd malba a

perokresba.

4.2 Malba

Na rozdil od kresby, ktera vychazi z linie, je malba zaloZena na kombinaci barevnych skvrn,
ze kterych postupné vznikéd hotové dilo. Dalsi rozdil mezi témito dvéma technikami je ten, Ze
moZznosti malby jsou na prvnim stupni zdkladni $koly mnohem omezenéjsi. Zatimco nastroje

a materidly kresby jsou vramci vytvarné vychovy prakticky neomezené, v malbé se na

18 BALEKA, Jan. Wytvarné uméni: vykladovy slovnik : (malifstvi, socharstvi, grafika). Vyd. 1. Praha: Academia,
1997, 429 s. ISBN 80-200-0609-5.
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prvnim stupni zdkladni Skoly dité sezndmi pouze s malbou akvarelovymi a temperovymi

barvami.

4.3 Pastel

RozliSujeme dva zdkladni druhy pastelu, pastel mékky (suchy) a pastel olejovy. Prace
S obéma témito druhy stoji na pomezi mezi kresbou a malbou. Piesnéji feceno, jde o techniku
malby, jez se svym charakterem nejvice blizi kresbé. (Zdenck, 1987) Zalezi na konkrétnich

zacich, jakym zptisobem praci s pastelem pojmou.

4.4 Kolaz

Kolazi (fr. collage — nalepit) rozumime uméleckou kompozici, obecné jakékoliv dilo vzniklé
seskupenim riznorodych casti do nového celku, napr. nalepenim riiznych vystrizkii, obrazkit a
fotografii na spolecny podklad.}” Podnétem ke koldzi byl postup nazvany G. Braquem a P.
Picassem (1910) papiers collés (fr. k sobé slepovany papz’r)lg, pii kterém jsou vyuzivany
vyhradné ploché casti, které jsou objekty samy o sobé. By pozdéjsich letech ziskala technika
kolaze rostouci oblibu v riznych uméleckych smérech. V duchu kubismu ji vySe zminéni
umélci spolu s J. Grisem rozsifili o tfeti rozmér diky reliéfnosti slozeného papiru a vyuzitim
nejrazngjSich plastickych materiali. Mezi dalsi umélecké smeéry, které kolaz piijaly za svou,
patii futurismus, dadaismus, pop-art a zejména surrealismus. (Baleka, 1997) Casto se s kolazi

setkame v kombinaci s kresbou nebo malbou.

At uz kolaz samotna nebo jeji kombinace s jinymi vytvarnymi technikami je velice vdécnou
technikou pro praci s détmi na prvnim stupni ZS. Jejim prostiednictvim lze u déti rozvijet

jednak jemnou motoriku, dale pak vizudlni a prostorovou predstavivost, kompozici a fantazii.

4.5 Rolaz

Rolaz je zvla$tnim druhem koladZe. Jeji princip spociva v pravidelném prokladani paskii
(ptipadné jinych pravidelnych utvari) zpravidla dvou nebo vice samostatnych obrazd,
piipadné vice nez jedné kopie jednoho a toho samého obrazu. Vysledné dilo vytvari velice

zajimavy efekt.

" TABERIOVA, Terezie a Anna Goldmanova. Kolaz. Arts Lexikon. [online]. 21.12.2012 [cit. 2015-12-26].
Dostupné z: http://artslexikon.cz/index.php/Kolaz

8 BALEKA, Jan. Vytvarné uméni: vwkladovy slovnik : (malifstvi, sochaistvi, grafika). Vyd. 1. Praha: Academia,
1997, 429 s. ISBN 80-200-0609-5.

Y TABERIOVA, Terezie a Anna Goldmanova. Kol4z. Arts Lexikon. [online]. 21.12.2012 [cit. 2015-12-26].
Dostupné z: http://artslexikon.cz/index.php/Kolaz
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4.6 Dekolaz

Dekolaz, stejn¢ jako roldz, je jednim ze zvlastnich druhti kolaze. Jde o n€kolik vrstev riznych
obrazli nalepenych na sebe, pficemz vysledné¢ho efektu docilime postupnym nepravidelnym

strhavanim kust jednotlivych vrstev.

4.7 Abstraktni kolaz

Stejné jako kresbu nebo zejména malbu, lze i kolaZz pojmout jako abstrakci. V takovém

pripad¢ vysledné dilo nezobrazuje konkrétni obraz, ale pomoci nejrozmanitéjSich utvard,

Casto geometrickych tvari, predava predevsim emoc¢ni sdéleni.

4.8 Frotaz
Frotaz (fr. frotter — setfit) je tiskovy postup spocivajici na prilozeni papiru na jakoukoli

reliéfne strukturovanou predlohu a jeho pretirani tuzkou, grafitem, kiidou apod. 20

4.9 Dekalk

Dekalk nebo téz dekalkomania predstavuje postup zaloZeny na obtisku. (Baleka, 1997) Miize
jit bud’to o obtisky samostatnych ndstrojii, na které byla nanesena barva a slouzi tudiz jako
»razitka®“ nebo o obtisk samotného podkladu s jiz nanesenou barvou, ktery timto vytvoti

soumérny otisk.

4.10 Muchlaz (froasaz)

Jde o jednoduchou, avsak, z hlediska rozvoje fantazie a piedstavivosti, velmi piinosnou
vytvarnou techniku. Zaklad tvoii zmackany papir, na jehoz povrchu zlistanou po opétovném
vyhlazeni patrné prehyby. Nasledny postup se pak uz zcela odviji od fantazie autora, nebo se
postupuje (ve Skolské praxi) v zavislosti na zadani. Pfetfenim plochy papiru barvou,
zvyraznénim vybranych piehybli nebo kombinaci obojiho 1ze vytvéret nejrozmanitéjsi utvary,

at’ uz jsou razu cCisté fantazijniho nebo naptiklad geometrického.

4.11 Mozaika

Mozaika je dilo sestavené z jednotlivych malych kouski urcitého materialu, které sami o sob&
nic nepiedstavuji. Na sestaveni mozaiky lze pouZit nejriiznéjsi materialy, jako jsou kamen,
sklo, dfevo, kousky umélé hmoty, kordlky nebo dokonce i kiize, a to libovolnych tvart i

povrchil. Jednotlivé kousky mozaiky mohou byt ziskdvany fezem, osekdnim nebo naptiklad

2 BALEKA, Jan. Vytvarné uméni: vkladovy slovnik : (malifstvi, sochaistvi, grafika). Vyd. 1. Praha: Academia,
1997, 429 s. ISBN 80-200-0609-5.
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vypalenim. Tyto jsou nasledné sestavovany do nertiznéj$ich obrazci, a to jak ornamentalniho,
tak figuralniho charakteru. Velikost jednotlivych dilki zavisi na typu mozaiky. MiZeme se
setkat s dily sestavenymi z dlazebnich kostek, ale také s takovymi, které maji na 1 cm?

neuvétitelnych 30 kaminkd, jako je tomu v mozaice v Pompejich. (Baleka, 1997)
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5 Grafické ulohy

5.1 Rozpoznavani geometrickych utvari

5.1.1 zviratka a jiné obrazky

V prvnim roéniku prvniho stupné ZS se miizeme setkat
S timto typem cvi¢eni pomérné ¢asto, jde o jednoduché
obrazky ptfiméfené veéku ditéte, které jsou sloZeny ze
zékladnich geometrickych tutvart. Ukolem Zéka je tyto
utvary rozpoznat a pojmenovat, piipadné i spocitat jejich

mnozstvi. Tento typ cviCeni lze vyuzit také ve vysSich

ro¢nicich prvniho stupné. Pfi urCovani tvarQ pfitom Obr.1

nemusime vychazet pouze z obrazkid ktomuto ucelu

primarné¢ urCenych. Pomérné velké mnozstvi znamych umélci, obzvlasté v oblasti
abstraktniho umeéni, vyuziva ve své tvorbé geometrickych obrazci. Vhodné jsou v tomto
sméru napiiklad obrazy ruského malife a grafika Vasilije Kandinského (1866-1944) — viz obr.
1, nizozemského malife Pieta Mondriana (1872-1944), svycarského malife a grafika Roberta
S. Gessnera (1908-1982) nebo tieba ¢eského malife FrantiSka Kupky (1871-1957). Propojeni
matematiky a uméni ale nemusi koncit uréenim a spocitanim obrazct. Dila (nejen)
jmenovanych malifGi mohou poslouzit také jako inspirace pro vlastni tvorbu zaka. Takovéto
cviceni détem ukaze, ze matematika neni izolovanou disciplinou, ale Ze ma s uménim mnoho

spolecného.

5.1.2 Ema

Cilem tohoto cviceni je pfimét Zaky pfemyslet o

DVA SWODNE  LICHOBEZMK
PRAVOOHLE TRoWMELNIKY

5
=
-2
o vSech pro né zndmych geometrickych é

utvarech, tedy nejen o téch prave probiranych.
Tato uloha m& mimo onoho shrnujiciho efektu JURRSE)
také jisty motivac¢ni naboj, nebot’ pozornost je zde obracena ke jménu konkrétniho zZaka. MlzZe
byt samoziejmé vyuzito jakékoli slovo (pro vSechny Zzaky stejné) diky ¢emuz do ulohy
vneseme soutézniho ducha, pouzijeme-li zadani ,,Kdo najde vice geometrickych utvara?,
ovSem za ucelem dlouhodobéjsiho efektu je Zadkovo jméno z hlediska vnitini motivace
vhodngjsi.

Zadani: Najdi ve svém jméné co nejvice geometrickych Utvart. Vyznac je a popis.
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5.2 Matematické omalovanky

S timto typem ulohy se opét miizeme setkat pomerné Casto,
a to zejména v prvnim obdobi prvniho stupné zakladnich
Skol. Cilem téchto cvi€eni je vizudln€¢ nabourat dril pocitani
sloupeckil. Zak je soustfedén na vytvarnou stranku ¢innosti,
diky ¢emuz pusobi takovéto cvieni jako odpocinek,

zaroven si ale v pribéhu ¢innosti upevnuje potiebnou latku.

5.3 Osova soumérnost

Osovd soumérnost nemusi byt pouze zdkladnim ucivem, lze ji vyuzit prostfednictvim
zajimavych uloh jako oZivujici a motivacni prvek béhem hodin matematiky napfi¢ vSemi

v v

z okoli ditéte (oblicej, lidska postava, motyli, dopravni znacky, symetrické stavby ad.).

5.3.1 motyli, vlajky a dopravni zna¢ky

Prostfednictvim tohoto typu cviCeni se mohou zaci i

v w7

jako jsou symetri¢nost, osa soumérnosti nebo rozdéleni

predmétu na dvé shodné poloviny.

Zaroven také dochazi k procvicovani

zrakové percepce. Po sezndmeni se
s problematikou osové soumeérnosti na podobném typu uloh pak mohou

v v

Obr. 2 bezpeéné piejit k ndrocnéj$im tlloham osové soumérnosti.

5.3.2 jednoduché ulohy s 0sovou soumérnosti
V nésledujicich ulohdch jiz Zaci pouze nevoli ze zadanych moznosti (vyber spravnou
polovinu motyla, najdi osové soumérnou dopravni znacku/statni vlajku atd.), nybrz vytvareji

vlastni dilo. Lze opét volit pfiméfenou narocnost tvarii podle individualnich schopnosti a véku

[T

| B it
%\ B LB E E
10004 )¢

zaka.
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5.3.3 slozitéjsi tlohy s 0SOvOU soumérnosti

Pro nékteré zaky se miize prace na cviceni s jedinou osou soumérnosti stat rutinni zalezitosti.
Vhodné zvySovani obtiznosti udrzi zdjem zak o dany typ uloh a umozni jim objevit dalsi
estetickou stranku matematiky.

Druhou moznosti, jak ozivit stale stejnd cvi¢eni osové soumérnosti, mize byt vlastni tvorba

zaki. Na ctvereckovany papir mohou Zaci vyznacit osu, navrhnout vlastni polovinu obrazu a

piedat tlohu spoluzdkovi k vyteseni.

5.4 Konstruk¢ni alohy

Do této kapitoly jsem zamérn€ nezatradil konstrukéni tllohy tak, jak je zname z béznych hodin
matematiky, tedy ,.klasické* rysovani do seSitu. Zvolil jsem ulohy, které mohou byt pro zaky
grafickym zpestfenim 1 motivacnim prvkem, pfi¢emz nepostradaji moznost opakovani a
prohlubovani geometrického uciva, ale také umoziuji 1 samotny nacvik rysovacich

dovednosti (naptiklad prace s kruzitkem).

5.4.1 kruzZnice

oy e

ptedskolniho v€ku. Dovednost narysovat kruznici je soucdsti geometrického uciva jiz ve
tretim ro¢niku prvniho stupné. Ptesto je prace s kruZitkem pro nékteré déti pomérné naro¢na.

Nasledujici ulohy slouzi jako naméty pro zdokonaleni manipulace s kruzitkem.
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5.4.1.1 bubliny
Tato uloha spocivd v ndcviku préace
s kruzitkem. Neni dan daraz na ptesnost
rysovani, nybrz pouze na samotné zvladnuti

kruzitka a osvojeni si manipulace s nim. Lze

ve vytvarné vychové propojit napiiklad
Stématem ,,vodni svét“ nebo tématem

podobnym. .o @ t’-
Zadani: Narysujte libovolny pocet kruznic s libovolnym polomérem. Kruznice se mohou

vzajemné piekryvat. Vybarvéte dle fantazie.

5.4.1.2 kvet

V této konstrukéni uloze jiz hraje vétsi roli pfesnost rysovani.

Zadani: Doprostred stranky narysuj kruznici o poloméru 4 cm.
Narysuj druhou kruznici s tymz polomérem a se stfedem lezicim na
kiivece prvni kruznice. Stiedem tteti kruznice, stale s polomérem 4
cm, je prusecik obou ptedeslych kruznic. Tento postup opakuj jesté

4krat. Vznikly kvét vybarvi dle fantazie/piedlohy.

Dle zbéhlosti 74kl lze samoziejmé 1 u této Ulohy modifikovat
obtiznost. Mladsi a méné zbéhli zaci se spokoji s jednoduchym kvétem, star$i nebo Sikovnéjsi
zaci mohou kvéty navazovat na sebe a vytvofit tak zajimavé obrazce, ptipadné i pokryt celou

plochu, listu papiru. Takovato uloha vsak jiz vyZaduje pomérné vysokou piesnost v rysovani.
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5.4.1.3 kruznice v kruZnici
Zadani: Do zadané kruznice vrysuj co nejvice mensSich kruznic. Malé

kruznice vkresli rukou. Vybarvi dle fantazie.

5.4.1.4 strom
Tato uloha je konstrukéné ponckud slozitéjsi a casové bude vyzadovat
nejméné¢ jednu celou vyucCovaci hodinu. Velmi pfitom zilezi na

zbéhlosti konkrétnich zaku.

Zadani: viz ptilohy

5.4.2 asymetricka hvézda

V této tloze se opét projevi schopnost piesné rysovat
a také individualni kreativita zak1.

Zadani: Vprostied stranky si zvol dva body a spoj je.
Kdekoli okolo téchto bodii si zvol libovolné mnozstvi

dalSich bodi. Pospojuj body tak, aby dva body

vprostied stranky byly dvéma vrcholy trojuhelniku a
kazdy z okolnich bodi postupné tietim vrcholem NN A
prislusného trojuhelniku. Zvol si Ctyi1 libovolné */ e
barvy a pokus se vzniklou ,,hvézdu* vybarvit tak, aby
se vzdy stejn¢ barevné casti ,hvézdy*“ stykali

nanejvys ve vrcholech, nikoli vSak stranou tvaru.

5.4.3 krivky a lomené ¢ary

Typ tohoto cviceni lze vyuzit napfi¢ vSemi rocniky

prvniho stupné ZS a to jak v hodinach matematiky,

tak v hodinach vytvarné vychovy. Vychazime pfi ném z vytvarné
techniky froasaZe, ovSem stim rozdilem, Ze potifebné linie
ziskdvame namisto ,,muchlanim®“ papiru vytvofenim zméti Car a
tvar. Mlzeme vyuzit rizné varianty zadani, tedy kiivky (volnou
rukou), lomené cary (uzaviené, oteviené), piimky, geometrické
utvary (trojuhelnik, ctverec, aj.). Vzniklou ,zmét car* pak dale

zpracovavame. Mizeme pouzit bud'to opét kombinaci barev pro

celou plochu dila nebo zvolit naptiklad pouze vyhleddvani a
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vybarvovani zadanych geometrickych tvarg.

5.4.4 itvary — te€kovany papir
Obdobou ,pouhé zméti Car” muize byt vkreslovani nebo

rysovani geometrickych tvart do wurcené plochy na

Q teCkovaném papiru.
H | %W 5.4.5 ¢tverce a obdélniky

E ﬂ q_lg Tyto ulohy spocivaji na stejném principu jako uloha bubliny (viz vyse).
L

== | W

i | dovednosti a kreativni vyjadfeni zaka.

5.4.6 trojuhelniky 3D efekt

Zakladem tohoto cviCeni je, stejn¢ jako u ulohy vySe, nacvik a
upevnéni dovednosti rysovat, v tomto piipadé trojuhelniky.
Nasledujici konkrétni tlohu tohoto typu cviceni je vSak vhodnéjsi
realizovat spiSe v hodiné vytvarné vychovy. Diky vyuziti vhodnych

odstinti konkrétni barvy lze docilit trojrozmérného efektu obrazu.

Zadani: Narysuj kamkoli na papir jeden libovolny trojahelnik.
Nasledné vypli celou plochu papiru pomoci libovolnych trojihelnikt
a to tak, Ze vzdy ke dvéma jiz existujicim vrcholim ptipoji§ jeden
vrchol novy. Hotové dilo vymaluj pomoci nckolika malo odstina

jedné barvy (od svétlé po nejtmavsi) a vytvor tak efekt svétla a stinu.

5.4.7 spirala - hlemyzd’

Toto cviteni je zaméfeno opét na praci s kruZitkem.
Tentokrat vSak neni pfedmétem zajmu kruZnice, nybrz
spirdla. Cilem je tedy seznamit Zzaky s jednoduchym

postupem tvorby spiraly.

Zadani: Narysuj oblouk kruZnice se sttedem ve vyznaceném

bodé¢ a polomérem 1 cm. Tah kruZzitka ved’ dle sméru

Jsou urceny pro nacvik rysovani ¢tverct a obdélnikd, pro upevnéni této

vyznaceného Sipkou a oblouk zakon¢i, jakmile dosahne§ naznacené pitimky. Poté posuil hrot

kruzitka do pocatku prvniho oblouku (pata Sipky) a narysuj druhy oblouk, jehoz polomér je

roven pruméru predeSlého oblouku. Jakmile dosdhnes ptimky, pfesuil opét hrot kruzitka do
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pocatku druhého oblouku a proved’ oblouk tieti (opét s polomérem, ktery je roven praméru
oblouku ptedesiého). Toto zopakuj i u oblouku ¢tvrtého dokud nedosdhnes$ jiz vyznacené

kiivky. Dotvot vznikly utvar i jeho okoli dle fantazie.
5.4.8 basnicka (dle Graf, 1943, s. 69)

Zadani: Precti si basnicku a na volné misto dopis, o jaky utvar se asi jednd, co bdsnicka

popisuje. Dané utvary také narysuj.

