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VYTVARENI GEOMETRICKYCH
SOUVISLOSTI POMOCI LOGICKEHO
MYSLENI

ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na rozvoj geometrickych souvislosti a jejich navaznost
napfic¢ roéniky 1. stupné ZS za vyuziti logického mysleni. V teoretické ¢asti jsou shr-
nuty zakladni poznatky tykajici se mezipfedmétovych vztahi, metod a nastroji vhod-
nych pro vyuku geometrie a je vyobrazen kognitivni vyvoj ditéte v ramci geometric-
kého mysleni. Zaroven jsou sepsany zakladni poznatky tykajici se geometrickych té-
mat, se kterymi se Z4ci 1. stupné ZS ve vyuce geometrie setkavaji. V praktické ¢sti je
popsan soubor materialti a pomticek vytvorenych k rozvoji geometrickych souvislosti.
Jsou zde predstaveny jednotlivé karticky, prizkumnik i zptisoby prace s danym ma-
teridlem. Praktickd c¢ast také obsahuje popis pilotniho testovani karti¢ek zaky prvniho

ro¢niku ZS a nasledné vyhodnoceni pozorovanych jevii.

Kli¢ova slova

geometrické souvislosti, matematika, vyuka geometrie na 1. stupni ZS, logické mysleni



CREATING GEOMETRIC CONNEC-
TIONS USING LOGICAL THINKING

ABSTRACT

The thesis focuses on developing geometric connections and their continuity across
the 1st-grade levels of elementary schools using logical thinking. The theoretical part
summarises basic knowledge related to interdisciplinary relationships, methods, and
tools suitable for teaching geometry and describes children's cognitive development
within geometric thinking. At the same time, the basic knowledge related to
geometrical topics, which pupils of the 1st grade of elementary school encounter in
geometry lessons, are written down. The practical part describes a set of materials and
tools created to develop geometric connections. It introduces individual cards, the
Explorer, and working methods with the provided material. However, the practical
part also includes a description of the pilot testing of cards with first-grade pupils and

subsequent evaluation of observed phenomena.

Keywords

geometric relationships, mathematics, teaching geometry at primary school, logical

thinking
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OvoD

V této diplomové praci se budu zabyvat propojovanim vybranych geometrickych té-
mat nap¥i¢ véemi péti roéniky prvniho stupné ZS. Cilem této prace bude vytvofit sou-
hrnny materidl, ktery bude snadno rozsititelny, pomoci néhoz budou Zaci nové po-
znatky samostatné objevovat a na jejich zakladé budou logicky vyvozovat souvislosti
mezi nimi. Zak by p¥i vyuZivani tohoto materidlu nemél pfijimat hotové poznatky,

nybrz by je mél objevovat a sdm zkoumat spojitosti mezi nimi.

K vybéru tohoto tématu prace mé privedly nékolikaleté zkuSenosti s doucova-
nim matematiky. Behem doucovani jsem si u vSech Zakii, bez ohledu na ro¢nik ¢i na-
vstévovanou zakladni Skolu, vSimla, Ze se geometrii pfi vyuce matematiky dostava jen
velmi malo prostoru. Coz je, podle mého nazoru, hlavni pfi¢inou problém, kterych
jsem si vSimla pfi pripravé zaka devatych ro¢nikti na pfijimaci zkousky na stfedni
Skoly. V testech témér u vSech mnou doucovanych zaku ziistaly tlohy z geometrie ne-
vyplnéné. Kjejich feSeni méli zaci vyloZené nechut, a i kdyz znali podobny postup
konstrukce u jiné tlohy, méli ho pevné zafixovany pouze s danym typem tlohy a ne-

dokazali ho aplikovat pro jiné, i kdyZ velmi podobné zadani alohy.

V teoretické casti této prace se zamérim predevsim na vysvétleni geometrickych
pojmu, se kterymi se Zaci na 1. stupni ZS setkavaji, dale se budu zabyvat formami
a metodami prace a v neposledni fadé chci hledat souvislosti mezi kognitivnim vyvo-

jem ditéte a geometrickym myslenim, ¢ehoZ poté vyuZiji pfi tvorbé karticek.

V praktické ¢asti vytvorim oblasti dle geometrickych témat, do kterych se budou
karticky clenit. Dle tematickych plant vytvofim ulohy odpovidajici danému roéniku
prvniho stupné ZS a vyrobim pomiicky potfebné pro préci s kartickami. Dale zpracuj
moznosti, dle kterych lze s materidlem pracovat a také otestuji vyuzitelnost karticek

v praxi. Na zakladé vysledka pilotniho testovani navrhnu moZzné tpravy uloh na
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kartickach, provedu analyzu nejcastéji se vyskytujicich chyb ¢i problémf, které se pri

testovani vyskytnou.