Byly dvé , (rovnobézky)

mély se velmi rady.
BéZely vedle sebe

pies lesy, pole, sady.
Bézely pies sto mofi,
pfes tisic hor a dolt.
Darmo, ach, darmo, nikde

nesbihate se spolu.

5.5 Ornamenty a mandaly

Ornamenty a mandaly jsou vybornym prosttednikem mezi
matematikou a uménim. Jejich tvorba zaklim umozni toto spojeni
spatfit, ocenit a vyuzit.

Oznaceni ornament pochazi z latiny, konkrétn¢ z latinského slova

orno, coz znamena zdobit. Jedna se tedy o jisty ozdobny prvek.

Jeho zéklad tvofi jednoduchy motiv, jehoZ pravidelnym opakovanim dostdvame vzor —
ornament. Opakovani motivu milze byt tvoieno otdenim (rozety), skladanim do past (fryz)
nebo vyplnénim celého pole (tapeta). (Voracova, 2012) Ornamenty muizeme s détmi tvofit
riznymi zpusoby. Nejjednodussi technikou je klasickd kresba, dale Ize vyuzit malbu, praci
S papirem (vystfizené zékladni motivy a jejich skladani do kone¢ného ornamentu), tiskatka
(koupena nebo vlastnoruéné vyrobend napiiklad z brambor) nebo miZeme experimentovat
S rysovacimi potiebami (pravitka, kiivitka, Sablony, kruZzitka). Dal§i moZnosti jak vyuZzit
ornamentl je jejich vyhledavani v okoli ditéte. Takovymto cvienim posilujeme schopnost

divat se kolem sebe, rozpozndvani vzorl a tvari a predevsim estetické citéni.
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Mandaly jsou starovékym druhem uméni. Samotné slovo mandala oznacuje v sanskrtu kruh,
coz je také typicky tvar mandal. Objevuji se zejména v hinduismu a buddhismu, kde jejich
tvorba plni meditacni funkci. S mandalami se ale setkime v mnoha dalSich kulturdch napfti¢
déjinami. Carl Gustav Jung se ve své knize Mandaly, obrazy z nevédomi zabyva mandalou
coby uméleckou formou, ktera ndm déava moznost nahlédnout do naseho nevédomi. Mandala,
ktera je tvofena spontanné a nikoli dle ,,pfedpisu“ ma nesporny
kladny vliv na naSi psychiku. Setkdme se ale také s mandalami jiz
predkreslenymi, s obrysy, které stac¢i pouze vybarvit (soucasny trend
relaxacnich omalovanek, ¢i takzvanych omalovanek pro dospélé).

Ptestoze tato forma mandal v sobé nebude mit takovy meditacni a

sebepoznavaci potencidl, podporuje i tato tvorba duSevni pohodu. At

uz mandaly ¢lovék sam tvoii nebo ,,pouze* vybarvuje, piinasi mu tato ¢innost klid a uvolnéni.

S zaky na prvnim stupni zdkladnich skol se tvorbé mandal mizeme vénovat v obou podobach.
Vybarvovani pomahd uvolnit napéti a podporuje smysl pro umélecké citéni, zatimco samotna
tvorba vlastnich mandal détem dava nejen piilezitost projevit se uméleckym smérem, ale je
také prilezitosti k propojeni néceho tak osobniho jako je vlastni mandala s ,.chladnou®
matematikou, coz nam opét muze pomoci s budovanim kladného vztahu zaka k tomuto

predmétu.

Vzorli a naméti na toto téma bychom nasli mnoho a stacily by na vydani samostatné knihy.
Cil této prace, ktery jsem specifikoval v ivodu, mé nuti nezabyvat se pouze ornamenty a
mandalami. V ptilohach (soubor uloh) proto uvadim pouze vybrané vzory. Zaméfil jsem se na
vzory, které mohou Zaci vytvotit pomoci zakladniho rysovaciho vybaveni. Nékteré tllohy jsou
zaméfené na vypozorovani postupu z piedloZzeného vzoru a jeho
naslednou reprodukci, jiné na praci s mnohothelniky, respektive se

vzory, které z konstrukci pravidelnych mnohotihelnikll vychazi.

5.6 Dlazdice
Opakovani ur¢itého vzoru, jimZ pokryvame plochu, mize slouzit pro

zlepSeni orientace v ploSe, zdokonaleni zrakové percepce a

.'VAVAVAVN VAVAN
oy
V#VAVAV

V neposledni fadé také k rozvoji kreativity. Jednou z mozZnosti jak
tento typ cviceni vyuZit pro praci na prvnim stupni je zadat zakim
vzor, ktery se snazi ,deSifrovat* a ndsledné¢ reprodukovat. Mizeme

volit od jednoduchych vzort az po ty komplikované. DalS§i moznosti
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muze byt navrzeni vlastniho vzoru samotnymi zaky, coz opét podporuje rozvoj jejich fantazie,
kreativity a geometrické predstavivosti, pfipadné nechat zaka navrhnout vzor dlazdice a
pokryt jimi pouze malou plochu, pficemz zbytek dila dotvoii néktery z jeho spoluzaki. Pti
navrzich vzoriT mizeme vyuzit nejriznéjsi sité (Ctvercovou, trojuihelnikovou,

Sestitthelnikovou).

5.7 Teselace

Teselaci rozumime vyplnéni prostoru utvary, a to tak, ze
mezi nimi nevznikaji zadné mezery a pfitom se utvary
vzajemné nepiekryvaji. (Voracova, 2012) Pro rovinnou
teselaci pouzivame cesky pojem pokryvani roviny, nékdy
téz mozaika nebo parketaz. Vyplnujicim utvarim rikame

cely nebo buﬁky.21

Setkat se miizeme s teselacemi vytvofenymi z pravidelnych
stejnych  atvara  (cihlova  zed, ¢&tvercové  nebo Obr.3

Sestithelnikové dlazdice, vceli plastve), zutvari pravidelnych ale vzajemné raznych
(dlazdicovy vzor slozeny napiiklad ze Sestithelniki a ¢tvercil) nebo z utvarti nepravidelnych,

které vS§ak mohou byt téz vzajemné shodné.

Teselace jsou hojné vyuzivany v architektuie, uméni (napf.
vyzdoba budov) 1 vbézném Zivoté (napf. dlazdéni
chodniku). Setkdme se s nimi ale 1 ve vét§im méfitku, jako

jsou tteba hranice statli, spravni uzemi nebo pozemkové

parcely.

Dé¢lenim a vypliovanim prostoru se zabyvali jiz antiCti
matematikové, ale za prvni studii o teselacich je
povazovana az prace Johanna Keplera zroku 1619,
(Voracova, 2012) Jeden z nejzndméjSich umélet, ktery se

teselacim vénoval, byl nizozemsky grafik Maurits Cornelis

Escher. Jeho prace dala vzniknout vyjimeénému stylu = .

> VORACOVA, Sarka (ed.) a Lucia CSACHOVA. Atlas geometrie: geometrie krdsnd a uzitecnd. Vyd. 1.
Praha: Academia, 2012, 252 s. Atlas (Academia). ISBN 978-80-200-1575-4.
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teselaci, tzv. escherovské teselace. (viz obr. 3)

Zakladem pro tvorbu jednoduché teselace je jakykoli n-thelnik, jehoz pomoci muizeme
vyplnit plochu, nejcastéji tedy pravidelny Sestithelnik nebo ¢tverec. Celu vytvorime tim, ze
tvar, ktery z jedné strany utvaru vyjmeme, musime vlozit ke strané proté&jsi, ptipadné vedlejsi.

Celkova plocha objektu tak ziistane zachovana a jednotlivé cely do sebe zapadnou.

5.8 Orientace Vv plose

5.8.1 bludisté
Prace s bludisti mtize byt dvojiho typu. Prvnim je lusténi
jiz hotového bludisté. Takovymto cvicenim dochazi

jednak ke zlepSeni samotné orientace v plose, pak také

k rozvoji zrakové percepce nebot’ pro rychlé a uspésné

vylusténi je tfeba rozsitit zorné pole. Druhou moZznosti,
jak vyuzit bludisté pro rozvoj zakovych dovednosti a
schopnosti, je nechat mu vytvofit si vlastni bludisté.
Tvorba bludisté je pomérné naro¢nou Cinnosti, a to jak
na koncentraci, tak na prostorovou predstavivost a

udrzeni spravného smeéru.

Bludisté lze vytvéfet na riiznych podkladech. Mlzeme
vyuzit nejen Cisty bily (nelinkovany) papir, ale také napiiklad teckovany papir, ¢tvercovou

nebo trojihelnikovou sit’.

5.8.2 planky
S planky mliZeme pracovat dvéma zplsoby. Bud'to je mizeme s détmi tvofit (dotvaret) nebo
pracovat s jiz hotovymi. Planky a jejich rizné formy

jsou dokonalym integrujicim prvkem, ktery nam L (-

pomuze propojit vyuku matematiky,

prvouky/vlastivédy a vytvarné vychovy (ptipadné i

anglického jazyka a pracovnich ¢innosti). Pfi tvorbé

plankti  (napfiklad  okoli  Skoly) v ramci

prvouky/vlastivédy se vSechny tii vySe jmenované

pfedméty automaticky samy propoji. MozZnosti jak

S timto motivem pracovat mame bezpocet, v této praci chci ale zminit predev§im dva, z nichz
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zajimavy.

5.8.2.1 hledani cesty
V ramci tohoto typu cviceni pracuji Zaci s jiz vytvorenym plankem (nakresem/schématem), ze
kterého ziskavaji odpovédi na predlozené otazky. Hledaji nejkratsi cesty, moznosti odboceni,
vyznacuji cestu dle kritérii atd. V priloze naleznete pracovni list s plankem a konkrétnimi
ukoly.

5.8.2.2 planovani kuchyné (dle Bolt, 1989, s. 58)

Toto cviCeni je velmi komplexniho charakteru a I e |
vhodné k realizovani formou menSiho projektu.
Vyzaduje jak jistou turoven schopnosti v oblasti

finanéni  gramotnosti, socialnich dovednosti

zZ

vramci spoluprace ve skupindch tak také

schopnost v praxi aplikovat poznatky z geometrie.

Z4ky rozdélime do skupin nejlépe o poétu 3-4 Zaci. 5@ R e
Kazda ze skupin bude mit k dispozici urcity

rozpocet, ktery by pti své praci neméla prekrocit, a také planek — ptidorys mistnosti, kterou
budou déle zatizovat jako kuchyn. Kromé rozpoctu a pudorysu bude mit kazda skupinka
k dispozici katalogy s cenami jednotlivych kusti vybaveni. Ukolem kazdé skupiny bude
vybavit kuchyni na zéklad¢ tfi pozadavkl. Zaprvé, kuchyn by se jim jako skupiné méla libit,
mél by to byt navrh funkéné 1 esteticky feseného prostoru. Zadruh¢, veskeré vybaveni, které
do kuchyné pouZiji, se do daného prostoru musi vejit. Zaci znaji rozméry jak mistnosti, tak i
diky katalogim rozméry nabytku. A zatfeti, ndvrh by svoji cenou nemél prekrocit stanoveny
rozpocet (ucitel si musi pfedem vSe dobie promyslet a idedln¢ si celou tlohu sdm i vyzkouset,
mél by znat, co pfesné katalogy obsahuji a rozpocet 1 rozméry mistnosti témto podminkam pti

zadani Glohy ptizpusobit).

Jednodussi varianta tohoto ukolu spocivd v neomezeném rozpoctu. Je pomérné ndrocné

sledovat béhem vybéru vybaveni kuchyné také mizejici finanéni prostiedky.

(pozn.: Nemusime se zamérit pouze na kuchyn. Jakakoli jina mistnost je zrovna tak vhodna a
skvélou motivaci muze byt napriklad zarizovani vlastniho pokoje déti. Dalsi moznost v ramci

rozsahlejsiho projektu predstavuje zarizovani celého domu. Mistnosti si jednotlivé skupiny
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rozdeli, vypracuji navrhy a v hodindach vytvarné vychovy a pracovnich cinnosti mohou cely

projekt zpracovat po vytvarné strance tak, aby byl vhodny k prezentaci.)

5.8.3 kartézsky graf

Schopnost pracovat s grafy a orientovat se podle soufadnic je nejen dulezitym ucivem a
predpokladem pro ziskavani nebo naopak utfidéni rozli¢nych informaci. Porozuméni systému
soufadnic je také zakladem pro orientaci v jakékoli ploSe, ¢i v prostoru. Bez schopnosti

pracovat se soufadnicemi bychom si dokonce nezahrali ani hru ,,Lod&*.

Pomoci kartézskych soufadnic ur¢ujeme polohu daného objektu a to jak v prostoru (pomoci
tfi na sebe vzajemné kolmych os - piimek (x, y, z)), tak 1 v ploSe (pomoci dvou na sebe

kolmych os — ptimek (X, y)).

v
’ .
Na pl anm Stupnl ZS Se 7 (1;28)-(2;29)-(3;29)-4;28)-3;28)-(3;27)-(2;27)-(2;28)41;28)
4 (7:31)-(5:29)-6:29H42THE27H(3:25H1L25-B:27IH 10,27H8:29H9,29)-7:31)
v . . . .,
Souradnlceml pracujeme Zejmena 5 (14,32)-(12,30)-(13;30){ 11,28} (13;28)-(10,26)-(18;26)-{15,28){ 17:28)-(15;30)-
(16;30)-(14;32)
%
. . "' (12;24)-(13;25)-(14;25)-{15;24)-(14;24)-(14;23)-(13;23)-{13;24)-{12;24)
ve vlastivéd€ (orientace v map¢) ;
p . 3 (10;21)-(10;22)-(9;22)-{10;23)}-(11;23)-(12;22)-(11;22)-{11;21)410;21)

(17:24)-(19,22)-(18;22)20;201{18;20)-(21;18)-(13;18)-16,20){14;20-(16;22)-
(15;22)-(17;24)

Vramci  (nejen)  matematiky

(0:17)-(6;23)-(14;15)-0;15)

o v I3 . . R :19)-(2:23)-(4:23)44;21)
muzeme pro nacvik orientace dle ¢ e
f (0:9)-(13;9)-(13;15)
W . v 7 w7 ;t (1;14)-(3;14)-(3;12)1;12)41;14)
soutadnic vyuzit napriklad ~ + o
. Vv W 4 4 o e v :; (9;14)-(11;14)-(11;12)49;12)49;14)
motivacne laden}ICh uth, _]e_]lChZ © (16,9)-(14;10)-(16:101{16:8){14;8-(14;10)
3, (15;8)-(15;7)-(13;7){13;6)415;6)-(14,4)-(14;2)-(13;1)14;1)14;2)-(15,4)-(16;2)-
feSenim zak ziska A
Vy 1 (20;7)-(21;6)-(20;8)18;9)20,9)-(20,7)-(18;7)-(18;9)
,zakodovanou*“ informaci nebo (oo iy zoay oy RSSO A0
Odhali Skry-ty Obrézek- AT 45 crdI0MODNGRBRRDUN W
W r
5.9 Déleni plochy

Déleni plochy je dulezitym typem cvi¢eni, které podporuje geometrickou predstavivost. Zak
pii feSeni takovychto tloh velmi intenzivné zapojuje pifedstavivost, nebot spravné feSeni

nachazi na zakladé vizualizace.
5.9.1 déleni plochy pomoci daného poctu ¢ar (Roseckd, 1997, s. 1)

Zadani: Rozd¢l jedinou ¢arou obdélnik na a) 2 trojihelniky, b) 1 trojuhelnik a 1 ¢tyfuhelnik,
c) 2 ctyithelniky, d) 1 trojihelnik a 1 pétithelnik.
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5.9.2 rozdél obrazec na co nejmensi pocet ¢tvercu (dle Dudeney, 1967)

Zadani: Obdélnik o rozmérech 3x4 muzeme rozdélit na mensi étverce

nékolika riznymi zplsoby (viz obrazek vpravo). Rozd¢l dané obdélniky na
Ctverce tak, aby pocet mensich ¢tvercll byl co mozna nejmensi. Napiiklad
obdélnik 3x4 muzeme rozdélit na 12, 9, 6 nebo 4 mensi étverce. Uréené

kritérium tedy nejlépe splituje moznost posledni — 4 mensi ctverce.

5.9.3 muchlaz (froasaz)

Princip této techniky popisuji jiz v kapitole Vytvarné techniky
vyuzitelné na prvnim stupni zékladni Skoly. Pfi sezndmeni déti
S touto technikou je vhodné prezentovat také vybrané prace umeélct,
ktefi se technikou froasdze zabyvaji. Velky ohlas si béhem mych
praxi vzdy ziskala dila Ladislava Novaka. Zaci mohou ve vlastnich
froasaZich zpracovavat rozli€na témata, jednoduchym vyhleddvanim

geometrickych tvart pocinaje, pies ornamenty a abstraktni vzory a

vymyslenim nového druhu Zivocicha konce.

5.9.4 barevné nalady

V tomto cviceni si Zaci procvi¢i tvorbu sité. Dana sit’ ma pokryvat
urcenou plochu, naptiklad list papiru. Mizeme vyuzit jak sité
pravidelné, jejichz zaklad tvofime pomoci rysovacich potieb
(Ctvercova), tak sit¢ nepravidelné, které tvoiime od ruky. Nasledné
volime kombinaci barev dle tématu, napiiklad barvy rocnich
obdobi (zima viz obrazek vpravo). U zakl timto podporujeme

barevné citéni, rysovaci schopnosti ptipadné¢ dovednost kresleni

rovnych ¢ar od ruky, coz se ziroci pti provadéni nactru.

5.10 Uméni kombinovat

Na schopnosti kombinovat prvky tabulky dle jistych kritérii je zaloZena

logicka hra sudoku. Pro déti na prvnim stupni se takovyto typ cviceni

muze jevit jako pomérné obtizny. Zjednodusenou formu hry sudoku

zvladnou bez vétSich obtizi 1 zaci prvniho ro¢niku zakladni Skoly.

Nacvik schopnosti kombinace tedy muzeme =zafadit jiz vtomto obdobi. Zvolime-li
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pfiméfenou obtiznost ulohy, mizeme vhodnym a zajimavym zplisobem rozvijet logické
mysleni déti.

Jako prvky, se kterymi budeme v takovémto typu ulohy pracovat, mizeme vyuzit jakékoli
znaky (Cislice, pismena), jednoduché obrazky nebo tieba pravé barvy. Vhodnym podkladem
je jednoduchd miizka o poctu poli v zavislosti na obtiznosti lohy. Mlizeme ale pracovat se
samotnymi kombinacemi barev na jakékoli libovolné délené plose. Témét kazdou takovouto
plochu mizeme vybarvit pomoci kombinace praveé Ctyi barev tak, aby se Zadné dvé stranou
sousedici plosky v barvé neshodovaly (viz naptiklad ulohy asymetricka hvézda nebo kiivky a

lomené cary vyse).

5.10.1 kombinace barev

Zadani: Vybarvi tabulku tak, aby dana barva byla v kazdém tadku 1 sloupecku pouze jednou.
(viz obrazek vyse)

(pozn.: Bystrejsi zdaci jiz prvniho rocniku jsou schopni vyplnit dle tohoto zadani mrizku 6x6.

Bez veétsich obtizi sami prijdou na vzor, ktery vznikne postupnym logickym vypliiovanim

miiky.)

5.10.2 magické ¢tverce a magicka pismena

2 |7 |6 |5
9 |51 |+

Magické ctverce jsou tvotfeny ctvercovou miizkou o poctu 3x3 poli a

vice. V kazdém poli je zapsano jedno Cislo ze zvolené posloupnosti a

to tak, aby soucet téchto Cisel v kazdém sloupci, fadku 1 uhlopticce ll 3 8 16
byl stejny. Vezmeme-li si naptiklad ¢tvercovou mftizku 3x3 pole a 5 B & K

zvolime jako posloupnost ptirozena ¢isla od jedné do deviti, bude soucet tii Cisel v kazdém
z danych smérli pravé patnact. Velikost magického ctverce mizeme volit dle specifické
schopnosti dané skupiny zaku a s ohledem k jejich v€ku. Ve vyssich ro¢nicich jiz mohou zaci

pomérné snadno za pouziti klice vytvaiet magické Ctverce vlastni.

Kli¢ k vytvateni magickych ¢tvercli je pomérné jednoduchy. Nazorny postup uvadim

Vv ptilohach.
Magické pismena (pifipadné i jiné tvary, napiiklad hvézdy) jsou obdobou
magickych ¢tvercii. Jejich princip spoc¢iva také ve shodném souctu danych
¢isel v jednotlivych smérech, které zde ovSem nejsou udany tabulkou,
1. ) nybrz liniemi daného tvaru. Cisla jsou v tomto pifpadé zapsana v polich

.

v mistech pruniku jednotlivych linii.
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5.10.3 ,,rakety*

Nasledujici ulohu jsem nazval rakety. Sadu téchto
konkrétnich karet jsem vytvoftil pro ucely pedagogické
praxe, tak aby tematicky odpovidali pravé
probiranému ucivu. Nasledné¢ jsem jich vyuzil jesté
v n¢kolika dalSich tfidach napfic celym prvnim
obdobim prvniho stupné ZS. Karty lze modifikovat

dle obtiznosti uéiva 1 urovné dovednosti konkrétni

skupiny déti fesit podobny typ ulohy.

Principem ulohy je slozit dany obrazec (v tomto piipadé Ctverec 4x4 karty) ptilozenim
jednotlivych karet k sobé. Na kazdé strané ¢tvercové karty je polovina rakety, ktera obsahuje
bud’ urcity priklad, nebo vysledek. Kazdé dvé poloviny jedné rakety si vzdjemné také
odpovidaji barvou. Spravné slozena raketa je tady ta, ktera obsahuje piiklad se spravnym

vysledkem a obé jeji poloviny naji shodnou barvu.

5.11 ,,Skladanky*“

Materidly zarazené do této kategorie netvoii ani tak samostatné ukoly, jako
spiSe materidlni pomlcku pro manipulativni ¢innosti zaméfené na
seznamovani se a upevilovani prace s geometrickymi  obrazci.
Prosttednictvim téchto ,,skladanek* si zaci jednotlivé obrazce tzv. osahaji a

oveii si, které jiné obrazce lze slozit z jakych tutvarG menSich. Do této

kategorie patii mimo jin¢ také znamé ,,skladanky* ostomachion nebo tangram

(viz kapitola Logické¢ a strategické hry a hlavolamy).

5.12 Prace s papirem

Dalsimi manipulativnimi ¢innostmi, které souvisi s poznavanim tvart a

jejich moznostmi jsou nasledujici ulohy.

5.12.1 kolaZze a rolaze
Téma kolazi a pfibuznych technik je velice rozmanité. V praxi lze

vyuzit nepieberné mnozstvi ndmétl v zavislosti na probiranych

tématech 1 véku a zrucnosti zadka. V rdmci této techniky se mulzeme

Obr. 4

pohybovat mezi pracemi Cisté geometricky zaméfenymi az po velmi

kreativni a ,,divoké. K dispozici také mame velké mnozstvi nejriznéjSich materidll, pocinaje
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klasickym papirem (Cisty papir, noviny, Casopisy, letdky ad.), pfes textil, hlinikové folie,
balici material, pfirodniny az po prostorové objekty (krabicky, rulicky od toaletniho papiru a

kuchynskych utérek, CD a mnoh¢ dalsi predméty).

Muzeme se inspirovat v dilech slavnych umélct. A to jak pracemi téch, ktefi se kolazi ptimo
zabyvaji (naptiklad Jiti Kolaf — viz obr. 4), tak i témi nejznamé;jSimi umélci a jejich, i détem
dobfe znamymi, pracemi, jako je tfeba Mona Lisa Leonarda daVinci. Vytisténé reprodukce

takovychto dél pak mizeme s détmi dale upravovat a pretvaret pomoci kolazi.

5.12.2 barevné lepici papirky

I s pomoci této jednoduché kancelarské pomicky lze tvofit zajimava
dila a obrazce. Do ctvercové sité si zaci vytvori navrh objektu (prosty
tvar, zvife, mandala, robot ad.), ktery posléze pomoci lepicich
poznamkovych papirkdl zrealizuji na vétsi plochu (balici papir,
nasténka, tabule). Je to jednoduché cviceni podporujici kreativitu a

fantazii zak, ale také rozviji jejich orientaci v plose.

5.12.3 rotace tvarii

V tomto typu cviceni je jiz davan vétsi diraz na presnost a lze jej
propojit i s konstrukénimi tlohami. U mlad$ich ro¢niki midzeme
vyuzit pro ziskdni pfesnych jednotlivych dili obrazce Sablony, ve
starSich rocnicich si pak Zaci dané dily sami narysuji dle zadani. Pti

samotném rysovani jednotlivych ¢&asti ,,skladanky*“ je pro zaky

snadnéjs$i odpoveédét si na Castou otazku ,,A k ¢emu mi to je?* Vytvari
estetickou hodnotu, kterou nasledné mohou dotvorit dle vlastni
fantazie a nacvik rysovacich dovednosti se tak stava ,,pouhym®
prostfedkem k uméleckému vyjadteni. Zaci tedy zpfesiuji své
rysovaci dovednosti jinou formou neZ pouhym drilem.

Zadani: Narysuj na kazdy ze dvou rtzn€ barevnych papirii 6
¢tvercil. Nejvetsi z nich o stran€ 10 cm a kazdy dalsi o strané

vzdy o 1 cm mensi. Poté nalep jeden z nejvétSich Ctvercli na

podklad a nejvétsi ctverec druhé barvy oto¢ vzhledem
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K prvnimu ¢tverci o 45° a nalep jej tak, aby stfedy obou ¢tverct lezely na sobé. Sttidej barvy
¢tvercl a lep Ctverce na sebe od nejvétsiho k nejmensimu tak, ze kazdy ctverec je vzhledem

k tomu piedeslému oto¢en o 45°.

5.12.4 dalsi geometrické naméty
Inspiraci pro nasledujici naméty k propojeni geometrie a pracovnich
&innosti pro mé byly prace déti ve $kolni druzing ZS Halkova Humpolec

pod vedenim Ivy Bélovské.

V ramci téchto naméth zaci procvicuji, mimo vytvarnou stranku prace,

dovednost spravné manipulace s kruzitkem.

(pozn.: Vice praci z této kategorie v prilohdch.)

5.13 Fraktaly

Fraktaly jsou velice zajimavou slozkou matematiky, a tfebaze se
nejednd o ucivo, se kterym se bézné setkame na prvnim stupni
zékladnich Skol, jejich vizualni efekt lze vyuzit jako oziveni vyuky,
motivacni prvek ¢i prosté jen jako dilkaz, popirajici nepfitazlivost

matematiky.

Jednotna definice fraktdlu v soucasné dobé neexistuje, obecné se ale

udava, ze fraktdl je takovy geometricky utvar, ktery se sam sob¢

podoba pii jakémkoli métitku. Jeho zdkladni vlastnosti je tedy sobépodobnost.

Sezndmeni déti s principem fraktalii se neobejde bez obrazového doprovodu. Na internetu lze
v soucasné dob€ nalézt mnoZzstvi pocitacem vytvorenych fraktal, které samy o sobé jisté
dobie poslouzi jako motivacni prvek. DalSim krokem k pfiblizeni fraktali b&znému Zivotu
muize byt vyuziti ptikladi z biologie ¢loveka nebo z ptirody (kvétak, ostii listu, struktura
mrakl, povrch skal, vétveni zil v téle ZivocCichii ad.). Dale si mizeme piedstavit zndma
zobrazeni fraktald, jako jsou Kochova kiivka, Mandelbrotova mnoZina, Sierpinského koberec

nebo Sierpinského trojuhelnik.

Po sezndmeni s principem jednoduchého fraktalu uz zaci nebudou mit problém vyzkouset si

jeho tvorbu na vlastni kizi.
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5.13.1 vyklapéci pohlednice (dle Askew, 2012, s. 166-167)

Zadani: Vezmi list papiru a pieloz ho na polovinu. Oto¢ papir
ptelozenou hranou k sobé a dvakrat ho nastfihni zhruba ve ctvrting
hrany zleva i zprava. Stfih zakon¢i zhruba v poloving vzdalenosti
k prot&jsimu okraji. Stfedni ¢ast, ktera vznikne nastfizenim, ptehni

smérem vzhiru. Do piehnuté stfedni casti proved opét dva stiihy,

stejnym zpusobem jako prvné (ve Ctvrtinach Sitky — zleva, zprava, do
poloviny vzdalenosti k okraji) a opé€t stfedni Cast prehni. Totéz zopaku;j jesté dvakrat. Rozloz

papir a vymackni vSechny vysttizené ¢asti doptedu.

5.13.2 Sierpinského trojuhelnik
Zadani: Rozdé€l zadany rovnostranny trojuhelnik pomoci stfednich pficek na Ctyfi stejné
rovnostranné trojuhelniky. Stejny postup aplikuj na vSechny
takto vzniklé trojuhelniky, které ,,smétuji vzhtru®. Timto
zpusobem pokracuj, dokud nebudou trojihelniky jiz pftili§

malé na vkresleni dalSich.

Bude-1i kazdy Zak vychazet z trojihelniku stejnych rozméra,

muzeme po vystfizeni sestavit z takto vzniklych menSich

jeden velky spole¢ny Sierpinského trojuhelnik.

5.13.3 Pascaluv trojuhelnik

Pascaltiv trojuhelnik, navzdory svému nazvu, neni objevem matematika B. Pascala.
Pojmenovan byl na jeho pocest, nicméné prvni zminky o podobném uspotfadani ¢isel
se Pascaliiv trojuhelnik objevuje v Persii (matematik Al-Karadzi), v 11. stoleti v Cin& a

v Evropé je jiz v 16. stoleti prezentovan v némecké knize o aritmetice. (Willers, 2012)

Pascaliiv trojihelnik vytvofime pomérné snadno. Kazdé nové &islo je souctem dvou cEisel
bezprostfedné nad nim. Ramena trojuhelniku tvofi ¢islo 1, to z toho dtivodu, ze pokud je
bezprostiedné nad novym cislem pouze jediny ¢len, predstavime si na misté druhého s¢itance

nulu.

V Pascalové trojiihelniku se ukryvaji mnohé vzory a zajimavé posloupnosti. Jejich objevovani

mize byt velice poutavé, ne vSechny moznosti, které nam tento utvar nabizi, jsou vSak
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vyuzitelné na prvnim stupni zakladnich Skol. Pro ucely této prace jsem tedy vybral pouze

nékteré.

5.13.3.1 Sierpinského trojihelnik
V ndvaznosti na predeslou tUlohu - samotny
Sierpinského trojihelnik — mizeme zaradit nasledujici

VZOr.

Zadani: 'V Pascalové trojihelniku vybarvi jednou

barvou vSechna licha ¢isla (policka se sudymi Cisly

ponech prazdna). Podivej se na barevny vzor, ktery jsi

vytvoftil. Pfipomina ti néco, co uz znas?

5.13.3.2 dalsi vzory v Pascalové trojithelniku
Budeme-li v Pascalové trojuhelniku vybarvovat ¢isla podle jinych kritérii, dostaneme
samoziejme ruzné vzory. Muzeme se soustiedit naptiklad na ndsobky péti. Dalsi zajimavy
vzor vznikne vybarvenim nasobku 4 a 6, nasobku 3 nebo tfeba i ndsobkt 10. Moznosti kritérii
1 jejich kombinaci je samoziejmé vice a zalezi pouze na zéacich, zda je nadchne jejich

objevovani a porovnavani.

5.13.3.3 ,,hokejky*
Tvary ,hokejek” objevime v Pascalové trojahelniku, kdyz
seCteme od libovolné ,,jednicky” diagonaln¢ libovolny pocet
¢isel. Vysledek tohoto souctu objevime o fadek nize vpravo

nebo vlevo, vzdy v opa¢ném sméru, nez ve kterém postupujeme

pii s¢itani.

5.14 Logické a strategické hry a hlavolamy

Hlavolamy a nejrizngjsi logické hry podstatné ptispivaji k rozvoji Zaka. Pfiznivé ovliviiuji
schopnost vhledu ditéte na wurcity problém, uplatiovani logického mySleni nejen
v matematickych otazkach, porozuméni sloZit&jsim tkolim diky jejich hlub§imu pochopeni
nebo tieba schopnost odhadu a rozpoznavani chyby. Takovyto typ Gloh je nejen vyznamnym
prostiedkem rozvoje logického mysleni a schopnosti fesit problémové ulohy, ale nese v sobé

také silny motivacni naboj.
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Do této kapitoly jsem zaradil hry a hlavolamy motivacniho charakteru. Ne vSechny tyto hry
by se daly primarné zaradit do kategorie ,,grafické”, nicméné pfi fesSeni téchto uloh Zaci (a
nejen zaci) Casto vyuzivaji pravé grafického postupu pii metodé ,,pokus-omyl”. Kromé
tradicnéjSich hlavolamti zde najdeme tulohy charakteru hddanek zaméfenych na Zzékovu
schopnost kombinace prvki a logického mysleni, ale také hry vyzadujici tvorbu urcité

strategie.

5.14.1 kolik trojihelniku, kolik ¢tverci
Zadani: Pokus se najit a spocitat vSechny trojuhelniky a ¢tverce, které obrazec

obsahuje.

Tento typ cviceni je vyuzivan pomérné ¢asto. Miizeme narazit na rizné vzory a
vSemozné¢ kombinované obrazce. Na prvnim stupni zakladnich Skol jsou

takovéto ulohy détmi feSeny zpravidla systematickym pocitanim jednotlivych

tvart. Pro zajimavost ale miizeme zakiim u jednoduchého typu této ulohy ukazat, ze se lze ke

spravnému vysledku dopracovat rychlejsi pocetni cestou (viz ptiloha).

5.14.2 skladankové hlavolamy

Principem téchto hlavolamii je slozit z danych dilkh uréeny tvar (zpravidla jim

byva ¢tverec). Neékolik raznych variant takonychto ,skadanek® uvadim

Vv ptiloze.

5.14.3 tangram

Tangram je dnes jiz tradi¢ni hlavolam pochézejici z Ciny.
Sklada se ze sedmi dilkii — péti pravothlych trojahelnik,
jednoho ¢tverce a jednoho kosodélniku. Pravidla skladani
tohoto hlavolamu jsou jednoduchd. Pro sloZeni daného
obrazce musime vyuzit vSech sedmi dilki skladanky, a to

tak, aby se Zadné z téchto dilkil vzdjemné nepiekryvaly.

Existuje nepieberné mnozstvi nejriznéjsich obrazct, které

Ize z dilkti tangramu slozit — od obrazct ptedstavujicich

Clovéka, pfes rozlicna zvifata aZz po naptiklad dopravni

prostiedky.
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Tato hra je rychld, snadno aplikovatelnd v hodinach jakéhokoliv pfedmétu jako oddechova
¢innost. V hodindch matematiky lze tangram vyuzit také k procvicovani vypoctu obvodil

nepravidelnych tvart (zadame-li potifebné rozméry slozené¢ho tangramu).

5.14.4 domino
Domino je klasickd hra obsahujici v zadkladni podobé 28 obdélnikovych hracich kameni.
Kazdy z nich je rozdélen na 2 ctverce. Ty obsahuji urcity pocet teCek zobrazenych jako na
hraci kostce (1 az 6). Oproti hraci kostce vSak v dominu existuje 1 prazdny ctverec
symbolizujici nulu. Hra domino ma urc¢itd pravidla, nicméné jeji kameny lze vyuzit 1 jinym
hry.

5.14.4.1 domino obdélnik (dle Dudeney, 1967, s. 197-198)

Pro ucely prvniho stupné zakladni Skoly jsem tuto hru malinko zjednodusil. Cilem hlavolamu
je poskladat vSechny dilky domina (28) do sedmi sloupeckt a ¢tyf fad tak, aby byl soucet

vSech tecek v daném sloupecku pravé 24 nebo soucet vSech teéek v kazdém fadku 21.

| E

Tento hlavolam je zaloZen na podobném séitacim principu jako domino obdélnik. Rozdil

Pokud se nékomu zdaji tyto varianty piili§ snadné,
muzete se pokusit o obdélnik o stejném poctu fad i
sloupecktl, ovsem s tim rozdilem, ze cilem bude ziskat
jak v kazdém sloupeCku soucet 24, tak zaroven

v kazdém tadku 21.

(pozn.: Dilky domina stavime ,,na vysku“. V ramci

rad pak tedy pocitame jeden dilek domina jako dva
sloupecky.)

5.14.4.2 domino sloupec (dle Dudeney, 1967, s. 198)

spociva v tom, ze tentokrat se dilky domina rovnaji do dlouhého sloupce pod sebe, presnéji
feCeno do dvou sloupeckii v jednom, nebot’ opét pocitdime kazdou stranu domina zvlast.
Cilem je srovnat tento sloupec tak, aby prava i leva strana dosahovaly v souctu tecek stejného

vysledku. (pozn.: Z ditvodu vyuziti prostoru ponecham obrdzek v radku, nikoli sloupecku.)




5.14.4.3 domino nasobeni (dle Dudeney, 1967, s. 197)

Tuto ulohu jsem opét pro cilovou vékovou skupinu ponckud
zjednodusil. Pokud ale budou ve vys$sich ro¢nicich prvniho stupné
nadani a bystfi Zaci, mohou vyzkouSet tento hlavolam v plném

rozsahu.

v v

je slozit do podoby piikladu pisemného ndsobeni ¢tyfi dily domina. Kazda polovina domina
reprezentuje poctem tecek pfislusnou cifru. Prvni faddek obsahuje trojciferné cislo (tfi
poloviny domina), druhy tadek pouze jednu cifru a posledni fadek, tedy vysledek, bude
ctyfciferny. VSech 28 dilki domina lze takto sestavit do sedmi piiklad. VErim, ze 1 studenti
sttednich a vysokych §kol by s timto hlavolamem méli urcité problémy, proto pro ucely

prvniho stupné navrhuji nasledujici zjednoduseni.