Hlavnim cilem mé prace je sestavit materidl, jehoz zafazovani do vyuky geome-
trie by mélo podnitit Zaky k ziskavani novych poznatkti z geometrie samostatnou
a objevitelskou formou, ktera je pro né zabavneéjsi a zaroven predevsim efektivnéjsi.
Rada bych, aby prostfednictvim karticek Zaci objevovali a vytvareli si logické struk-
tury mezi jednotlivymi probiranymi tématy z geometrie, diky nimz budou schopni
aplikovat své poznatky v rtiznych kontextech a geometrické tlohy se tak pro né do

budoucna stanou mensim strasakem.
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TEORETICKA CAST

1 0VOD DO GEOMETRIE NA PRVNIM
STUPNI Z8§

1.1 RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAM ZA-
KLADNIHO VZDELAVANI

Mluvime-li o Ramcovém vzdélavacim programu zakladniho vzdélavani (RVP ZV),
mame na mysli soubor kurikuldrnich dokumentt zakotvenych ve Skolském zakoné.
Skolsky zakon pochézi z roku 2004 a jeho posledni novela je pak z roku 2023. V fjnu
2020 schvalila Vlada Ceské republiky Strategii 2030+. Jedn4 se o narodni dokument,
ve kterém je definovéna statni troven vzdélavani v Ceské republice. V RVP ZV jsou
uvedeny mj. cile, charakteristiky a ocekavané vystupy na konci jednotlivych vzdéla-
vacich etap kazdé z deviti vzdélavacich oblasti. Jednou ze vzdélavacich oblasti, ne-
souci stejny nazev jako ji prislusny vzdélavaci obor, je oblast s ndzvem Matematika

a jeji aplikace.
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace na 1. stupni ZS

Oblast je rozdélena do dvou obdobi. Za vystupy prvniho obdobi jsou povazovany oce-
kadvané znalosti Zdka za prvni tfi roky Skolni dochazky. Na konci druhého obdobi pak
kontrolujeme, zda védomosti zaka odpovidaji vystupim z patého ro¢niku. Cela oblast
pak cili na ndzornost, vyuziti ziskanych poznatkt v realném zivoté a osvojovani si

védomosti a dovednosti potiebnych v praktickém Zzivoté.
Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena do ¢tyt zakladnich okruhti:

o Cisla a pocetni operace

o Zavislosti, vztahy a prace s daty
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o Geometrie v roviné a v prostoru

o Nestandardni aplikacni problémy a tlohy

Ocekavané vystupy z tematického okruhu Geometrie v roviné a v pro-

storu

¢ na kondi 1. obdobi zak:

M-3-3-01 rozeznd, pojmenuje, vymodeluje a popise zdkladni rovinné vitvary a jednoduchd té-

lesa; nachdzi v realité jejich reprezentaci
M-3-3-02 porovndva velikost itvarii, méri a odhaduje délku tisecky
M-3-3-03 rozeznd a modeluje jednoduché soumérné titvary v roviné

¢ na kondi 2. obdobi zak:

M-5-3-01 narysuje a zndzorni zdkladni rovinné itvary (Ctverec, obdélnik, trojihelnik a kruz-

nici); uzivd jednoduché konstrukce

M-5-3-02 s¢itd a odcita graficky visecky; urci délku lomené dry, obvod mnohotthelniku secte-

nim délek jeho stran
M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice
M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu

M-5-3-05 rozpozna a zndzorni ve Ctvercové siti jednoduché osové soumérné vitvary a urci osu

soumérnosti utvaru prekladanim papiru

(Metodicky portal RVP.CZ, 2024)
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V geometrii na 1. stupni ZS vzdy rysovani predchazi modelovani a vyhled4vani
reprezentace utvart v realném Zivoté. Rysovani pak vzdy pfizptisobujeme aktualni
urovni zaktl a jejich dovednostem. VyuZivame modelovani, pfikladani prouzku pa-
piru, ¢rtani rovinnych obrazct, krychlové stavby a celkové rtizné manipulativni ¢in-

nosti.
Indikatory ocekavanych vystupii

Standardy RVP ZV obsahuji indikatory ke konkrétnim ocekavanym vystuptim dané
oblasti. Jejich tikolem je blizZeji specifikovat pozadavky na zaka v daném ocekavaném
vystupu. Dale také obsahuji vzorovou ulohu k ovéfeni dosaZeni daného indikatoru.
V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru nalezneme tyto indikatory

k ocekdavanym vystuptim na konci druhého obdobi:

Tabulka 1.1: Oéekavané vystupy za 2. obdobi 1. stupné ZS

Ocekavané vystupy — 2. obdobi 1. stupné | Indikatory

W

ZS

74k

1. rozezna zdkladni rovinné utvary
(kruh, ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruznici) nezavisle na jejich natoceni,

>, L , , , ., | velikosti nebo oznaceni
Z3k narysuje a znazorni zdkladni rovinné

utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik | 2. uréi rovinné utvary pomoci poctu vr-
a kruznici); uziva jednoduché konstrukce. | cholt a stran, rovnobéznosti a kolmosti

stran
3. vyuziva zakladni pojmy a znacky
uZzivané v rovinné geometrii (¢ary:

kfiva, lomena, pfimd; bod, tisecka,
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polopfimka, pfimka, prisecik, rovno-
bézky, kolmice)

4. rozpoznd jednoducha télesa (krychle,
kvadr, valec) a urci na nich zakladni ro-
vinné utvary

5. narysuje kruznici s danym polomé-
rem

6. narysuje obecny trojuhelnik nebo

trojuhelnik se tfemi zadanymi délkami

stran

7. narysuje c¢tverec a obdélnik s uzitim

konstrukce rovnobézek a kolmic

8. dodrzuje zasady rysovani

Z&k sestroji rovnobézky a kolmice.

Z&k
1. vyhleda dvojice kolmic a rovnobéZek
ve Ctvercové siti

2. nacrtne a narysuje kolmice a rovno-

bézky

Z3k urci obsah obrazce pomoci ¢tvercové

sité a uziva zakladni jednotky obsahu.

74k

1. urdéi pomoci ¢tvercové sité obsah ro-
vinného utvaru, ktery lze slozit ze
¢tvercu a obdélniki

2. pouziva zakladni jednotky obsahu
(cm?, m?, km?) bez vzajemného preva-

déni
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3 Z&k
Zak rozpoznd a znazorni ve ¢tvercové siti
1. pozna osové soumérné utvary (i v re-
jednoduché osové soumérné utvary a urci
alném zivoté)
osu soumérnosti utvaru prekladanim pa-
) 2. urdi ptekladanim papiru osu soumér-
piru.
nosti atvaru

(Metodicky portal RVP.CZ, 2024)

1.2 TEMATICKE PLANY PRO VYUKU GEO-
METRIE

V této podkapitole pfedstavime uéivo geometrie probirané na 1. stupni ZS. Pfedevsim
uvedeme, jak je ucivo rozlozeno do jednotlivych rocnikii, jak na sebe navazuje a jak je
postupné rozvijeno. Podklady pro tuto podkapitolu jsou ¢erpany z tematickych plana,
které jsou navrhovany na zdkladé uciva obsazeného v rtiznych sadach ucebnic mate-
matiky, resp. geometrie uréenych pro 1. stuperi ZS, a také z osobnich pozorovani

a rozhovort s uditeli 1. stupné ZS.

V prvnim ro¢niku ZS se zaméfujeme predevsim na orientaci v prostoru, pravo-
levou orientaci, celkovou propedeutiku geometrie a rysovani. Zak ale jiz poznava za-

kladni rovinné obrazce a jednoducha télesa.

Ve druhém rocniku ZS Zak jiz za¢ind rysovat, umi rozlisit zakladni utvary v ro-
viné, porovnava a pfenasi usecky pomoci prouzku papiru a dokaze pracovat se ctver-
covou siti, resp. dokaze se v ni orientovat. Zak ve druhém roc¢niku také zna a rozumi

zakladnim vlastnostem c¢tverce a obdélniku.

Ve tfetim rocniku ZS zak prohlubuje své znalosti o pfimkach, sezndmi se s po-
jmem rovina a polopfimka. Zak se uéi pracovat s kruzitkem a vykondva pomoci néj
rtizné konstrukce. U¢i se pojmy jako primér, polomér, sousedni a vedlejsi strany, vr-

chol, sténa a hrana. Seznamuje se s osovou soumeérnosti.
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Ve ¢tvrtém roéniku ZS 24k zdokonaluje svoje dosavadni znalosti i praci s ryso-
vacimi potfebami, provadi sloZitéjsi konstrukce ¢tvercti, obdélnikti i trojuhelniki. Pri
feSeni uloh o trojuhelnicich vyuziva trojuhelnikové nerovnosti. Umi urcit obvod troj-
uhelniku, ¢tverce i obdélniku, a to graficky i vypoctem. Zvlada resit tlohy zamérené
na vypocty obsahti zakladnich rovinnych obrazcti za vyuZiti étvercové sité. Zak zob-
razuje jednoduché rovinné tutvary v osové soumeérnosti urcené osou soumernosti, a to

s vyuzitim ¢tvercoveé sité i bez jejiho vyuZiti.

V patém roéniku ZS 7ak prohlubuje své znalosti ve viech oblastech. Rozezna
i detailnéji popise zakladni rovinné obrazce. Pracuje s jednoduchymi prostorovymi té-
lesy, stavi i zakresluje krychlové stavby. DokaZe feSit i narocnéjsi konstrukéni tlohy,
pri praci s rysovacimi pomtickami je presnéjsi. Rozsiri své znalosti osové soumérnosti,
rozpozna jednoduché osové soumérné utvary a zobrazuje rovinné utvary podle pra-

videl osové soumérnosti.