Po vysvétleni principu hlavolamu, pfipadné nazorné ukézce, bude zakim piedloZzeno zadani
vSech sedmi ptikladi. Z domina si tedy dle zadani sestavi piiklady a z kazdé sady zbude
¢trnact kamentli, ze kterych ndsledné sestavi spravné

vysledky k ptislusnym ptikladtm.
5.14.4.4 domino &tverec (dle Dudeney, 1967, s. 192)

Tento hlavolam neni, na rozdil od pfedeslych domino
hlavolamli, zaloZen na pocitani, nybrz na schopnosti
kombinovat. Nebudeme tentokrat vyuzivat celou sadu
kamenil, ale pouze osmnict z nich. Miizeme jest¢ pred

zacatkem feSeni vybrat libovolnych osmnact kamenl

(vyjma parovych kament, tedy 0-0, 1-1 atd.) a dale uz
pracovat jen s nimi, nebo miizeme zacit pracovat s celou sadou a nékteré pouze nevyuzijeme.
Cilem hry je sestavit z osmnacti libovolné poskladanych kament ctverec, kde bude v kazdé

fad¢ 1 v kazdém sloupci dané ¢islo pouze jedenkrat.

5.14.4.5 domino scitaci hra 37 (dle Dudeney, 1967, s. 186)

Nasledujici hra je vhodnd pro dva nebo vice
hraca. Tentokrat neni vyuziti domina podminkou. 2 . . l la‘

Stejné tak dobfe miiZeme pouzit napiiklad hraci
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kostky, nebo prosté jenom na papir napsat dana ¢isla (nebo nakreslit ptislusny pocet tecek).
At uz vyuzijeme cokoli, pfipravime si na stil pét kament (kostek, poli¢ek), z nichz kazdé
bude obsahovat jedno ¢islo od jedné do péti (v pfipadé domina volime kameny s kombinaci 0-
1, 0-2, 0-3 atd.). Déale si ptipravime minci, figurku, kulicku ze zmackaného papiru, nebo
prosté cokoli malého, co mizeme umistit na vybrané pole s ¢islem. Prvni hrd¢ umisti na
vybrané policko minci a vyslovi hodnotu daného pole (napt. 2). Druhy hra¢ minci pfemisti na
libovolné volné pole a fekne ptiklad, kde secte hodnotu piedeslého pole s hodnotou pole jim
vybraného (napft. 2 plus 5 je 7). V dalSim kole pak prvni hra¢ ve s¢itani pokracuje. Vybere si
naptiklad pole s hodnotou 1. Jeho piiklad tedy bude 7 plus 1 je 8. Takto se hraci stfidaji,
dokud nedosahnou vysledku 37. Vitézem se stdva hrac, ktery se ve svém poslednim souctu
trefi pfesné¢ do vysledku 37, ptipadné¢ pokud donuti svého spoluhrace k ptekroceni této
hranice (Tato situace miiZe nastat, pokud mame napiiklad soucet 36 a mince jiz jeZi na poli
S hodnotou 1. Hrac, ktery je na fadé, je nucen hranici 37 piekroc¢it, nebot’ minci musi premistit

na volné pole, tzn. s hodnotou vétsi nez 1).

5.14.5 hry pro vice hracia
5.14.5.1 kruh minci (dle Gardner, 1961, s. 55-56)

|

Pro tuto hru opét miizeme vyuzit deset jakychkoli malych predmétt @@

(mince, hraci kostky, figurky, maticky ad.). Z predméta, feknéme tieba Q @
‘ 4

pravé z minci, sestavime kruh. Hraci se stfidaji v odebirani minci.

V kazdém tahu mize kazdy hra¢ vzit bud’ jednu (libovolnou) nebo dvé
mince. Pokud hra¢ bere dvé mince, musi byt tyto vzdy vedle sebe (bez

volného mista po jiz sebrané minci mezi témito). Vitézi hrac, ktery sebere posledni minci.

(pozn.: Pokud chceme hru trochu obmeénit, vyuZijeme jiny pocet predméti nez prave deset.
V této hre Ize vybudovat strategii, kde pri spravné provedenych tazich dokdze zkuseny druhy

hrac proti nezkusenému vzdy vyhrat.)
5.14.5.2 ,,spojovacka“ (dle Gardner, 1961, s. 59-62)

Nasledujici hra je dilem profesora matematiky na Brownové
univerzité Davida Galea a nese oficialni nazev Bridg-It. Hraci pole
této hry obsahuje tecky dvou barev. Tecky jedné barvy tvorii
obdéInik 3x4 tecky od shora hraci plochy doli. Tecky druhé barvy

prolinaji prvni obdélnik a tvoii obdélnik vlastni, ovSem zleva

doprava. Hru hraji dva hréc¢i, kazdy se snazi propojit tecky vlastni
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barvy skrz hraci pole z jedné strany svého obdélniku na stranu protilehlou. V kazdém tahu
propoji vzdy dvé tecky vlastni barvy. Takto vznikla cesta nesmi protinat jiz vzniklou linii
protihracovu, coz umoznuje blokovat cestu soupefe. Vitézi ten hra¢, ktery jako prvni propoji

protilehlé strany hraci plochy.

(pozn.: Velikost hraci plochy lze samoziejmé ménit. Popsand hraci plocha 3x4 tecky je pouze

ukazkou. Vyuzit miizeme i obdélniky o velikosti 4x5, 5x6 atd.)

5.14.5.3 piskvorky a tic tac toe
Tic tac toe se bézné preklada jako pisSkvorky. OvSem rozdil mezi tic tac toe a tim, co zname
jako piskvorky v naSich pomérech je pomérné€ podstatny. Ob¢ hry jsou zalozeny na podobném
principu, ovSem tic tac toe je hra prostorem, nutnosti soustiedit se i po¢tem moznych taht

pon€kud omezena.

Klasické pisSkvorky se hraji na EtvereCkovaném papiru, kde mezi sebou soupeti dva hraci.
Tahy jednoho reprezentuji kiizky, taky druhého kolecCka. Hraci se snazi tyto symboly
umistovat do hraci plochy tak, aby ziskali pét bezprostiedné sousedicich vlastnich znaki
(vodorovng, svisle nebo diagonalng) a zaroven zabranit soupefi ucinit totéz. Vitézi hrac, ktery
takovyto fetéz znaku ziskd jako prvni. Pokud oba hrac¢i hraji soustfedéné a jsou jejich
schopnosti vyrovnané, muze se jedna partie takovéto hry casové ponc¢kud protadhnout.

Takovato hra vyzaduje veliké soustfedéni a pozorovaci a taktické schopnosti.

Hra tic tac toe je, jak jsem jiz naznadil, pon¢kud skromnéjsiho rozsahu. Tradi¢né se hraje na
miizce 3x3 Ctverce, tedy pouhych devét poli. Pocet hract 1 pouzivané symboly jsou totozné
s piskvorkami. Cilem v této hie je ziskat bezprostfedné sousedici tii pole vlastnich znakd.
Kvili omezenému poctu tahii vSak tato hra mize skonCit remizou, pokud oba hraci hraji
rozumé. Pokud ma vSak zkuSenéjsi hra¢ vybudovanou strategii, neni pro n¢j problém zajistit
si vitézstvi.

(pozn.: Obé varianty této hry, tedy tic tac toe i piskvorky nejsou omezeny pouze hrou na
papir. V soucasné dobé je lze hrdt i na pocitacich a to jak proti ,,Zivéemu * hrdci, tedy clovéku,

tak i bez potieby zivého protihrdce proti programu.)

5.14.5.4 ovéinec
Ov¢inec je stard hra vyZzadujici neustalou koncentraci a
jistou strategii. Pokud ovce hraji spravné, dokdZou bez

vétSich problémi pokazdé zvitézit. Cilem hry je
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premistit ,,ovce™ z jedné strany hraci plochy na protilehlou tak, aby nebyly ,,sezrany vlkem*.
Pohyb figurek je mozny pouze o jedno pole po vyznacenych Carach, pricemz vici (2) se smi
pohybovat libovolnym smérem, avsak ovce (20) se smi pohybovat pouze dopiedu nebo
stranou. Pokud vlk stoji vedle ovce tak, Ze by ji mohl po ptimé linii pesko¢it, musi tak ucinit.
Ovci timto pohybem ,,sezere* a vyradi z dalsi hry, pokud takovy tah ignoruje, ma hrac, ktery
hraje za ovce pravo (za predpokladu, ze si toho po vlkové chybném kroku ihned vSimne —
zpétné nelze toto pravidlo uplatnit) daného vlka vytadit ze hry. Vlci vitézi, pokud vytadi ze
hry vice nez sedm ovci. Ovce vitézi, pokud se dostanou na protéjsi stranu hraciho pole

alespon v poctu 13 kusti (to znamena, ze zaplni protéjsi ,,vyklenek* a celou prvni fadu).

5.14.6 kombinacni alohy
5.14.6.1 panna nebo orel (dle Gardner, 1961, s. 67-68)

1
v

Pii béZném hazeni minci, které nam ma pomoci se o nééem rozhodnout, maji obé  P-P
. . . . oy , e =P
strany mince stejnou Sanci padnout. Na tom nic sloZitého neni. Jako motivaéni tlohu g =
muzeme vSak zakiim ptedlozit nasledujici situaci. P=h=
| g
Bavi se dva ptatelé Kuba s Pepou. Pepa navrhuje Kubovi nésledujici sazku. ,,Hodim 8"8'
tfi mince. Pokud na vSech tfech padne panna, ddm ja tob& deset korun, pokud na  0-0-

OC90vOvVO

vSech tfech padne orel, dam také ja tobé deset korun. Pokud padne jind kombinace, das ty
mn¢ pétikorunu.” Pomoz Kubovi rozhodnout se, zda je pro n€j vyhodné Pepovu nabidku
piijmout.

Na obrazku vpravo vidime kombinace, které mizou pii hodu tfemi mincemi padnout.
Muzeme vidét, ze pouze ve dvou piipadech by Pepa platil Kubovi. V Sesti dalSich ptipadech
vsak bude Kuba platit Pepovi. Pfestoze nabizi Pepa, Ze sdm zaplati Kubovi vic, pfijmout

takovou hru by nemuselo byt pro Kubu vyhodné.
5.14.6.2 dva domorodci (dle Gardner, 1961, s. 92-93)

Na Jednom zapomenutém ostrové zily dva kmeny domorodcti. LiSili se od sebe dvéma
zpiisoby. Zaprvé: ¢lenové jednoho z kment byli velmi vysoci, zatimco ¢lenové toho druhého
kmene byli velmi mali. Zadruhé: ¢lenové jednoho z kmenli mluvili vzdy pravdu, zatimco
ptislu$nici druhého kmene tikaly vzdy pouze leZz. Jednoho dne zavital na ostrov jakysi
cestovatel a zanedlouho narazil na jeho dva domorodé obyvatele. Jeden byl velmi vysoky, ten

druhy velice maly. Cestovatel moc dobie védél, jakym zplsobem se od sebe obyvatelé
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ostrova li§i. Véd¢l, ze zde ziji dva naprosto odlisné kmeny. Najednou si ale nemohl
vzpomenout, zda pravdu mluvi ti vysoci nebo ti mali. A tak se obratil na vysokého
domorodce s jednoduchou otazkou: ,,Ty jsi ten, co fika pravdu?* ,,Oopfl“ odvétil vysoky
domorodec ve svém matetském jazyce, nebot’ jiny jazyk neovladal. Cestovateli bylo jasné, ze
ekl budto ,,ano* nebo ,,ne. Zeptal se proto malého domorodce, co jeho vysoky ptitel fekl.
,Rekl, ze ano,” odpovédél ten maly ,.ale je to velky lhai. Cestovatel z jejich odpovédi zrovna
dvakrat moudry nebyl. Jste bystfejsi nez nas cestovatel? Vite uz, ktery z obou domorodcii

patii do kmene lhari a ktery do kmene mluviciho pravdu?

(FeSeni: Na otazku, zda mluvi pravdu, odpovédel vysoky domorodec ,, Oopf!*“. Pokud vysoky
patii do kmene pravdomluvnych oopf by znamenalo ano. Pokud patii do kmene [haru, musela
by jeho odpoved' byt také ano. Kdyz maly tlumocil, co vysoky odpovedel, rekl, Ze oopf
znamend ano. Z toho vyplyva, Ze maly rekl pravdu. Mali domorodci na tomto ostrove tedy

mluvi pravdu, zatimco vysoci lZou.)
5.14.6.3 tii kravat'aci (dle Gardner, 1961, s. 98)

Pan Cerny, pan Zelenka a pan Fiala jsou stafi piatelé. JelikoZ pracuji nedaleko od sebe, Gasto
spolu chodi na obédy do nedaleké restaurace. Jednoho dne, kdyz se opét sesli u obéda,
poznamenal ten se zelenou kravatou: ,,Panové, v§imli jste si, ze mame dnes na sob¢ kravaty,
které maji barvy jako naSe jména, i kdyZ tedy Zadnému z nas neladi jeho kravata s vlastnim
jménem.““ ,,No jo, mas pravdu!*“ zareagoval na toto prohlaseni pan Fiala. V&d¢li byste, ktery

Z pani ma na sobé¢ jakou kravatu?

(feseni: Ten, kdo si vsiml barevnosti kravat, byl muz se zelenou kravatou. Na jeho prohldaseni
prekvapené reagoval pan Fiala, ktery tudiz namohl mit na sobé zelenou kravatu, ale ani
fialovou, nebot ta by odpovidala jeho jménu. Pro pana Fialu nam tedy zbyva pouze kravata
Cerna. Pan Zelenka nemiize byt muzem se zelenou kravatou, tudiz musi mit kravatu fialovou.

Na pana Cerného ndam v tom piipadé zbyva pouze jedind moznost, a to kravata zelend.)
5.14.6.4 ponozky (dle Gardner, 1961, s. 3)

Predstavte si, ze mame bednu s deseti Cervenymi a deseti modrymi ponozkami, pékné ze
suSicky, ale jesté neroztiidéné. Je brzy rano, absolutni tma a k tomu vSemu nam praskla
zarovka v pokoji. Musite se obléknout po tmé. Pokud nechcete, aby vam cely den vSichni
s opovrzenim pokukovali po rtznobarevnych ponozkich, jaky je nejmensi mozny pocet

ponozek, které musite z bedny vzit, abyste je pozd€ji mohli nékde na svétle sparovat?
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(Feseni: Staci si dve obout a treti vzit do kapsy. Pokud jste se netrefili potmé napoprvé do
paru, nevadi. Treti ponozka zajisti, ze se budete pozdeji moci prezout do dvou stejné
barevnych. Proc¢ staci pouze tii ponozky? Prvni, kterou potmé vylovite, bude, reknéme,
Cervena. Druha pak, pri vsi smitle, urcite modra. Zasatrate-li v bedné potreti, urcité vylovite
bud’ cervenou, nebo modrou. At uz tak ci tak, jeden stejnobarevny par si s sebou urcite

ponesete.)
5.14.7 ,Knihomol* (dle Gardner, 1961, s. 103)

Na obrazku vidime polici s knihami.
Samé skvélé ¢teni, a tak se do nich s chuti
pustil 1 Cervik Knihomol. Prohlodéavat

cestu si zacal na prvni stran¢é svazku 1 a

piimou cestou se dohlodal az na posledni
stranu svazku 4. Jak dlouhou cestu ¢erv Knihomol urazil, kdyZz vime, ze kazdy z téchto Ctyt
velkych svazki je od prvni do posledni strany silny pfesné 10 cm a tloustka jednéch desek

(ptebalu) je 0,5 cm?

(feseni: Cerv Knihomol urazil presné 23 cm. Celkem se prohlodal prednimi deskami svazku 1,
zadnimi deskami svazku 2, celym svazkem 2, prednimi deskami svazku 2, zadnimi deskami
svazku 3, celym svazkem 3, prednimi deskami svazku 3 a zadnimi deskami svazku 4, kde

nasledné skoncil na jeho posledni strané.)

5.14.8 Zapalkové hlavolamy

Nejriiznéjsi hlavolamy se zapalkami jsou oblibenou zabavou, které je vénovana fada
publikaci. Pomoci zapalkovych hlavolamii mizeme vnést do hodin matematiky néco nového
a zabavného, aktivitu, kterd vSak zdroven podporuje prostorovou piedstavivost zdka, jeho

schopnost kombinovat a piedstavovat si nejriznéjsi obrazce.

Hlavolamt se zapalkami existuje nepieberné mnoZzstvi. V ptiloze uvadim ty, které jsem jiz do
hodin matematiky v prubéhu praxi zafadil a to jako samostatnou praci nebo v ramci skupin.

Vzdy s pozitivnim ohlasem.

(pozn.: Pokud ponechame pro tyto aktivity zapalky v originalnim baleni, diirazné doporucuji

oblepit krabicku cirou izolepou, ¢imz se znemozni skrtani zdpalek, ale vizualni efekt ziistava

stejny.)
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6 Vyzkumné Setieni

6.1 Uvod a cile vyzkumného Setieni

Matematika je jiz tradi¢né povazovana za jeden z nejméné oblibenych predmétl napii¢ vsemi
stupni vzdelavani. Tato prace je soustiedéna na zaky prvniho stupné zékladnich Skol, a to jak
ve své teoretické, tak i v praktické ¢asti. Cilem vyzkumného Setfeni je tedy zjistit skutecny
nazor zakl (v naSem ptipad¢ zaka 5. ro¢niku) zékladni Skoly na matematiku. Soustifedim se

pfedevsim na dvé oblasti:

a) propojeni matematiky s jinymi odvétvimi lidské ¢innosti (s ohledem na téma prace

predevS§im vytvarného umeéni a stavitelstvi)
b) vztah zaku k matematice
Na zéklad¢ téchto okruhta jsem urcil nasledujici vyzkumné otazky:
a) Maji zaci 1. stupné ZS radéji geometrickou nebo aritmetickou &ast uéiva?
b) Dokazou si Zaci 1. stupné ZS uvédomit vztah mezi uménim a matematikou?

¢) Dokazou si zaci 1. stupné ZS uvédomit nutnost jistého matematického vzdélani

Vv riznych oborech lidské ¢innosti?
d) Uvédomuji si zaci 1. stupné ZS, Ze i oni sami vyuZivaji matematiku i mimo
prostiedi skoly?

e) Je skutednd matematika (na 1. stupni ZS) jednim z nejméng oblibenych predméti?

6.2 Stanoveni hypotéz
Na zaklad¢ vySe zminénych vyzkumnych otadzek jsem definoval nasledujici vécné hypotézy.

Hi: Geometrickd ¢ast uciva matematiky je u Zaka 5. ro¢niku ZS vice oblibend nez Cast

aritmeticka.
Haz: Zaci 5. ro¢niku ZS si uvédomuji mozné spojeni mezi vytvarnym uménim a matematikou.