V ramci jednotlivych oblasti by se Zakiim mélo od prvniho ro¢niku ZS ucivo na-
balovat a rozsifovat 0 nové poznatky. Zaci by proto méli chépat souvislosti, potfebné
k vyvozeni nového uciva ¢i k feSeni komplexnéjsich uloh. NiZe popsané tematické
plany se mohou lisit i dle SVP jednotlivych zakladnich 8kol, ale i dle uZitych uéebnic

a materiala.

Tabulka 1.2: Tematické plany pro ucivo geometrie na 1. stupni ZS

Z3k se orientuje v prostoru.

Zak rozliSuje, pojmenovava a kresli zakladni rovinné utvary

1. roénik
(kruh, trojuhelnik, c¢tverec, obdélnik) a jednoducha télesa
(koule, krychle, kvadr, valec).
74k ¢rta a rysuje ary (kiiva, piimé a lomen4 ¢ara).

2. ro¢nik 74k rozezna bod a zvladne jej vyznadit, rozlisi tsecku a

pfimku a dokdZe je narysovat.

28



74k se orientuje ve Gtvercové siti, dokaZe v ni sestrojit ¢tve-
rec a obdélnik.

74k zna zakladni jednotky délky, jejich zkratky a dokaze
méfit za pomoci primitivnich méficich nastroj.

74k porovnava délky tise¢ek a prenasi tisecky pomoci

prouzku papiru.

3. ro¢nik

7&Kk rozpozna a pojmenuje vzijemnou polohu dvou pfi-
mek.

74k zna pojem polopfimka. Uréi jeji pocatek a polop¥imku
k ni opacnou.

74k se seznami s pojmem rovina.

Z&k konstruuje jednoduché tlohy o ¢tverci, obdélniku a
trojuhelniku. Rovinné obrazce dokaze znacit. Umi odlisit
sousedni a protéjsi strany u obou pravouhelnikii.
KruZnici rysuje pomoci kruZitka, rozezna jeji polomér a
pramer.

74k rozezna a vymodeluje jednoduché osové soumérné
utvary v roviné. Kjejich rozeznani i modelovani vyuziva
¢tvercovou sit.

U téles vyjmenuje a nazorné ukaze vrcholy, stény a hrany.

4. ro¢nik

Z&k umi rysovat kolmice a rovnobézky.

74k fesi riizné tlohy o konstrukcich trojuhelniki. Vyuziva
trojuhelnikovou nerovnost.

74k zna pravy tihel a vlastnosti pravotihlého trojtihelniku.
Obvod trojuhelniku, ¢tverce i obdélniku umi fesit graficky
i vypoctem.

Za pomoci ctvercové sité fesi ulohy zamérené na vypocty

obsahu ¢tverce a obdélniku.
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74k rozezna a znazorni ve ¢tvercové siti osové soumérné
atvary a urdi jejich osu, pfipadné osy soumérnosti.

74k se naudf uZivat étvercovou sif pii feseni tloh zaméfe-
nych nejen na urceni, ale i vypocty povrchu krychle a kva-

dru.

Z&k si prohloubi dovednost konstrukce trojihelniku,
¢tverce a obdélniku.

Z&k umi uréit obvod i obsah ¢tverce a obdéIniku vypoctem
i graficky.

5. roénik 74k dokaze pomoci odpovidajiciho vzorce a danych tdaji
vypocitat povrch krychle, resp. kvadru.

Z&k rozpozné jednoduché osové soumérné utvary. Zobra-
zuje rovinné utvary v osové soumérnosti urcené danou

0sou soumernosti.

1.3 MEZIPREDMETOVE VZTAHY

Mezipfredmétové vztahy pfedstavuji klicovy aspekt v procesu vytvareni logickych
souvislosti. V této podkapitole se zaméfime na vyznam a dopad mezipfedmétovych

vztahti na rozvoj uceleného chapani geometrie.

Prticha a spol. (2013, s. 155) definuji mezipfedmétové vztahy v Pedagogickém
slovniku jako ,Vazby mezi jednotlivymi vyucovacimi pfedméty presahuji predmé-
tovy ramec, podporujici pochopeni souvislosti dil¢ich obsahti. Ve vzdélavacich pro-
gramech (RVP ZV) jsou nyni vyclenény jako samostatna prifezova témata a zdtraz-

nény jejich vazby na obsahové oblasti, které se realizuji ve vyuce riiznymi formami.”

V rdmci tohoto konceptu se stavaji matematika a logika neoddélitelnymi part-
nery. Kombinace geometrickych principti a logického mysleni vytvari silnéjsi vzdéla-

vaci zaklad. Synergie mezi obéma oblastmi pfispiva k lepSimu porozumeéni a aplikaci
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ziskanych znalosti a poskytuje tedy zaktim hlubsi a komplexnéjsi chdpani matematic-

kych konceptt.

Jiz od prvni t¥idy ZS zafazujeme ale i dalsi mezipfedmétova propojeni. Pieko-
nani bariér mezi tradiénimi hranicemi predméti pomaha zakam lépe porozumét
textu, pfendset vzorové situace do realného svéta a umoznuje pedagogiim vyuzivat
rizné vyukové metody a didaktické pomiticky. Nejcastéji byva geometrie propojovana
s Ceskym jazykem, prirodovédou, vlastivédou, vytvarnou vychovou nebo pracovnimi
¢innostmi. Mezipfedmétové propojeni s geometrii 1ze najit ale také v ramci vyuky pr-

vouky ¢i pohybovych aktivit v télesné vychové.

Implementace mezipfedmétovych vztahti byva slozita, pokud se ndm ale podati
jejich spravna integrace do vyuky, poskytneme tak zakiim Sirsi a hlubsi perspektivu,

ze které budou moci ¢erpat i v dalSich fazich studia.

1.4 METODY A NASTROJE PRO VYUKU
GEOMETRIE

Prticha a spol. (2013, s. 355) fikaji, Ze ,, vyucovaci metoda je postup, cesta nebo zptisob
vyucovani. Charakterizuje ¢innost ucitele vedouci zaka k dosazeni stanovenych vzdeé-
lavacich cili. Existuji rtizné klasifikace metod, napt. podle fazi vyucovaciho procesu,

podle zptisobu prezentace nebo podle charakteru specifické ¢innosti.”

Klicovym cilem zafazovani vyucovacich metod je zajistit efektivni pfenos zna-
losti a podnécovat aktivni zapojeni zakt. Ptiklady raznych vyucéovacich forem zahr-
nuji frontalni vyuku, skupinovou praci, projekty, problémové uceni, ¢innostni uceni,
diskuzi, demonstrace, experimentovani a dalsi. Vybér vhodnych vyucovacich metod
zavisi na cilech vyuky, vékové skupiné zakt a specifickych pozadavcich daného té-
matu. Nastroje ve vzdélavani jsou prostiedky nebo materialy, které podporuji vyu-

kové a vzdélavaci procesy.
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Ucitel by se mél vzdy snaZit o atraktivizaci uciva, aby zaci shledali probirané
téma jako zajimavé a uzitecné a aby byl podnicen jejich zdjem o danou problematiku.
Toho ucditel docili pravé vnéjsi motivaci, volbou odpovidajici formy prace, vhodnych

metod a didaktickych pomficek.

1.4.1 CINNOSTNI UCENI

Cinnostni u¢eni je pedagogicky p¥istup, ktery klade dtiraz na aktivni zapojeni Zaki do
procesu vzdélavani. Nasi snahou je Zdka zaujmout, poskytovat mu moznost volby a
svobody, podnécovat v ném tvorivost a zapal. Podporujeme u Zakii iniciativu a chybu
vyuzivame jako u¢ebni prostfedek. Zaky do vyuky zapojujeme pomoci konkrétnich a
interaktivnich ¢innosti, pouzivanim vhodnych uéebnich materialti a didaktickych po-

mucek. Jednoduse feceno nechdvame zaky v ramci vyuky objevovat.

V ramci vyuky geometrie to znamena, Ze Zaci nejsou pouze pasivnimi pfijemci
informaci, ale Ze aktivné ziskavaji své vlastni znalosti a porozuméni geometrickym
konceptiim. Zakladni prvek ¢innostniho uceni spociva v moznosti interaktivné praco-
vat s hmatatelnymi pomtickami, diky nimZ Zak objevuje charakteristiky a fungovani

daného geometrického konceptu.

Konkrétné v geometrii mtiZeme vyuzivat konstrukce geometrickych modelti
z riznych materialti, virtualni nastroje a simulacni hry. Timto zptisobem se u zakt
podporuje hlubsi chapani geometrickych souvislosti a rozviji se schopnost jejich logic-

kého mysleni.

1.4.2 DIDAKTICKE PROSTREDKY

Didaktické pomtcky predstavuji klicovy prvek v procesu vyuky geometrie, slouzi
k vétsi nazornosti, umoznuji efektivni prenos informaci a podporuji interaktivnimu

a experimentalnimu uceni.
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Pfi vyuzivani didaktickych pomticek bychom se méli fidit jednim: , Pokud pou-
ziva ucitel pomucky k tomu, aby Zaci aktivné pracovali, objevovali, experimentovali,
je vSe v nejlepsim poradku. JestliZe vSak Zaci zustavaji pasivni, je i nejdrazsi interak-

tivni tabule méné efektivni nez papyrus.” (Capek, 2015, s. 79)

V geometrii nejcasteji vyuzivame dvé kategorie ucebnich pomtcek — fyzické di-
daktické prostfedky a virtualni didaktické prostfedky. Mezi ty fyzické fadime napfi-
klad geometrické modely a geometrické stavebnice. Praktické zkuSenosti s fyzickymi
didaktickymi prostfedky podporuji u zakl vizualni a hmatové vnimani geometric-
kych konceptti, ale také schopnost vizualizace a pochopeni prostorovych vztahti. Mezi
digitalni ndstroje fadime geometricky software a aplikace, virtualni a rozsifené reality.