Hs: Zaci 5. ro¢niku ZS si uvédomuji potiebu vyuzivani matematiky ve vybranych oborech

lidské ¢innosti.
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6.3 Nastroje vyzkumného Setieni

Ke sbéru dat pro ziskdni odpovédi na vytéené vyzkumné otdzky a nasledné ovéteni
stanovenych  hypotéz jsem zvolil kvantitativni metodu, konkrétné dotaznik.
Nestandardizovany dotaznik, ktery jsem k tomuto tcelu sestavil, obsahuje 10 polozek. Z toho

je 8 polozek uzavienych a 2 polozky polouzaviené (cely dotaznik viz ptilohy).

6.3.1 Sbér dat a vyzkumny vzorek

Sbér dat formou tohoto dotazniku probéhlo v dubnu 2016 na zadkladni Skole Halkova
v Humpolci a ucastnilo se jej 73 zaka ze tii patych tfid. Dva dotazniky byly kvili chybné
formé vyplnéni z dal§iho zpracovani vylouceny. Vysledny vyzkumny vzorek tedy sestava ze

71 respondentt.

Dotazniky jsem v jednotlivych tfidach zadaval osobné, abych predesel pripadnym nestejnym
podminkam pii jejich vypliovani, dale také kviili podani piimétenych dopliujicich informaci

k jednotlivym polozkam dotazniku.

6.4 Analyza dotazniku

Polozka ¢. 1

Které predméty mas nejradéji? Prirad’ k predmétiim cisla (1-9) dle oblibenosti. 1 znamena

nejoblibenéjsi, 9 nejméné oblibené.

Tabulka 1
" : SOUCET 9 . SOUCET
VYUCOVACI . , VYUCOVACI . ,
) y PRIDELENYCH ) y PRIDELENYCH
PREDMET o PREDMET 2
BODU BODU
Cesky jazyk 436 Vytvarna vychova 277
Matematika 352 Hudebni vychova 375
Vlastivéda 380 Télesna vychova 222
Ptirodovéda 400 Pracovni ¢innosti 345
Anglictina 408
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Na tuto polozku odpovédélo celkem 71 respondentt. Vysledkii pro zhodnoceni jsem docilil
seCtenim piifazenych bodi k danému predmétu. Celkem bylo tedy mezi 9 vyucovacich
pfedmétﬁ rozdéleno 3195 bodi. Pfredmét s nejvyééim poétem pfifazenych bodl je mezi Zéky
nejoblibenéjSim.

Z tabulky a grafu vyse tedy vyplyva, Ze nejoblibengj§im predmétem zakt 5. roéniku ZS je
télesna vychova. Nasleduje vytvarnd vychova, pracovni ¢innosti a pon€kud piekvapive se jiz
na ¢tvrtém misté z deviti objevuje matematika. Tim, Ze ji zaci zafadili mezi oblibengjsi
pfedméty, pon€kud zpochybiuji zazity nazor, Ze matematika patii mezi nejneoblibenéjsi

predméty.
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Polozka €. 2

Ktery typ matematického cviceni mas nejradéji?

a) priklady (sloupecky)

b) slovni ulohy

C) geometrie — rysovani

d) geometrie — jiné (grafické) tlohy

Tabulka 2
Moznosti Absolutni detnost Relativni ¢etnost Absolutni &etnost Relativni ¢etnost
vybéru v % v %
A 34 47.89
aritmetika 53 74,65
B 19 26,76
geometrie c 8 11,27 18 25,35
D 10 14,08
> 71 > 100 > 71 > 100
M aritmetika
[ geometrie

Graf 2

Graf 3

Tato polozka zjistovala, kterému typu matematického cviéeni davaji Zaci 5. ro¢niku ZS

ptrednost. Z grafu 2 vyplyva, ze téméf polovina respondentti uptednostiiuje feseni klasickych

prikladd, tzv. sloupeckll, a vice nez Ctvrtina respondentl oznacila za oblibeny typ cviceni

slovni ulohy. Graf 3 rozdéluje 4 moznosti vybéru odpovédi do dvou kategorii, tedy na
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aritmetiku a geometrii. Zde je patrné, Ze vétSina respondentii, téméi tii Ctvrtiny, preferuje

ulohy zamétené na aritmetickou ¢ast uciva.

Polozka ¢. 3

Vyuziva$§ matematiku i mimo Skolu? Pokud ano, napis kdy a kde.

Tabulka 3
Moznosti vybéru Absolutni ¢etnost Relativni Cetnost v %
Ano 54 76,06
Ne 17 23,94
¥71 > 100
B Ano
HNe
Graf 4
Tabulka 4
Kategorie dodate¢nych odpoveédi Absolutni ¢etnost
Obchod a penize 36
Domaci ptiprava do hodin matematiky 25
Domaci préce s rodi¢i (dilna, zahrada, kuchyn¢) 10
Sport, hraa PC 6
Reseni uloh a ptikladl pro zdbavu 4
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B obchod a penize

B domadci pfiprava do hodin
matematiky

= domaci prace s rodici (dilna,
zahrada, kuchyné)

M sport, hraa PC

M fesSeni Uloh a pfikladl pro
zabavu

Graf 5
Cilem této polozky dotazniku bylo zjistit, zda si Zaci 5. roéniku ZS uvédomuji, Ze i oni sami
vyuzivaji poznatky z matematiky i mimo hodiny matematiky. Pokud ano, pak Vv jakych

situacich.

Z grafu 4 vyplyva, ze vice nez tfi Ctvrtiny respondentl vyuzivaji matematiku i mimo Skolu.
Jejich nésledné dopliujici odpovédi, ve kterych kazdy uvedl vzdy alespon jednu situaci, v niz
matematiku vyuziva, jsem rozd¢lil do péti kategorii. Kategorie s nejvétsi cetnosti je obchod a
penize. Do této kategorie spadaji odpovédi zaku typu: ,,Pti nakupu.” ,,V obchodé poéitam, aby
mé neosidili.* ,,Pfepocitdvam si kapesné.” ad. Tyto odpovédi tvoii vice nez tfetinu
doplitkovych odpovédi. Zaci maji tedy zpravidla matematiku mimo vyu¢ovani spojenou pravé

S obchodem a penézi.

Téméf jedna tfetina uvedenych situaci je vSak stale spjata se $kolni ptipravou. Uvazime-li tyto
dvé nejpocetnéjsi kategorie, pak mizeme dojit k zavéru, Ze Zaci 5. rocniku ZS vnimaji

matematiku pfevazné ve spojeni se Skolou a obchodem.
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Polozka €. 4

Vyuziva matematiku automechanik?

Tabulka 5
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
Ano 54 76,06
Ne 17 23,94
> 71 > 100

B Ano

B Ne

Graf 6

Otazky 4 az 7 jsou zaméfené na zjisténi, zda si Zaci 5. roéniku ZS uvédomuji potiebu alespoti
urcitétho matematického vzdélani ve vztahu k vybranym povolanim. Vychéazel jsem
Z predpokladu, Ze se Zaci Casto ptaji: ,,A k ¢emu mi to bude? A Ze si tudiZ matematiku
s mnohymi obory lidské ¢innosti vliibec nespoji. Zvolena proto byla 4 riznoroda povolani, dvé

vyzadujici vysokoSkolské vzdé€lani (architekt, I¢kat) a dv€ vyuceni se (automechanik, zednik).

Polozka €. 5

Vyuziva matematiku lékai?

Tabulka 6
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
Ano 50 70,42
Ne 21 29,58
> 71 > 100
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B Ano

B Ne
Graf 7
Polozka €. 6
Vyuziva matematiku zednik?
Tabulka 7
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
Ano 58 81,69
Ne 13 18,31
>71 > 100
M Ano
B Ne
Graf 8
Polozka ¢. 7
Vyuziva matematiku architekt?
Tabulka 8
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
Ano 66 92,96
Ne 5 7,04
> 71 > 100
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Z grafii 6 az 9 vyplyva, Ze si zaci 5. roéniku ZS skuteénd uvédomuji potiebu matematiky ve
vybranych oborech lidské ¢innosti. Ve vSech Ctyfech ptipadech bylo kladnych odpovédi vice
nez polovina. Nejpiesvédcivéji respondenti odpoveédeli u otazky ¢. 7, jak mizeme vidét

v grafu 9. Vice nez 90 % tazanych zakti odpovédelo ano na otazku vyuziti matematiky v praci

architekta.

Polozka €. 8

M Ano

B Ne

Graf9

Miize mit vytvarné uméni néco spole¢ného s matematikou?

Tabulka 9
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
Ano 45 63,38
Ne 26 36,62
Y71 > 100
M Ano
M Ne
Graf 10
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O néco méné priesveédCivy vysledek (proti otazkdm 4 az 7) ziskame z grafu 10. Zde
respondenti odpovidali na otazku spojeni matematiky a vytvarného umeéni. Stale vice nez

polovina tazanych zakd odpovédéla kladné€, tudiz urCitou predstavu o moznosti prolindni

téchto obord maji.

Polozka ¢. 9

Vyber z nasledujicich moznosti tu, ktera ti nejvice vyhovuje.
a) Matematika neni zabava.
b) Matematika je zabava.

¢) Matematika by mohla byt zabava, kdyby

Tabulka 10
Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost v %
A 12 16,9
B 35 49,3
C 24 33,8
71 > 100

HA

HB

mC

Graf 11

Z grafu 11 vyplyva, Ze navzdory zaZitému faktu o neoblibenosti matematiky, povazuje téméf
polovina respondentli matematiku za zabavu. Dalsi podstatna ¢ast dotazovanych, celd jedna

tfetina, by si matematiku, coby zdbavu, predstavit dokazala, kdyby se ,,néco‘ zménilo.
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Kategorie dodatkovych odpovédi pii volbé moznosti ,,C“ a jejich Cetnosti predstavuje

nasledujici tabulka.

Tabulka 11

byla leh¢i 10

vice her/zabavnéjsi, hravéjsi formou

bylo méné/vice urcité ¢asti matematického uciva

jiné

Nejpocetnéjsi kategorie nam jasné ukazuje, ze respondenti povazuji matematiku obecné nebo
nékterou jeji cast (dle odpovédi zpravidla déleni) za velmi naro¢nou. Ve druhé kategorii se
objevuji odpovédi typu: ,,S nami hrala pani ucitelka vice her.” ,, Kdybychom potad jenom
nepocitali. ,,Byly soutéze.*

7o~

Treti kategorie (bylo méné/vice urcité ¢asti matematického uciva) zahrnuje odpovédi: ,,Bylo
vice geometrie.”, ,,Nebyla geometrie.“, ,, Jsme nerysovali.“ Odpovédi spadajici do kategorie
,Jiné*“ pak nejsou zcela relevantni. Jsou to odpovédi typu: ,,Kdyby matematika nebyla.*,

,Mohlo se spat.“ a podobné.

M byla lehci

M vice her/zabavnéjsi,
hravéjsi formou

m bylo méné/vice uréité
¢asti matematického
uciva

Hjiné

Graf 12
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Polozka ¢. 10

Matematiku se u¢im protoze
a) to po me¢ chtéji ve skole.
b) je potieba a chei ji umét.

¢) rodice chtéji, abych se ji ucil/a.

Tabulka 12
Absolutni ¢etnost Relativni éetnost v %

A 10 14,08

B 53 74,65

C 8 11,27

> 71 > 100
M skola
mji
M rodice
Graf 13

Témet tii Ctvrtiny respondentll (viz graf 13) uvadi, Ze se matematiku uci kvili sobg,
Z pfesvédCeni, Ze je matematika dulezita a chtéji ji umét. To je velice pozitivni zjisténi, nebot’
praveé vnitini motivace je velice efektivni, pfispiva k vétsi snaze Zakl a usnadniuje schopnost

uceni se.
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6.5 Ovéreni platnosti hypotéz

Za ucelem statistického ovéefeni platnosti hypotéz jsem na zakladé vécnych hypotéz Hi, Ho,
Hs formuloval pro kazdou z nich hypotézy statistické — nulovou Hy a alternativni Ha. Platnost
téchto hypotéz oveétim za pomoci testu dobré shody chi-kvadrat, tedy testem, ktery urci, zda
jsou cetnosti u jednotlivych pozorovanych jeva statisticky relevantni, nebo jestli k rozdilu
Cetnosti v jednotlivych kategoriich doSlo na zakladé pouhé nahody s ohledem na sloZeni

vzorku respondentt.

O tom, zda pfi testu dobré shody chi-kvadrat pfijmeme (nemiizeme odmitnout) nebo naopak
odmitneme nulovou hypotézu, rozhoduje vysledek porovnani testového kritéria s kritickou
hodnotou. Je-li testové kritérium mensi nez kriticka hodnota, pfijimame (nemiizeme
odmitnout) nulovou hypotézu. V tom ptipad¢ je rozdil mezi porovnavanymi hodnotami
pozorované cCetnosti statisticky nevyznamny. Pokud je testové kritérium vét§i nebo
piinejmensim stejné velké jako kritickd hodnota, pak nulovou hypotézu odmitame. Vysledky
pozorované Cetnosti jsou v tomto piipadé statisticky vyznamné a Ize z nich vyvodit patficny
ZAver.

Testové kritérium vypocitdime pomoci vzorce:

(P - 0)*

0

Kde O je ocekavana Cetnost, tedy takova fiktivni Cetnost, kterd odpovida nulové hypotéze, a P

xP=Zz

je pozorovana Cetnost, tedy ¢etnost odpovidajici skutecnému stavu véci (Cetnost sbérem dat

skutecné zmétena).

Kritickou hodnotu pak stanovime dle zvolené hladiny vyznamnosti (v naSem piipadé 0,05) a
stupné volnosti, uréeného v zavislosti na poctu tadki (st. vol. = x — 1; x je pocet fadki) v dané

tabulce. (Chraska, 2007)
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Ovéreni platnosti hypotézy H;

Hi: Geometrickd ¢ast uciva matematiky je u zakl 5. rocniku ZS vice oblibend nez cast

aritmeticka.

Hoa: Cetnost zaki 5. roéniku ZS, pro které je geometrickd ¢ast matematického udiva

oblibengjsi, nez ¢ast aritmeticka je stejnd jako etnost zakid 5. roéniku ZS, pro které je

oblibengjsi aritmetickd ¢ast matematického uciva.

Hai: Cetnost zaki 5. roéniku ZS, pro které je geometricka Gast matematického uéiva

obliben¢;jsi, nez Cast aritmeticka je jind nez Cetnost zakid 5. rocniku ZS, pro které je

oblibengjsi aritmeticka ¢ast matematického uciva.

Tabulka 13
Pozorovana ¢etnost | Ocekavana ¢etnost 5 5
P-O |(P-0O)|(P-0)/2
P (0)
Aritmetika 53 35,5 17,5 | 306,25 8,627
Geometrie 18 35,5 -17,5 | 306,25 8,627
271 Y71 X 17,254
Hodnota testového kritéria je: 2= 17,254

Kritickd hodnota chi-kvadrat pro hladinu vyznamnosti 0,05 a 1 stupen volnosti je:

Hodnota testového kritéria y° = 17,254 je v&tsi neZ kritickd hodnota y%0s(1) = 3,841, tudiz

odmitame nulovou hypotézu.

Po odmitnuti nulové hypotézy, ktera piedpokladala srovnatelnou oblibenost obou soucésti
matematického uéiva na 1. stupni ZS, tedy geometrie a aritmetiky, se miizeme opét podivat na
vécnou hypotézu Hj. Ta vychazela z predpokladu, Ze geometrie je u zéki 5. roéniku ZS
oblibeng&jsi. Na zadklad¢ testu dobré shody chi-kvadrat vime, Ze rozdil mezi obéma
porovnavanymi ¢etnostmi je dostatecné statisticky vyznamny. Podivame-li se ale na rozloZeni
hlast ,,pro geometrii“ a ,,pro aritmetiku® vidime, Ze dotazovani Zaci maji mnohem radéji

aritmetickou ¢ast uciva. Zakladni vécna hypotéza ,,H1: Geometricka ¢ast uc¢iva matematiky je

v’o05(1) = 3,841

u zaki 5. roéniku ZS vice oblibend nez cast aritmeticka. se tedy nepotvrdila.
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Ovéreni platnosti hypotézy H,

Hy: Zaci 5. ro¢niku ZS si uvédomuji mozné spojeni mezi vytvarnym uménim a matematikou.
Ho2: Cetnost zaki 5. ro¢niku ZS, ktefi si uvédomuji mozné spojeni mezi vytvarnym
uménim a matematikou je stejny jako Cetnost zakl 5. ro¢niku ZS, ktefi si toto spojeni
neuvédomuji.

Haz: Cetnost zakt 5. ro¢niku ZS, ktefi si uvédomuji mozné spojeni mezi vytvarnym

uménim a matematikou je vySsi nez Cetnost zaka 5. roc¢niku ZS, ktefi si toto spojeni

neuvédomuji.
Tabulka 14
Pozorovana ¢etnost | Ocekavana ¢etnost 5 5
P-O |(P-0)|(P-0)/2
P (0)
Ano 45 35,5 9,5 90,25 2,542
Ne 26 35,5 -9,5 90,25 2,542
Y71 Y71 X 5,084
Hodnota testového kritéria je: x2 = 5,084

Kritickd hodnota chi-kvadrat pro hladinu vyznamnosti 0,05 a 1 stupen volnosti je:
©oos(1) = 3,841

Hodnota testového kritéria y° = 5,084 je vétsi neZ kriticka hodnota ¥%0s5(1) = 3,841, tudiz

odmitdme nulovou hypotézu.

Nulovou hypotézu jsme odmitli na zaklad¢ vysledku testu dobré shody chi-kvadrat i v tomto
ptipadé. Opét se rozdil mezi pozorovanymi cetnostmi ukazal byt dostate¢né vyznamny.
Vratime-li se k vécné hypotéze ,,Hz: Zaci 5. roéniku ZS si uvédomuji mozné spojeni mezi
vytvarnym uménim a matematikou.“, miZeme fici, dle pozorovanych Cetnosti, Ze se tato
potvrdila. Zaci 5. roéniku ZS si skuteéné dokazou uvédomit spojeni mezi témito dvéma

zdéanlivé nesourodymi obory lidské ¢innosti.
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Ovéreni platnosti hypotézy H;
Hs: Zaci 5. ro¢niku ZS si uvédomuji potiebu vyuzivani matematiky ve vybranych oborech
lidské ¢innosti.

Hos: Cetnost kladnych odpovédi zaki 5. roéniku ZS v otdzce vyuZivani matematiky

v danych profesich je stejna jako Cetnost zapornych odpovédi v téze otazce.

Has: Cetnost kladnych odpovédi zaki 5. roéniku ZS v otazce vyuZivani matematiky

Vv danych profesich je vyssi nez Cetnost zdpornych odpovédi v téZe otazce.