Ri1izné mozZnosti prace s nimi otviraji Zaktim prileZitost pro virtudlni experimentovani.

1.4.3 DIFERENCIACNI VYUKOVE METODY

V ramci vyuky geometrie l1ze uplatiiovat diferencia¢ni metody k tomu, aby kazdy zak
mohl rozvijet své geometrické dovednosti v souladu s vlastnimi schopnostmi a s vlast-

nim tempem ucenti.

Diferenciaci v kontextu vzdélavani chapeme jako prizptisobeni vyuky individu-
alnim potfebam a schopnostem Zaki. Cilem je, aby kazdy zak mohl dosahnout svého
maximalniho potencidlu. Diferenciaci mtiZeme chdpat jako modifikaci metod, forem
vyuky, uciva, organizace vyuky nebo uzpusobeni obtiznosti Skolni prace. Kazdy zak
muze pocitit aspéch, jelikoZ mu diferenciace umoznuje plnit tikoly podle jeho vlast-
nich moznosti.

Capek (2015, s. 155) uvadi, Ze cilem diferenciace je vytvofit vhodné podminky
pro vSechny Zaky ve tfidé, aby vyucovani bylo pfimérené jejich predpokladiim
a zvlastnostem, pohlavi, schopnostem, zajmtim apod. Takovéto vyucovani je dle néj

pro zaka pfirozenéjsi a umozZnuje mu rozvoj bez obav z neuspéchu.
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1.4.4 HEURISTICKE VYUKOVE METODY

Heuristické vyukové metody zdtraznuji proces objevovani a samostatného reseni pro-
blému. Nazev je odvozen od starofeckého vyrazu ,heureka”, coZ znamena , objevil
jsem”. Pfi vyuce geometrie mohou poskytnout zakiim prostor pro kreativni mysleni

a moznost aktivné se castnit pfi budovani geometrickych znalosti.

Tento typ vzdélavani ma velmi blizko ke konstruktivismu a tizce souvisi s pro-
jektovym vyucovanim, skupinovou praci a dalsimi kognitivnimi metodami prace. Di-
lezité je nechat zaky objevovat, pouzivat ndvodné otazky, nikoliv jim predkladat ho-

tova feSeni. Udinné je i nechat zaky v cesté za poznanim chybovat. (Capek, 2015, s. 212)

1.4.5 HRA

Podle Capka (2015, s. 212) je hra ,,¢innost, ktera by méla byt osou edukaéni ¢innosti
nejen nejmladsich Zakd, ale zakt vseho véku vibec. To, co délame radi, délame nej-
lépe, s nejvétsi chuti a energii.” Hry, které pouZivame ve vyuce, za ucelem osvojit si
nové védomosti a dovednosti, nazyvame didaktické hry. Ty mtZeme tfidit do néko-
lika rtiznych kategorif dle jejich tGelu ¢ pribéhu. Hra by méla byt na 1. stupni ZS
zakladnim pilifem poznavani, coZ potvrzuje fakt, Ze tuto metodu uceni popsal jiz Jan

Amos Komensky ve své knize Schola ludus.

1.4.6 SKUPINOVA PRACE

Skupinova prace predstavuje efektivni organizaci prace, ktera umoznuje Zakiim spo-
lupracovat, sdilet myslenky a rozvijet dovednosti ve trojicich nebo vétsim poctu.
V ramci vyuky geometrie mtiZe poskytovat prostor pro vzajemné uceni. Pokud dodr-
zujeme zakladni pravidla organizace i hodnoceni skupinové prace, mtZe byt velice

prospésna. V takovém pripadé posiluje komunikaci, spolupraci, zlepsSuje vztahy
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v ramci tfidniho kolektivu a dava zakam prostor, aby si pfedavali poznatky vlastnimi
slovy.

Ve vyuce na 1. stupni ZS nejéastéji vyuzivame klasickou skupinovou praci, poz-
piinaseji dalsi vyhody. Zaci jsou v takovém p¥ipadé rozdéleni do kmenovych skupin,
ze kterych poté cestuji do expertnich skupin, kde plni dil¢i tikoly nebo sbiraji podrob-
néjsi informace, které poté p¥inasi zpét do svych kmenovych skupin. (Capek, 2015, s.

398-399)

1.5 KONSTRUKTIVISMUS

Pricha a spol. (2013, s. 132) nazyvaji konstruktivismus obecné jako ,,siroky proud te-
orii ve védach o chovani a socidlnich védach, zdtraznujici aktivni tlohu subjektu v po-
znavani svéta, vyznam jeho predpokladu v pedagogickych a psychologickych proce-
sech, duleZitost jeho interakce s prostfedim a spolecnosti. V ramci Skolni praxe poté
popisuje konstruktivismus jako pedagogicke hnuti, které prosazuje ve vyuce feSeni

problémti ze Zivota, tvofivé mysleni, praci déti ve skupinach a méné teorie a drilu.”

V rdmci vyuky geometrie mtiZze konstruktivismus podnécovat hlubsi pochopeni
geometrickych konceptii skrze interakce s prostfedim a aktivni objevovani. Behem vy-
uky podporujeme a povzbuzujeme zdky k aktivnimu vyjadfovani svych nazorti
a vlastnich ttvah v ramci tématu. Umoznovani Zakiim samostatné objevovat vztahy
a pripadné rozpory v ramci geometrickych modelta podporuje jejich vlastni ziskavani

znalosti a tim padem i propojovani témat v rdmci geometrie.

1.5.1 KONSTRUKTIVISTICKE METODY

K vybéru konstruktivistickych metod a pfipravé vyuky bychom méli pfistupovat s vé-
domim, Ze zak pfi probirani daného tématu jiz disponuje urcitymi znalostmi a zkuSe-
nostmi. Ve vzdélavani jednotlivych Zakti nechceme dosahnout toho, ze vsechny Zaky

dovedeme na stejnou uroven, nybrz bychom je méli rozvijet tak, aby kazdy z Zakt
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dosahl pro néj nejvyssi mozné urovné. Ve tfidé umoznujeme komunikaci vSemi

sméry, ucitel tedy neni hlavnim nositelem informaci.

Konstruktivisticka vyuka vyzaduje individualni p¥istup, variabilitu vyukovych
metod, skupinovou praci a pro tuto praci uzptsobeny prostor. Konstruktivistickych
metod je nespocet, mezi ty stézejni fadime kooperativni uéeni, problémové ¢i projek-
tové uceni a skupinové prace a vyuziti digitalnich technologii. (Capek, 2015, s. 289—
291)

2 KOGNITIVNI vYvoJ DITETE VE
VZTAHU KE GEOMETRICKEMU
MYSLENI

2.1 VYVOJ POZNAVACICH PROCESU

V obdobi mezi Sestym a sedmym rokem prochézi déti riznymi vyvojovymi zménami.
Vétsina téchto promén je vyznamna pro tspésné zvladnuti skolnich pozadavkd, acko-
liv jejich vyznam miuZe byt rtiznorody. Jsou kli¢ové pro Skolni zralost a pfipravenost
ditéte na vzdélavaci proces. Pficemz jejich tispésné prozivani mtize zaviset na kombi-

naci zrani a schopnosti ucit se.

Z hlediska vyuky geometrie na 1. stupni ZS nas budou zajimat obdobi raného
Skolniho véku a stfedniho skolniho véku. Rany skolni vék trva od nastupu do skoly
do 9 let a je provazen mnoha vyvojovymi zménami. Stfedni Skolni vék navazuje na
rany a trva zhruba do pfestupu na 2. stuperi ZS, tedy piiblizné do 12 let. (Vagnerova,
2005, s. 236-238)

2.1.1 VYVOJ ZRAKOVEHO VNIMANI

Z hlediska skolni prace je velmi dtilezity rozvoj vidéni na blizko. Tato aktivita je vzhle-

dem k nutnosti ménit akomodaci ¢oc¢ky pro zZaky velmi naro¢nd a je potfeba vynalozit
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velké usili pro udrZeni pozornosti. Nejen pro vyuku geometrie je dtleZitd konstant-
nost snimani, coZ je schopnost odlisit figuru a pozadi, pfipadné identifikovat tvar ne-
hledé na jeho polohu. Rozvoj této schopnosti pfichdzi az mezi patym a sedmym ro-

kem. Dité tedy nemusi do prvni tfidy prichdzet touto schopnosti plné vybaveno.

Déti se nejprve uci rozliSovat polohu vertikalni, tedy co je nahofe a dole, a az poté

se vyviji pravoleva orientace, tedy diferenciace horizontalni polohy. Urcovani pravé

vvvvvv

Skolsky zralé déti jsou schopny vizualni analyzy i syntézy. Zacinaji totiZ celek
vnimat jako skupinu jednotlivych detailti a naopak. Kvalitu rysovani, ale i celkové
Skolni prace ovliviiuje senzomotoricka koordinace, do které spada i souhra pohybti
ruky a oka. Zaci mladsiho $kolniho véku vénuji kontrole ruky okem Casto aZ pfehna-
nou pozornost. Diivodem byva, ze pohyby spojené s psanim ¢i rysovanim jsou pro
zaky nové a nemaji je dostatecné fixovany. Naopak dité predskolniho véku tomuto
taktu nevénuje v podstaté pozornost zadnou. Starsi déti, tj. od 9 let véku dokazi zpét-
nou vazbu oka vyuzivat mnohem efektivnéji, nebot potfebné dovednosti si jiz zauto-

matizovaly, tudiZ ji nevénuji jiz takovou pozornost. (Vagnerova, 2005, s. 238-240)