Tabulka 15
Pozorovana Cetnost | Ocekavana ¢etnost ) ,
P-O |(P-0O)|(P-0)/2
P (0)
Ano 228 142 86 7396 52,085
Ne 56 142 -86 7396 52,085
> 284 Y 284 X 104,17
Hodnota testového kritéria je: x2 =104,17

Kritickd hodnota chi-kvadrat pro hladinu vyznamnosti 0,05 a 1 stupen volnosti je:
©oos(1) = 3,841

Hodnota testového kritéria y° = 104,17 je v&tsi neZ kritickd hodnota y%0s(1) = 3,841, tudiz

odmitame nulovou hypotézu.

| vtomto tietim piipadé jsme odmitli nulovou hypotézu, tentokrat dokonce s velmi
presvédéivym vysledkem. Porovname-li pozorované &etnosti s vécnou hypotézou Hs (Zaci 5.
roéniku ZS si uvédomuji potfebu vyuZivani matematiky ve vybranych oborech lidské
¢innosti.), miiZeme fici, Ze tato se opét potvrdila. Zda se tedy, Ze dotazovani Zaci chapou

nutnost jistého matematického vzdélani napfic riznymi obory lidské ¢innosti.
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6.6 Zavérecné zhodnoceni vyzkumného Setfeni

V tvodu vyzkumného Setieni jsem si stanovil 2 hlavni okruhy, kterymi jsem se dale zabyval.

a) propojeni matematiky s jinymi odvétvimi lidské ¢innosti (s ohledem na téma prace

predevsim vytvarného uméni a stavitelstvi)
b) vztah zaku k matematice

Na zaklad¢ téchto okruhtll jsem si dale stanovil 5 vyzkumnych otazek, s nimiz pak souvisely 1

tf1 definované a ovéfené hypotézy.

Prvni z téchto otazek a také zékladem pro hypotézu Hj byla otdzka, zda maji Zaci 1. stupné (v
naSem piipadé reprezentovani Zaky 5. ro€niku) ve vétSi oblibé geometrickou nebo
aritmetickou ¢ast matematického uciva. Pro zjiSténi odpovédi na tuto otazku byla v dotazniku
zafazena polozka ¢. 2. Geometrii 1 aritmetice zde byly ptifazeny vzdy 2 polozky vybéru (viz
Analyza dotazniku — polozka €. 2 nebo zadany dotaznik v pfilohach). Z odpovedi respondentii
vyplyva, Ze nejvétsi oblibé se u zakd 5. roéniku ZS t&8i klasické poé&itani ptikladd, tzv.
sloupecky a to navzdory mému piedpokladu, ktery pocital s vétsi oblibenosti geometrického
uCiva. Hypotéza Hj, ktera ztohoto piedpokladu vychazela, tudiz nebyla potvrzena. Na
zéklad¢ vypoltu chi-kvadratu vradmci oveéfovani statistické vyznamnosti naméfenych
vysledkti ve vztahu k této hypotéze miizeme fici, Ze ptivodni hypotéza byla nejen vyvracena,
ale vysledky tohoto testu jsou dostatecné presvédcivé k podpoie tvrzeni, ze zaci 5. ro¢niku

maji ve vétsi oblibé aritmetickou ¢ast matematického uciva.

Druhou otazkou a vyzkumnym problémem pro mé bylo, zda si vybrani zaci uvédomuji mozny
vztah mezi vytvarnym uménim a matematikou. Toto je pro mé jednou z kliC¢ovych otazek
vyzkumu, nebot’ na vztahu matematiky a vytvarného umeéni je zaloZena teoretickd ¢ést této
prace, a zejména pak soubor uloh, ktery jsem v rdmci této prace sestavil je z vEét§i Casti
orientovan pravé na propojeni vytvarného uméni (vytvarné vychovy a pracovnich ¢innosti) a
matematiky. Pro zjisténi, zda si Zaci tento vztah uvédomuji, byla do dotazniku zatazena
polozka ¢. 8. Jiz zgrafu 10 vramci analyzy dotazniku vyplyva, ze vice nez polovina
dotazovanych odpovédéla na otdzku mozné existence vztahu mezi vytvarnym umeénim a
matematikou kladné. Nasledné ovéfeni hypotézy H, (Zaci 5. roéniku ZS si uvédomuji mozné
spojeni mezi vytvarnym uménim a matematikou.) pomoci testu dobré shody chi-kvadrat ndm
potvrdilo, Ze rozdil mezi pozorovanymi cetnostmi ohledné této otazky ma dostatecny
statisticky vyznam. Mizeme tedy piijmout vécnou hypotézu H, a Fici, Ze Zaci 5. roéniku ZS

Jiz skute¢né urcité povédomi o propojeni vytvarného uméni a matematiky maji.
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Dalsi otazkou, kterou jsem se vramci vyzkumného Setfeni zabyval, a ktera byla také
vychodiskem pro formulaci hypotézy Hs (Zaci 5. roéniku ZS si uvédomuji potiebu vyuzivani
matematiky ve vybranych oborech lidské ¢innosti.), je zda si Zaci 5. roéniku ZS uvédomuji
pottebu urcitého matematického vzdélani napfic riznymi obory lidské ¢innosti. V zadaném
dotazniku na tuto otazku ziskavaji odpoveédi polozky 4 az 7. V kazdé z téchto 4 polozek je
ukolem respondenta rozhodnout, zda je k vykonu jmenovaného povolani potieba jisté urovné
matematickych schopnosti. Odpovédi z téchto polozek jsem nasledné upravil do pouhych
dvou kategorii (kladné a zaporné odpovédi). Celkem bylo zaznamendno 284 odpovédi a test
dobré shody chi-kvadrat ndsledné dle pozorovanych cetnosti kladnych a zapornych odpovédi
opét prokazal dostatecny statisticky vyznam v rozdilu téchto ¢etnosti. Pomér mezi kladnymi a
zépornymi odpovéd'mi byl vtomto piipadé¢ dostateCné prikazny i1 bez tohoto ovéfeni.
Hypotézu Hs tedy miizeme na zakladé presvédéivych vysledki ptijmout. Zaci 5. roéniku si

uvédomuji potfebu vyuziti matematiky ve vybranych ptikladech povolani.

Potfeba znalosti matematiky pfi vykonu riiznych povolani miaze byt pro zaky 1. stupné ZS
mirn¢ abstraktni pfedstava, proto jsem do dotazniku zatadil také polozku zjiStujici, zda si i
zé4ci sami ve svém vlastnim zivoté uvédomuji vyuzitelnost matematiky mimo Skolni prostiedi.
Touto otazkou se zabyvala polozka ¢. 3. Respondenti zde méli rozhodnout, zda vyuzivaji
matematiku (oni sami) mimo $kolu. Analyza dotazniku, a této polozky, nam ukazala, Ze si
vice nez ti1 Ctvrtiny respondenti uvédomuji, Ze se s matematikou setkévaji v raznych
situacich 1 mimo Skolu. Na zaklad¢ doplnujicich odpovédi, které dotazovani zaci pii volbé
odpovédi ,,ano“ zaznamenali, mizeme shrnout, Zze pfevazna ¢ast téchto zakt spojuje
matematiku mimo Skolu s obchodem a financemi. Kategorie s druhou nejvyssi Cetnosti
odpovédi nicméné naznacuje, ze mnoho zakii ma matematiku silné spojenou praveé se Skolnim
prostfedim, nebot’ zde Z4ci uvadi odpovédi typu ,,pocitam si ptiklady do skoly®, ,kdyz mé
mamka zkou$i* apod. Mensi ¢ast dotazovanych zakii vSak jmenuje jiz mnohem zajimavéjsi
odpovédi spojené napiiklad s praci v kuchyni (vazeni surovin pti pe€eni), s praci na zahradé
(spocitat si kolik je tieba osiva) nebo v diln¢ (stavime s tatkou krb nebo statkou pfi
spravovani aut). Tfi Zaci dokonce uvadéji, Ze nejriiznéj$i matematické tlohy a problémy fesi
jen tak ,pro zdbavu*.

Posledni otazkou, kterou jsem si v ramci tohoto vyzkumu vyty¢€il je ovéfeni, zda je dle
vzitého presvédceni matematika skutecné tolik neoblibenym predmétem. Zjisténi vztahu zaka
k matematice se v zadaném dotazniku vénuji 2 polozky. Prvni spociva v sefazeni predméti,

respektive jejich obodovani, dle oblibenosti. Z vysledki vyplyva, Ze se matematika v Zebticku
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oblibenosti nachazi na 4. misté z deviti (viz analyza dotazniku, polozka ¢. 1) Mén¢ oblibena
nez matematika je dokonce i hudebni vychova. Jako nejvice neoblibeny predmét je oznacen
Cesky jazyk a jako nejoblibené¢jsi (bez vétSitho pirekvapeni) télesna vychova. Oznaceni
matematiky jako c¢tvrtého nejoblibenéjSiho vyucCovaciho predmétu, pomérné wspéSné
zpochybnuje tradi¢ni postaveni matematiky, coby neoblibeného a neatraktivniho predmétu.
K podobnym zavérim lze dojit i na zdklad¢ dotaznikové polozky €. 9, ve které témét polovina
respondentti matematiku oznacuje za zabavu, nebo na zakladé polozky €. 10, ve které se témét
tf1 Ctvrtiny dotazovanych hlasi k nazoru, Ze se matematiku uci, protoZe je pottebna a chtéji ji

(sami) umét.
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Zavér

Tato prace byla zaméfena na grafické a netradicni ulohy, které lze vyuzit ve vyuce
matematiky nebo k integraci matematického u¢iva v hodinach vytvarné vychovy a pracovnich
¢innosti napti¢ 1. stupném zékladnich Skol. Primarnim cilem bylo vytvofeni souboru uloh a
namétl, které poslouzi ucitelim coby ,,napadnik* pro vyuziti v praxi. Kategorizaci a popisy
jednotlivych typti uloh se zabyva pata kapitola teoretické casti. RozSifujici soubor uloh je
z diivodu vétsiho rozsahu zafazen v ptilohdch. Celkem prace nabizi témét 100 ruznych tloh a
namét vhodnych pro zpestieni vyuky matematiky, jako motivacni prvky v téchto hodinach a
také k rozSifeni obzord v pohledu zakt 1. stupné prostfednictvim ,tak trochu jiné

matematiky* na matematiku obecné.

rowr

Dil¢im cilem teoretické ¢asti prace bylo poskytnout teoretickou oporu a vychodisko k jeviim,
se kterymi se dale setkame v praktickych ukazkach prostiednictvim konkrétnich tloh. Jadro
téchto dalSich kapitol teoretické ¢asti tvoii vychodiska pro matematické vzdélavani na prvnim
stupni zakladnich Skol a to prostfednictvim RVP ZV, dile pak se zde vénujeme Zakim
mlads$iho Skolniho v€ku ve vztahu k vyuce matematiky a v neposledni fad¢ predstaveni a
popisu zdkladnich matematickych (vzhledem k tématu piesnéji geometrickych) a vytvarnych

pojmil se kterymi se v praci dale setkame.

V empirické Casti prace bylo cilem ziskat odpovédi na otazky tykajici se dvou riiznych témat
a to prostiednictvim dotaznikového Setieni. V ramci prvniho tématu jsme se zabyvali otazkou
pohledu zdka prvniho stupné na matematiku ve vztahu k mimoskolni realité. Jednim z cila
V této oblasti bylo zjistit, zda si zaci uvédomuji nutnost jisté urovné matematického vzdélani
pro vykon vybranych riznorodych profesi. Druhym cilem v této oblasti bylo zjistit, zda si zaci
uvédomuji, Ze 1 oni sami vyuzivaji matematiku mimo Skolni prostfedi. Druhym tématem, na
které jsme se v empirické ¢asti této prace zamétili, bylo zjisténi vztahu zakt k matematice a

jejim &astem — geometrii a aritmetice (uéivo 1. stupné ZS).

Oba tyto okruhy byly zvoleny s ohledem na celkové téma prace, nebot’ tilohy a naméty, které
zde byly hlavnim cilem, jsou od pocatku zamysleny jako motivacni cviceni, jejichZ ukolem je
zlepsit vztah 7akd k matematice, ukézat zakim skrze propojeni s vytvarnou vychovou nejen
uzite¢nost v mnoha odvétvich lidské ¢innosti, ale také krasu matematiky, kterou by pfi vyuZiti

pouze tradi¢nich cvic¢eni nemuseli viibec zaznamenat.

73



Pouzita literatura

[1] ZDENEK, Mirko. Zdklady vytvarné vychovy: Ucebnice pro pedagogické fakulty. 1. vyd.
Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1987, 291 s. Ucebnice pro vysoké Skoly (Statni
pedagogické nakladatelstvi).

[2] BALEKA, Jan. Vytvarné umeni: vykladovy slovnik : (malifstvi, socharstvi, grafika). Vyd.
1. Praha: Academia, 1997, 429 s. ISBN 80-200-0609-5.

[3] POMYKALOVA, Eva. Matematika pro gymndzia: planimetrie. 4., upr. vyd. Praha:
Prometheus, 2003, 206 s. U¢ebnice pro stfedni Skoly. ISBN 80-7196-174-4.

[4] VORACOVA, Sarka (ed.) a Lucia CSACHOVA. Atlas geometrie: geometrie krdsnd a
uzitecnd. Vyd. 1. Praha: Academia, 2012, 252 s. Atlas (Academia). ISBN 978-80-200-1575-4.

[5] ASKEW, Mike a Sheila EBBUTT. Geometrie bez (m)uceni: od Pythagora k dobyvaini
vesmiru: abeceda geometrie v kazdodennim Zzivoté : fascinujici tvary a konstrukce. 1. vyd.

Praha: Grada, 2012, 176 s. ISBN 978-80-247-4125-3.

[6] WELTMAN, Anna. Tohle neni matika. Pieklad Martin Herodek. Ilustrace Edward
Cheverton, Ivan Hissey. V Brn¢: Vydalo nakladatelstvi Computer Press ve spole¢nosti

Albatros Media a. s., 2015. ISBN 978-80-251-4570-8.

[7] DUDENEY, Henry Ernest a Martin GARDNER. 536 Puzzles & Curious Problems. New
York: Charles Scribner's Sons, 1967.

[8] BOLT, Brian, David HOBBS. 101 mathematics projects. 3. print. Cambridge: Cambridge
University Press, 1989. ISBN 9780521347594,

[9] GARDNER, Martin. Entertaining mathematical puzzles. New York: Dover, 1961. ISBN
0486252116.

[10] WILLERS, Michael. Aligebra bez (m)uceni: od arabskych matematikit k tajnym Sifram:
matematika v kazdodennim Zivoté : fascinujici ¢isla a rovnice. Praha: Grada, 2012. ISBN 978-
80-247-4123-9.

[11] BENTLEY, Peter. Kniha o cislech: tajemstvi cisel a jejich vliv na nds svét. Cestlice:
Rebo, 2013. ISBN 978-80-255-0649-3.

74



[12] KRIZALKOVIC, Karol, Jiti HAJEK, Eliska MALINOVA a Jiti DIVISEK. Didaktika
matematiky pro ucitelstvi 1. stupné ZS. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1989,
269 s. ISBN 8004204333,

[13] MESKO, Dusan, Dusan KATUSCAK a Jan FINDRA. Akademickd prirucka. Ceské, upr.
vyd. Martin: Osveta, 2006. ISBN 80-8063-219-7.

[14] GERGELITSOVA, Sarka. Privodce Geogebrou: pocitac ve vyuce nejen geometrie.
Praha: Generation Europe, 2011. ISBN 978-80-904974-3-6.

[15] CHRASKA, Miroslav. Metody pedagogického vyzkumu: zdklady kvantitativniho
vyzkumu. Praha: Grada, 2007. Pedagogika (Grada). ISBN 978-80-247-1369-4.

[16] NOVAK, Bohumil. Vybrané kapitoly z didaktiky matematiky 2: (pro studium wucitelstvi
pro 1. stuperi ZS). 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého, 2004, 66 s. ISBN 802440916x.

[17] STOPENOVA, Anna. Matematika Il. Geometrie s didaktikou. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2001. 62 str. ISBN 80-7067-978-6.

[18] CAPRA, Fritjof. Tkan Zivota: nova syntéza mysli a hmoty. Praha: Academia, 2004. ISBN
80-200-1169-2.

[19] JUNG, Carl Gustav. Mandaly: obrazy z nevédomi. Brno: Nakladatelstvi Tomase Janecka,
1998. ISBN 80-85880-17-2.

[20] LICKS, H. E. Recreations in Mathematics. New York: D. Van Nostrand company, Inc.,
1917.

[21] GRAF, Ulrich. Kabaret matematiky. I. vydani. Praha: Orbis, 1943.

[22] SIMICKOVA-CIZKOVA, Jitka. Prehled vyvojové psychologie. 3., upr. vyd. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2010. ISBN 978-80-244-2433-0.

[23] HEINY, Milan a Darina JIROTKOVA. Ctvereckovany papir jako MOST mezi geometrii
a aritmetikou. Praha: Univerzita Karlova, 1999. ISBN 80-86039-92-7.

[24] HEJNY, Milan a Frantifek KURINA. Dité, Skola a matematika: konstruktivistické
pristupy k vyucovani. 2., aktualiz. vyd. Praha: Portal, 2009. Pedagogické praxe (Portal). ISBN
978-80-7367-397-0.

75



[25] NELESOVSKA, Alena a Hana SPACILOVA. Didaktika primdrni $koly. Olomouc:
Univerzita Palackého, 2005. ISBN 80-244-1236-5.

Periodika:

[26] DOUBRAVA, Lukas. Vyuka matematiky je na dobré Grovni. Ucitelské noviny [online].
2008, 2008(26) [cit. 2016-06-01]. Dostupné z:
http://www.ucitelskenoviny.cz/?archiv&clanek=1194

[27] GARDNER, Martin. A Quarter-Century of Recreational Mathematics. Scientific
American. 1998(August), 8 s.

[28] Kritické listy: Ctvrtletnik pro kritické mysleni ve $koldch. 2007, 2007(26).
Online zdroje:

[28] TABERIOVA, Terezie a Anna Goldmanova. Kolaz. Arts Lexikon. [online]. 21.12.2012
[cit. 2015-12-26]. Dostupné z: http.//artslexikon.cz/index.php/Koldz

[29] Ramcovy vzdeélavaci program pro zdkladni vzdélavani. [online]. Praha: Vyzkumny tstav
pedagogicky v Praze, 2007. 126 s. [cit. 2016-01-01]. Dostupné
z WWW:<http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf>.

[30] Wikipedie. Lomend cara. [online]. 10.3.2013 [cit. 2016-01-01]. Dostupné

Z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Lomena_cara

Pracovni seSity:

[31] ROSECKA, Zdena. Vyzkousej swij divtip!: priklady ze soutéZi, miniolympidd a
casopisti. lustrace Jifi Razi¢ka. Brno: Nova skola, ¢1997. ISBN 80-85607-47-6.

[32] ROSECKA, Zdena. Jd chci také rysovat a méFit: geometrie pro 4. tiidu : [ucebnice pro
zakladni skoly]. Tlustrace Jiti Rtzicka. Brno: Nova skola, c1997. Edice matematiky. ISBN 80-
85607-31-X.

[33] ROSECKA, Zdena. Jak je lehkd geometrie: Pracovni sesit pro 5. rocnik. Brno: Nova
Skola, 1998. ISBN 80-85607-35-2.

[34] BRZOBOHATA, Jifina. Geometrie pro 5. rocnik. Praha: Pansofia, 1998. ISBN 80-
85804-51-2.

76


http://www.ucitelskenoviny.cz/?archiv&clanek=1194
http://artslexikon.cz/index.php/Koláž
http://rvp.cz/wp-content/uploads/2009/12/RVPZV_2007-07.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/Lomená_čára

[35] KASLOVA, Michaela a Dana FIALOVA. Procvicujeme si..: Geometrie a slovni tilohy —
Matematika ve 2. rocniku ZS. Praha: SPN, a.s., 2004. ISBN 80-7235-245-8.

[36] KASLOVA, Michaela a Romana MALA. Procvicujeme si..: Geometrie a slovni tilohy —
Matematika ve 3. rocniku ZS. Praha: SPN, a.s., 2004. ISBN 80-7235-278-4.

[37] KASLOVA, Michaela a Romana MALA. Procvicujeme si... Geometrie a slovni vilohy -
Matematika ve 4. rocniku ZS. Praha; SPN, a.s., 2005. ISBN 8-7235-285-7.

[38] ROSECKA, Zdena a [KRESBY JIRI RUZICKA]. Zkus rysovat s KrySpinkem: geometrie
pro 3. tridu : [pracovni sesit k ucebnici Pocitej a zamyslej se]. Brno: Nova Skola, 1995. ISBN
8085607271.

[39] KASLOVA, Michaela a Romana MALA. Procvicujeme si... Geometrie a slovni vilohy -
Matematika ve 4. rocniku ZS. Praha; SPN, a.s., 2005. ISBN 8-7235-285-7.

Zdroje obrazkii:

[Obr. ¢. 1] V. V. Kandinskij http://www.obrazynaplatne.cz/cz/katalog/slavni-maliri/wassily-
kandinsky/Obraz-Vasilij-Kandinskij-VVK-40/

[Obr. ¢. 2] Obrazky dopravnich znacek z: http://www.autoskolapodorlicko.cz/znacky/dz-
c0_prikaz.html

[Obr. ¢. 3] M.C. Escher. . [online]. 31.12.2013 [cit. 2016-01-23]. Dostupné

Z: http://www.mcescher.com

[Obr. ¢. 4] Kolaze — Jifi Kolar http://www.galerieart.cz/kolar_vystava_kolaze 2010.htm

[Obr. ¢. 5] Motyli — upraveno z Atlas dennich motyli — Google Play

Vsechny neocislované obrazky — autor

V textu prace 4 obrazky ptevzaté (viz vyse)

1 obrazek upraven z Atlas dennich motyl
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aj. —ajiné
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¢. —¢islo

fr. — francouzsky

napf. — napiiklad

obr. — obrazek

PC - pocitac¢

pozn. — poznamka

RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro ptredskolni vzdélavani
RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani
S. —strana

tzn. — to znamena

tzv. — tak zvany

7S — zékladni $kola
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Seznam priloh

Soubor grafickych a netradi¢nich uloh a ndméta

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha €.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

1:

2:

Ne)

Rozpoznavani geometrickych utvart
Matematické omalovanky

: Osova soumérnost

: Konstruk¢ni tllohy

: Ornamenty a mandaly

: Dlazdice

: Teselace

: Orientace v plose

: Déleni plochy

10: Uméni kombinovat

1

1: Skladanky

12: Prace s papirem

13: Fraktaly

14: Logické a strategické hra a hlavolamy

15: Sité a zaklady

16: Osy a zéklady

Ptiloha ¢. 17: Dotaznik k vyzkumnému Setfeni
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ROZPOZNAVANi GEOMETRICKYCH UTVARU

1) Z jakych geometrickych tvarl jsou slozeny nasledujici obrazky
zviratek? Kolik najdeS v kaidém obrazku kruhlG? Kolik ctvercq,
ovalu, trojuhelnika a kolik obdélnika?
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ROZPOZNAVANi GEOMETRICKYCH UTVARU

2) Najdi ve svém jméné co nejvice geometrickych utvara. Vyznac je a popis.

DVA SHODNE
PRAVOUHLE TROIMELNIKY

ROUNOBEZLY

3) Najdi v obrazcich co nejvice geometrickych tvard. Vypis je k obrazkiim a
porovnej se spoluzaky, kdo jich objevil vic. (Vyznacte ve skupindch do
zvétseného obrazu co nejvice geometrickych utvari, které v ném dokdZete
najit.)




MATEMATICKE OMALOVANKY

Vybarvi podle vysledki pfikladu a barevného klice:

Cervena ...... 8
2eling.......5
modra. .......d
Hota......... 9
PEZON . .- 4
Orgnzova. .. . ... i
hnéda.........6




MATEMATICKE OMALOVANKY

14246 154344

Cerveng .... raisobly 2
2¢lena ..... ha'soblr.a 3
Huta ...... ha'sobka b4

modrg. ... - hiSobk& 5




OSOVA SOUMERNOST

1) Vyber takové dopravni znacky/vlajky, které Ize rozdélit jednou ¢arou na dvé zrcadlové poloviny.
Najdi a ukaZ osy soumérnosti vybranych znaéek/vlajek.

2) P¥irad’ k sobé 2 poloviny jednoho motyla.
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OSOVA SOUMERNOST
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OSOVA SOUMERNOST




OSOVA SOUMERNOST

3) Osové soumérna pismena a Cislice.

1 a) Do ramecku napis pismeno nebo &islici, ktera podle tebe vznikne doplnénim tvaru dle osy
} 1 soumérnosti.

b) Doplii tvary dle osy soumérnosti a ovér si, zda jsi hadal spravné.
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OSOVA SOUMERNOST




OSOVA SOUMERNOST




KONSTRUKCNI ULOHY

1) Bubliny: Narysuj libovolny pocet kruznic s libovolnym polomérem. KruZnice se mohou vzajemné
prekryvat. Vybarvi podle fantazie.

@ >

2) Doprostied stranky narysuj kruZnici o poloméru 4 cm. Narysuj druhou kruZnici s tymiz
polomérem a se stiedem lezicim na kfivce prvni kruZnice. Stiedem treti kruZnice, stale
s polomérem 4 cm, je priisecik obou pfedeslych kruznic. Tento postup opakuj jesté 4krat (dokud se
opét nedostanes ke druhé kruznici). Vznikly kvét vybarvi dle fantazie/pfediohy.










KONSTRUKCNI ULOHY

3) Do zadané kruznice vrysuj/vkresli co nejvice mensich kruZnic. Vybarvi podle fantazie.




KONSTRUKCNI ULOHY

4) Narysuj dle zadani.

ZADANI:

1) AB; |AB| =14 cm 18) k¢ (F; |EP])

2) X; Xe AB; |AX| =3 cm 19)G; Gek.; Gek;
3) k« (X; |AX]) 20) ke (G; |EP])
4)C;CeAB;CeksA=C 21)H;Hekg Heke
5)Y;YeAB; |YB| =3 cm 22) ;1 ekg 1 eke
6) k, (Y; |YB]) 23) kn (H; |EP])
7)D;DeAB;Dek,;D#B 24)k; (I; |EP])
8)Z;ZeCD; |CZ| = |ZD| 25)); ek, Jek;
9) k. (Z; |AZ]) 26) k; (J; |EP])

10) U; Ue AZ; |[UZ]| =3 cm 27) zvyrazni stromek dle predlohy a vybarvi

11) V;VeZB; |ZV]| =3 cm

12) kruznicovy oblouk UV (Z; |ZU|)
13)F;FeU"V;Fek,

14)E;Ee UV; Eek,

15)p; p LAB;E€p

16)P;Pep; PeAB

17) ke (E; |EP[)



-

.

KONSTRUKCNI ULOHY




KONSTRUKCNI ULOHY

5) Vprostied stranky si zvol dva body a spoj je. Kdekoli v okoli téchto bodl si zvol libovolné
mnoistvi dalSich bodu. Pospojuj body tak, aby dva body vprostied stranky byly dvéma vrcholy
trojuhelniku a kazdy z okolnich bod{ postupné tietim vrcholem daného trojuhelniku.

2Zvol si Ctyfi libovolné barvy a pokus se vzniklou ,hvézdu“ vybarvit tak, aby se vidy stejné barevné
Casti ,,hvézdy“ stykaly nanejvys ve vrcholech, nikoli vSak stranou tvaru.




KONSTRUKCNI ULOHY

6) Kfivky a lomené cary. Tento typ cviceni je velice kreativni. Lze kombinovat ¢ary kfivé, cary
lomené i jiné geometrické utvary (Ctverec, trojuhelnik, kruh,...). Ve vysledné zméti ¢ar pak mizeme
vyhledavat konkrétni obrazy a obrazce, ale také vybarvit s Cisté abstraktnim zamérem.




KONSTRUKCNI ULOHY

8) Ctverce a obdélniky (princip tlohy , bubliny®).




KONSTRUKCNI ULOHY

9) Narysuj kamkoli na list papiru jeden libovolny trojuhelnik. Nasledné vypli celou plochu papiru
pomoci libovolnych trojuihelnikl a to tak, Ze vidy ke dvéma jiZ existujicim vrcholim pfipoji$ jeden
vrchol novy. Hotové dilo vybarvi za pouziti nékolika malo odstin( jedné barvy (napfiklad sedé — od
svétlé po nejtmavsi) a vytvor tak efekt svétla a stinu.




KONSTRUKCNI ULOHY

10) Narysuj oblouk kruZnice se stredem ve vyznaceném bodé a polomérem 1 cm (dle zvétseni
pripraveného zaddni nutno upravit, polomér je roven vzddlenosti od vyznaceného bodu - stfedu —
k paté vyznacené Sipky). Tah kruzitka ved’ dle sméru vyznaceného Sipkou a oblouk zakonci, jakmile
dosahnes naznacené pfimky. Poté posun hrot kruzitka do poc¢atku prvniho oblouku (pata Sipky) a
narysuj druhy oblouk, jehoZ polomér je roven priméru predeslého oblouku jakmile dosahnes
pfimky, pfesunn opét hrot kruzitka do pocatku druhého oblouku a proved oblouk tfeti (opét
s polomérem, ktery je roven priméru oblouku pfedeslého). Toto zopakuj i u oblouku étvrtého,
dokud nedosahnes jiz vyznacené kfivky. Dotvor vznikly utvar a jeho okoli dle fantazie.




ORNAMENTY A MANDALY

1) Narysuj obrazec dle predlohy. (Vybarvi dle
predlohy/fantazie.)




ORNAMENTY A MANDALY




ORNAMENTY A MANDALY




ORNAMENTY A MANDALY
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ORNAMENTY A MANDALY




ORNAMENTY A MANDALY
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ORNAMENTY A MANDALY

2) Dotvor zaklady dle pfedlohy/fantazie. Vyuiij libovolnych rysovacich potieb, barev, materiala.
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ORNAMENTY A MANDALY
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ORNAMENTY A MANDALY
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ORNAMENTY A MANDALY
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ORNAMENTY A MANDALY
















ORNAMENTY A MANDALY

3) Nakresli a vystfihni z tvrdého papiru Sablonu libovolného zakladniho prvku ornamentu. Skladej,
obkresluj, vystfihuj dle fantazie a tvor vlastni ornamenty.




DLAZDICE

1) Pokracuj ve vzoru. (Navrhni ve vybrané siti vlastni vzor.)
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TESELACE

1) Vystiihni z tvrdého papiru ctverec 5x5 cm. Odstfihni z jeho stran libovolné utvary, které
nasledné izolepou pfipevni vidy ke strané proté;jsi, pripadné vedlejsi. Vytvor si tak Sablonu. Tuto
sablonu nyni pokladej a obkresluj na list papiru tak, aby jeji obrysy do sebe zapadaly jako puzzle.
Podle toho, co ti vysledné tvary pfipominaji, dotvor dle fantazie.




ORIENTACE V PLOSE

1) Cervenou pastelkou vyzna¢ z domu €. 2 cestu do gkoly tak, abys ani jednou
neodbodil vlevo.

2) Které z déti ma z domu nejblize k vlakovému nadrazi? Zakrouzkuj jeho
jméno.

Eva—dim¢. 1
Martin —dum ¢. 2
Petr —dim ¢. 3

Anna—dim¢. 4

3) Napis, které dvé déti bydli k sobé nejblize, a které nejddle od sebe.

Nejblize:

Nejdale:

4) Aniccin otec pracuje u policie. Kazdé rano nejprve odveze Ani¢ku do skoly a
poté jede do prace. Vyznac zelené tuto ranni cestu Aniccina tatinka.

5) Martinovi zitra pfijede vlakem na navstévu babicka. Martin s maminkou ji
plUjdou na nadrazi privitat. Martin se s maminkou domluvil, Ze se spolu po Skole
sejdou v kavarné, poté vyzvednou babic¢ku na nadrazi a nez se vSichni spolec¢né
vrati domu, chce ji Martin ukazat jeSté nové hristé u Skoly. Vyznac tuzkou
Martinovu cestu ze Skoly az domU.

6) Dopln détem jejich prijmeni podle napovéd dole. (Pozor! Pfijmeni je 5 a déti
jsou pouze 4!)



ORIENTACE V PLOSE

Anna

Martin

Petr

Eva

a) Pan a pani Novdkovi bydli vedle nemocnice.

b) Pani Suchd bydli naproti autobusového nadrazi.

c¢) Pani Jandkova je velkou kamaradkou své sousedky Lidy Suché.
d) Rodina Fialll bydli u obchodu.

e) Trnkovi si kazdou sobotu zajdou do kavarny, kterou maiji pres ulici.

NEMOCNICE

o

[EcoLka

AUTOBUSOVE V.

VLAKOVE NADR.

T

KAVARNA

ORI AR

M TN LT LA R R R L
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Kartézsky graf

(1;28)-(2;29)-(3;29)4;28)13;28H3;27-2;27)-(2;28)1{1;28)
(7:31)-(5;29)-(6;29)H4;27)16;27H3;25-11;25)-(8;27){10;27-(8;29H(9;29)-(7;31)

(14;32)-(12;30)-(13;30){11;28)(13;281-(10;26)-(18;26){ 15;28){ 17;281-(15;30)-
(16;30)-(14;32)

(12;24)-(13;25)-(14;25)H15;24H14;24)(14;23)-(13;23)413;24){12;24)
(10;21)-(10;22)-(9;22){10;23)-(11;2312;22)-(11;22)11;21)410;21)

(17;24)-(19;22)~(18;22)120;20)-18;20)-(21;18)-(13;18) 16;20){14;20)-(16;22)-
(15;22)-(17;24)

(0;17)-(6;23)-(14;15)40;15)
(2;19)-(2;23)-(4;23)14;21)
(0;9)-(13;9)-(13;15)
(1;,14)-(3;14)-(3;12){1;12){1;14)
(4;9)-(4;14)-(8;14)8;9)
(9;14)-(11;14)-(11;12){9;12)49;14)
(16;9)-(14;10)-(16;10){ 16;8){14;8)-(14;10)

(15;8)-(15;7)-(13;7)H13;6){15;6H{14;4)-(14;2)-(13;1){14;1){14;2)-(15:4)-(16;2)-
(15;1)-(16;1)-(16;2)16;8)

(20;7)-(21;6)-(20;8)18,9)1{20;9)-(20,7)-(18;7)-(18;9)

(19;7)-(19;6)-(17;6){17;5H{19;5H(17,2)-(19;2)-(18;1){19;1){19;2)-(20;2)-(19;1)-
(20;1)-(20;2)-(21;2)120;5)120;7)

e oS- I B 0 AR

7 [1;28]-[2;29]-[3;29]-[4;28]-[3;28)-[3;27]-(2;27)-(2:28]-[1;28]

[7;31)-[5;29]-(6;29]-[4;27)-[6;27)-[3;25]-[11;25)-[8;27]-[10;27])-
[8;29]-[9;29]-(7;31]

o1 [14;32]-(12;30]-[13;30]-[11;28]-[13;28]-£10;26]-(18;26]-(15;28] -
{P 117;28)-{15;30]-[16;30]-[14;32)
[12:24]-{13;25-{14;25)-(15;24]-[14;24]-[14;23]-[13;23]-[13;24] -
[1224]

i ] [10;21]-[10;22]-[9;22]-[10;23]-[11;23]-[12;22]-[11;22)-[11;21]-[10;21]

| @ [17;24]-[19;22)-[18;22]-[20;20]-[18;20]-[ 21;18]-[13;18]-[16;20] -

[14;20]-[16;22]-[15;22]-[17;24]

ZRRT IO

A [0;17]-[6;23]-[14;15]-[0;15]

it [2;19]-[2;23)-[4;23]-[4;21]

[0;9]-[13;9]-[13;15]

*

£

# T

L D D [1;14)-[3;14)-[3;12]-[1;12]-[1;14]
fL

M [4;9]-[4;14]-[8;14)-[8;9]

[9:14]-[11;14])-[11;12]-[9;12)-[9;14]

[16;9]-[14;10]-[16;10]-[16;8]-[14;8]-[14;10]

[15;8]-[15;7)-[13;7)-[13;6]-[15;6]-[14;4]-[14;2]-[13;1]-[14;1]-[14;2)-
[15;4]-(16;2)-[15;1)-[16;1]-[16;2]-[16;8]

[20;7]-[21;6]-[20;8]-[18;9]-[20;9]-[20;7]-[18;7]-[18;9]

i+ [19;7)-[19;6]-(17;6)-[17;5]-[19;5]-[17;2]-[19;2]-[18;1]-[19;1]-[19;2]-
[20;2)-[19;1]-[20;1)-[20;2]-[21;2]-[20;5]-[20;7]

A1 S kscrdoMnOAERBaARDY XN



ORIENTACE V PLOSE

[1;30]-[1;27]-[9;271-[9;30]-[1;30]

[14;11]-[18;11]-[16;19]-[14;11]

[23;7]-[23;19]-[20;15]-[23;7]
[16;23]-[20;27]-[16;31]-[12;27]-[16;23]
[1;7]-[13;13]-[7;14]-[1;7]
[22;21]-[24;21]-[24;32]-[22;32]-[22;21]

[1;2]-[4;2]-[11;10]-[1;2]

ettt

[4;17]-[10;17]-[10;23]-[4;23]-[4;17]

[17;9]-[13;4]-[22;3]-[17;9]

AT ASESUENRREREIREE RS e &S

e

e el A T A e of

7/ [1;30]-[1;27]-[9;27]-[9;30]-[1;30]
[14;11)-[18;11]-[16;19]-[14;11]

ﬂ [23;7]-[23;29]-[20;15]-[23;7]

: [16;23]-[20;27]-[16;31]-[12;27]-[16;23]
, [1;7)-113;13]-[7;14]-[1;7]

k [22;21]-[24;21]-[24;32]-[22;32]-[22;21]
s (1;2)-14;2)-[11;20]-[1;2]

[4;17]-[10;17]-[10;23]-[4;23]-[4;17]

[17;9]-[13;4]-[22;3]-(17;9]

13 4SCT8JOMADREEGERNDUNBAENEHRR S XV



DELENi PLOCHY

1) (Roseckd, 1997, s. 1) Rozdél jedinou carou obdélnik na

a) 2 trojuhelniky
b) 1 trojuhelnik a 1 ¢tyfahelnik
c) 2 ¢tyfahelniky

d) 1 trojuhelnik a 1 pétituhelnik

or s s vs v

2) Nasledujici Gtvary lze rozdélit na mensi ctverce.
Ctverct, ze kterych Ize dany utvar sloZit. Vyznac je.

Pokus se najit vidy nejmensi moiny pocet

* Dokdzes Razdy z téchto obdélnikii rozdélit na
méné neZ 10 ctvercii?

* Dokdzes néktery rozdélit pouze na 5 mensich
Ctvercii?




DELENi PLOCHY

* Na jaky nejmensi pocet mensich ctvercii

dokdzes tyto Ctverce rozdélit?

3) Muchlaz (froasaz). Princip, postup a moznosti popsany v teoretické casti prace.

4) Barevné nalady. (viz kapitola 5.9.4)



UMENI KOMBINOVAT

1) Vystrihej barevné ctverecky a nalep je do tabulky tak, aby se v Zadném sloupci ani fadé zadna
barva vyskytovala nanejvys jedenkrat.

N B ‘—' - . .
' ‘
S

2) Vyber si 4 barvy/ 6 barev. Vybarvi kaZzdé pole tabulky jednou z barev tak, aby se v Zzadném
sloupci ani fadé dana barva neopakovala.




UMENI KOMBINOVAT

3) Vybarvi za pomoci pouhych ¢ty barev tak, aby Zadna dvé sousedni policka neméla stejnou
barvu. (Pole dotykajici se pouze svymi vrcholy se v barvé shodovat mohou.)

(Hra: Vybarvuj spolu s kamaradem. Kazdy ma k dispozici dvé odlisné barvy, v kazdém tahu mUze
jeden hrac vybarvit pouze jedno libovolné pole. Zadna dvé sousedici pole ale nesmi mit stejnou
barvu. Kdo toto pravidlo porusi, prohrava.)

%y
”l«
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4) Magicka pismena. Dopli do pismen cisla od jedné do x (x=pocet poli v daném pismenu) tak, aby
soucet Cisel v kazdé primé linii pismena byl stejny.




UMENI KOMBINOVAT

5) Poskladej karty
s raketami do ctverce
4x4 tak, aby po spojeni
dvou karet vznikla cela
raketa (pfedni + zadni
Cast), aby tato raketa
obsahovala  spravné
vypocitany priklad
(pfedni cast — pfriklad,
zadni cast — vysledek)
a aby si obé poloviny
rakety odpovidaly také
barvou.




UMENI KOMBINOVAT




UMENI KOMBINOVAT

6) TVORBA MAGICKEHO CTVERCE

POSTUP:
1. ZVOLIT SI POSLOUPNOST
2. ZAPIS DO TABULKY S POMOCNYMI ,OKYNKY*“
3. DOPLNIT FINALNI TABULKU

4. VYTVORIT VERZI MAGICKEHO CTVERCE PRO LUSTITELE

5. UZIiT SI LUSTENI ©

1. Pro &tverec 3x3 pole volime 9 prvki libovolné posloupnosti. %

Napi-.: 2 7 G =/5

¢ Rada deviti po sobé jdoucich piirozenych ¢&isel. 9 5_ 4 5
(1L2,34,56,73809)

(5,6,7,8,9,10, 1,12, 13) [f ﬁ 8 = {5

I il »
(23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31) 15 15 4‘% %

4 Libovolnou posloupnost ptirozenych é&isel s vnitifnim #adem (¥ada deviti ptirozenych ¢&isel,
kde rozdil kazdych dvou po sobé bezprostiedné jsoucich &isel je stejny)

(2, 4, 6, 8,10, 12, 14, 16, 18)
(12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108)
(35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75)

(12,17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52)

2. Zapsat do tabulky s pomocnymi ,okénky“.

Pro &étverec 3x3 pole vytvorime nasledujici pomocnou tabulku.




UMENI KOMBINOVAT

Zapisujeme ¢&isla dle potadi posloupnosti od nejmensiho k nejmensimu ve vyznaeném sméru.

K 5
1 G
1 5 1
% AL
7

3. Doplnit findlni tabulku.
P¥i vypltiovani findlni tabulky vychizime z pomocné miizky. Hodnoty zapsané ,uvniti*
¢tverce ponechdme na svych mistech, zatimco hodnoty zapsané v pomocnych ,okénkach“ prepiseme

vevr

do volnych poli vzdy na protéjsi stranu &tverce.

o

.
wn
—

.
|
b
Lol | e

o —

£
M E
§

4

4) Vytvotit verzi magického &tverce pro lustitele.

V tomto kroku vychazime z vyplnéného magického &étverce. Déti by mély znat koeficient
(soudet) a musime si dat pozor na to, kterd ¢&isla z tabulky vypustime. Ctverec musi byt Fesitelny!

5) Vyfelit ©

Varianta 2

MV

MtzZeme zvolit také velikost miizky vétsi, nez 3x3. Pro vétsi étverce volime nasledujici podet prvka
posloupnosti:

Pro ,sudé“ tabulky 4x4 a vétsi jiz postup pro vytvoieni neni tak prosty. Pro zdky prvniho stupné by
tato uloha byla jiz p#ili§ ndroéna. Z toho divodu je Iépe tabulky téchto velikosti s détmi netvotit, ale
,pouze” Tesit.



UMENI KOMBINOVAT

Pro liché“ &tverce libovolné velikosti (5x5, 9x9, 123x123 — pro naSe ulely samoziejmé volime
priméfenou velikost) existuje pomocna tabulka podobna té, kterou jsme si predstavili u ¢&tverce
velikosti 3x3.

F_‘,

-

L]
Zapis ¢iselné ¥ady je téz obdobny. Viz smér Sipek.

—

Pfi prepisu &isel z pomocné st

tabulky do findlni podoby ¢&tverce,

nepiend$ime tentokrdt pouze 1 pole, o

nybrz cely ,trojahelnik” na protilehlou 6 A4

stranu ¢étverce.
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Méme-li magicky ¢tverec k vyteseni a vime, Ze posloupnost miizky tvoii ¥ada bezprostfedné po sobé
jdoucich ptirozenych ¢isel od 1 do x (x=n * n), mizeme dle poétu poli m¥izky uréit konstantu daného
¢tverce, tedy hodnotu souétu, kterého ma dosdhnout kazda tada, sloupec i thlop#i¢ka.

Konstantu magického é&tverce vypoéitdme pomoci vzorce:

n(nf+d)
k= 5

k ... konstanta
n ... velikost strany étverce (pro 3x3, n=3)

Pro téely prvniho stupné ZS miizeme vzorec ponékud upravit:

k=,:[.{z;} ‘{’]5""1’1
2 2161719
e G =3 AL

D132 |16

6a) Vybér fedenych magickych &tvercii. Stadf si vybrat, upravit na lustitelskou verzi a
fesit. ©

(pozn.: U vylusténych étvercii zkuste vybarvit bud’ vsechna sud4, nebo vsechna lichd ¢&isla. Vysledkem budou

zajimavé vzory.)

65 |68 | €2 517 61| |25 50| 47 61 21|8

% | 66 | B2 & | 52 | 46 NG| 4 | 32 AR

65 (64 |69 by 1% 1719 b8 | 9% 219 | 2%
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mlg || |ols|ml |88 |%] [£]%|8

s | a8 |4 | |Mo|er| 9] | |04 ] ||

Al |2 |a] [o]92] |4 |41

% | 7 o log | 4| (1880 |22 10| 2

Blo1 (56| ||| [B1%|#6] |8 ]6]%
-

0125 (20| [##4s]29 55 ua A 217 %05)
f2] 4| % 52759 39 45| |28 % 29 22 40|
S |20 6 | | G5[25|5H | 56158 0| |453524 92

5935 24 47 23| |32 20 4526 44
B #IM] [ D]A]H0 wwMWWNAMuMM
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6 124420 4\ |4 35 43 M 409 g2 452,92 32 4| |45 54223 39
f“4#5 AL U5 IR K g2 52 47 87| |25 M |37 13
03 &9 21 A dudaoo 459 (82 47 w2 77 4] |25 9 %524 4z
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13652 443 9 Ao | 445 408446 109 qp | |347.335 3ug| 44 329
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PRACE S PAPIREM

1) Kolaze a rolaze.
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PRACE S PAPIREM

Za: Za 22 hal. hal 2vla$ 2vlastni vytni vydani. déni. za =z za 2 nal

¢ v dne 28. tervare 28. ervance 1914. nce 1914,

B2 B ..Cl,.CESKESKE SE SLOVLOVO*“[/0“ [

EECICEIERNRNINIK

e Vy( ==ss Vycihazi dennchazi dennd o.8. hodls o 5. & Ani. m—

¢ Valkilka va vypypovésvézeizena

Z UldiZ Uidn@, 28. 18, 28. ¢ervenéervence. (K. ce. (K. k) ,,Wik.) ,,Wiener
Zeitu Zeltung*® vng“ vyhlaSujeyhlaSuje: Ha »: Na zakladZrakladé Hejuy: Nejuy3stho
rozh rozhodnuti dnutf Jeho c. Jeho c. a k. Ara k. ApoStolskiostolského Uelého Ueliten-
stva stva ze dnere dne 28. terv 28, tervence r.ence r. 1914 by 1914 bylo dnes)lo dnes kra-
lovs! lovsiké srbs/é srbskié viadéké viade zasla zaslano ve frao ve francouzancouzském
jazyl jazylku sepsu sepsziné vypané vypovézenpyézenivalky, lfvaiky, jeZ v tegez v teském
pfek prekiadu ziadu znf taktoal fakfo: : ,

Poné,,PonévadZ kr:vadZ kralovskélovska srbskai srbska viada i viada neod-
pové pové&la uﬁla uspokojitspokolivé na vé na nofu, kisotu, kterou iierou if ode-
vzda vzdal rakou rakousko-uhasko-uhersky versk¢ vysianec ysianec v Bélel y Bélehradé
dne. dne 23.terv3. tervencer.1‘encer.1914 jest)14 jest ¢.ak. vl c.ak. viada nujada nucena,
aby| aby petovaletovalia sama a sama o ochrap ochranu svgonu svgch prav:h prav a za-
jmi jmu a aby 2 aby za timioza timio Gfeler Gfelem apelon apelovaia hayala na moc
zbra zbrani. Rahi. Rakousko-liousko-Uherskghersko ma fw ma tudiZ za fdiZ za to, Ze

Jest§ jest tohoto obhoto okamilky tum7iku ve vdlecve vdleéném Stavném stavu se Sthu se Srbskem.
Rako: Rakousko-uherko-uhersky Inkﬂ'm Inisft zahranié zahraniénich zéleZinich zaleZitostihr. Betostihr. Berchtold

Previdest . W. Tag. | Previdest Poincaré o risisds Poiacaré o rinists Viviasi vra Viviasi vra-
| ol ve rychle do Paite. e =

. N 7'1.:‘
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2) Barevné lepici papirky. Do ¢tvercové sité navrhni obrazek, ktery nasledné vytvor z lepicich
papirku.

3) Zdvou riGzné barevnych papira
vystiihej  pravouhlé trojuhelniky.
V kazdé barvé bude 7 pravouhlych
trojuhelnikli. Nejmensi z nich bude mit
odvésny o délkdch 4 cm a 8 cm. Kazdy
dalSi trojuhelnik bude mit kratsi
odvésnu o 1 cm delsi a del$i odvésnu
vidy o 2 cm delsi. Podivej se na
predlohu a pokus se vytvofit ze svych
trojuhelnikti podobnou ,,spiralu”.
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4) Narysuj na kazdy ze dvou rtzné barevnych papirt 6 ¢tvercli. Nejvétsi z nich o strané 10 cm a
kaZdy dalSi o strané vidy o 1 cm mensi. Poté nalep jeden z nejvétsich ¢étvercli na podklad a nejvétsi
étverec druhé barvy otoé vzhledem k prvnimu étverci o 45° a nalep jej tak, aby stfedy obou étverct
lezely na sobé. Stfidej barvy ¢tverch a lep étverce na sebe od nejvétsiho k nejmensimu tak, aby
kazdy ctverec byl vzhledem k pfedchozimu otocen o 45°.

5) Ze dvou rGzné barevnych papirt vystfihni celkem 7 ctverch. Nejvétsi z nich o strané 16 cm.
Mensi ¢tverec o strané 14 cm vystFihni z papiru druhé barvy. Stfidej barvy papiri a rysuj a vystfihuj
Ctverce, kdy kazdy dalsi bude o strané o 2 cm mensi nez ctverec predesly. Podivej se na predlohu a
pokus se vytvofit obdobnou ,spirdlu”. (Pocatecni rozméry i rozdily mezi jednotlivymi ctverci
upravit dle potieby.)




PRACE S PAPIREM
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6) Nasledujici naméty jsou zaméfené na tvoreni v ramci pracovnich c¢innosti. Mladsi Zaci mohou

vyuZivat Sablon. Ve vysSich rocnicich 1. stupné poslouzi tyto naméty k procviceni rysovacich
dovednosti.
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Prace 1. roéniku ZS Halkova Humpolec
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FRAKTALY

1) Vyklapéci pohlednice — schody, Sierpiriského trojuhelnik a PascalGv trojuhelnik. Jejich postupy
tvorby a moznosti vyuziti uvadim v kapitole 5.13.
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FRAKTALY




FRAKTALY
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FRAKTALY




Logické a strategické hry a hlavolamy

1) Kolik trojuhelnik(/étvercti/obdélnikd najdes v daném utvaru.




Logické a strategické hry a hlavolamy

8 trojuhelniki 16 trojuhelnik
1 étverec 2 Ctverce
32 trojuhelnikd 48 trojuhelnikd
10 ctvercl 10 ctvercl

2) Kolik ¢tverci se ukryva v téchto ctvercovych sitich?

Zaci budou takovouto Glohu fesit pravdépodobné pomoci postupného pocitani étverch. Pro
zajimavost jim mliZeme ukazat také feSeni pomoci jednoduchého vzorce.

Pro ctverec 2x2 1+2e2=5
Pro ctverec 3x3 1+2e¢2+3e¢3=14

Pro ctverec 4x4 1+2e2+3e3+404=30




Logické a strategické hry a hlavolamy

3) Rozstfihej podle ¢ar, promichej a sestav za vyuziti vsech dilki skladanky jeden trojuhelnik. Az
uspéjes, pokus se sestavit opét jeden ctverec.

4) Rozstfihej podle car. Sestav dilky tak, aby vznikl kfiZz (znaménko ,,plus®). D

5) Rozstfihej tento Utvar/hvézdu na 4 éasti tak, abys z nich dokazal sloZit maltézsky kFiz.




Logické a strategické hry a hlavolamy

6) Mas dva rovnoramenné trojuhelniky. Proved pouze jediny stfih tak, abys ze vzniklych ¢asti slozil
Ctverec. (feseni: Jeden trojuhelnik rozstfihneme podél jeho vysky na 2 pravounhlé trojuhelniky.)
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8) Rozstfihni nasledujici utvar na 4 (stejné) casti tak, abys z nich poté mohl sloZit ¢tverec.
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Logické a strategické hry a hlavolamy

9) Rozstiihej podle ¢ar a sestav ze vsech vzniklych dilkl jeden étverec.

A

10) Zapalkové hlavolamy.

e Odstran praveé 6 zapalek tak, aby vznikly 3 ¢tverce.
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e Odstran pravé 4 zapalky tak, aby vzniklo 5 ¢tverct.
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® Pfidej pravé jednu zapalku, aby byl pfiklad spravné.

4+ 3=4 g



Logické a strategické hry a hlavolamy

* Pfidej pravé jednu zapalku, aby byl pfiklad spravné.

-5 3

® Pfesun pravé 5 zapalek tak, aby byly obé misky vah v rovnovaze.
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e Odstran praveé 2 zapalky tak, aby vznikly 2 ctverce.
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e Odstran pravé 5 zdpalek tak, aby vznikly 3 ¢tverce.
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e Odstran pravé 4 zapalky tak, aby vzniklo 5 trojuhelnikd.
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e Odstran pravé 3 zapalky tak, aby vznikly 4 ctverce.
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e Presun pravé 2 zapalky tak, aby vznikly 4 ctverce.




Logické a strategické hry a hlavolamy

® Pfesun praveé 3 zapalky tak, aby vlastovka letéla na opaénou stranu (dola).
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¢ Pfesun praveé 4 zapalky tak, aby vznikly 3 trojuhelniky.
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® Pfesun jedinou zapalku tak, aby se domecek ,,dival na druhou stranu (doprava).
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® Postav z deviti zapalek 5 trojuhelniku.
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® Postav z deviti zapalek jediny trojthelnik. (nelamat)
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Logické a strategické hry a hlavolamy
® Postav ze Sesti zapalek 1 ¢tverec. (mGZes lamat)
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® Presun pravé 2 zapalky tak, aby smeti neleZelo na lopatce.
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e Odstran praveé 6 zapalek tak, aby vznikly 3 ¢tverce.
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Divka
Chlapec

1) Které predméty mas nejradéji? Prirad k predmétim cisla (1-9) dle oblibenosti. 1 znamena nejoblibenéjsi, 9
nejméné oblibené.

Cesky jazyk vytvarna vychova
matematika hudebni vychova
vlastivéda télesnd vychova
pfirodovéda pracovni ¢innosti
angli¢tina

2) Ktery typ matematického cvi¢eni mas nejradéji? (Priklady u jednotlivych moZnosti jsou pouze na ukdzku,
NEMUSIS JE RESIT.)

a) priklady (sloupecky)

12 800 +7 200 = 212 43 987
25400+ 13 000 = .44 .70 _.5
1300+ 630 =

b) slovni ulohy
Vedouci hotelu zakoupil 24 omyvatelnych Zidli po 156 K¢ a 3 omyvatelné stoly po 798 K¢. Kolik korun
za vSechno zaplatil?

Myslim si Cislo. KdyZ ho ttikrat zvétSim, dostanu Cislo 9. Které Cislo si myslim?

Do vesnické skoly chodi 37 chlapct a 35 dévcat. 58 déti je mistnich, ostatni déti do Skoly dojizdéji.
Kolik déti do této Skoly dojizdi?

c) geometrie - rysovani
Narysuj rovnoramenny trojuhelnik UVZ, zdkladna z = 7 cm, ramena u = v = 5 cm. Proved nacrt,

konstrukci. Vypocitej obvod A UVZ.

Narysuj pfimku g a mimo ni body B, C, D, E, F. Zvolenymi body ved rovnobézky s pfimkou g.

d) geometrie — jiné (grafické) ulohy
Dokresli dle osy soumérnosti.

Pospojuj tecky na papiru tak, aby vzniklo bludisté. L) S




3) Vyuzivas matematiku i mimo Skolu? Pokud ano, napis kdy a kde.

a) ano

b) ne

4) Vyuzivd matematiku automechanik?

a)ano

b) ne

5) Vyuziva matematiku lékai?

a) ano

b) ne

6) Vyuziva matematiku zednik?

a) ano

b) ne



7) Vyuziva matematiku architekt?

a) ano

b) ne

8) Mlize mit vytvarné uméni néco spoletného s matematikou?

a) ano

b) ne

9) Vyber z nasledujicich moznosti tu, ktera ti vice vyhovuje.

a) Matematika neni zabava.

b) Matematika je zabava.

c) Matematika by mohla byt zabava, kdyby

10) Matematiku se ucim protoze

a) to po mé chtéji ve skole.

b) je potfeba a chci ji umét.

c) rodice chtéji, abych se ji ucil/a.
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