2.1.2 VYVOJ MYSLENI

Vagnerova (2005, s. 241) uvadi, ze rozvoj mysleni mladsSich skoldki se projevuje uva-
zovanim, které se fidi zadkladnimi zdkony logiky a respektuje vlastnosti poznavané

reality, at uz v jeji aktudlni podobé nebo na tirovni zafixované zkusenosti.

Déti pfichazeji do Skoly mezi Sestym a sedmym rokem, jedna se o obdobi masiv-
nich zmén v oblasti jejich mysleni. Dle Piageta se déti v tomto obdobi, a to az do dva-
nacti let véku, nachazeji ve fazi konkrétnich logickych operaci. Tato zména prichazi
postupné a u kazdého jinak, proto jsou v uvazovani mezi zaky 1. stupné ZS, zejména
mezi Zaky prvnich tfid, obrovskeé rozdily. Zptisob a rozsah uziti logickych operaci za-

visi vzdy na kontextu. Logické mysleni neni u déti zminovanych let jesté na takové
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arovni, aby fungovalo jinde nez v situacich, které jsou pro déti zndmé a srozumitelné.
V mladsim skolnim véku casto dochazi u déti k vykyvim v jejich uvaZovani. BéZné se
stava, ze pokud je kol pro zaky prilis obtizny a zahlti je, za¢nou pouzivat rtiizné, vy-

vojové prekonané zptisoby. (Vagnerova, 2005, s. 241-246)

Vagnerova (2005, s. 243) piSe: ,Mladsi Skoldk ve svych tivahach nejradéji vychazi
z vlastni zkuSenosti, dava tedy prednost takovému zptisobu poznavani, kdy se sam
muzZe presvédcit o pravdivosti néjakého tvrzeni.” To znamena, Ze déti mladsiho Skol-
niho véku jsou schopny pracovat s konkrétnimi objekty a situacemi ve svém okoli. Je-

jich mysleni se stdva méné egocentrickym a mohou lépe chapat perspektivu ostatnich.

Ziskani pravidel je projevem obecného pouziti redlnych zkuSenosti a spojovani
jednotlivych znalosti. Konkrétni logické mysleni se projevuje v rozvoji schopnosti po-
rozumét riiznym spojitostem a vztahtim. Skolaci v tomto véku jsou schopni efektivnéji

vyuZzivat dostupné informace.

Konkrétni logické mysleni zaki mladsiho Skolniho véku je charakterizovano
schopnosti decentrace, konzervace a reverzibility. Reverzibilita znamena, Ze déti jsou
schopny porozumét procestim, které mohou byt obraceny nebo vraceny do ptivodniho
stavu. Dité také zacina chapat koncept konzervace, coz znamena, Ze si uvédomuje, Ze
i kdyz se néjaky aspekt objektu méni, tak jeho zakladni vlastnosti ztistavaji neménné.
Termin decentrace oznacuje schopnost jedince vybocit z vlastniho tthlu pohledu a za-
Cit brat v potaz perspektivu ostatnich lidi nebo rtizné aspekty dané situace. Decentrace
predstavuje posun od egocentrismu, kdy jedinec vnima svét pouze z vlastniho po-

hledu. (Vagnerova, 2005, s. 241-246)

2.1.3 ZPRACOVANI INFORMACI A RESENI
PROBLEMU

Zpusob, jakym dité interpretuje konkrétni informaci, je pfimym odrazem jeho aktudlni

urovné kognitivniho mysleni. Progres v poznavacich schopnostech ditéte se projevuje
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schopnosti zohlednit vice informaci, rozliSovat mezi nimi a eliminovat ty, které nejsou
podstatné. Siegler tvrdi, Ze teprve sedmi aZ osmi leté déti si ve vétsi mife vSimaji no-

vych aspektty, i kdyZz si neuvédomuiji jejich vyznam.

V prbéhu 1. stupné ZS Z4ci vyuZivaji rtizné varianty feSeni tikolti, které odpo-
vidaji jejich kognitivnimu vyvoji. Na zacatku vyuzivaji strategii pokusu a omylu, kdy
voli ndhodny postup, protoZe je$té neznaji pravidlo feSeni problému. Zak se soustiedi
predevsim na formalni splnéni tikolu a nad pouzitymi prostredky se pfiliS nepozasta-
vuje. Dalsi fazi je mechanicka aplikace nauceného pravidla, kdy si zak osvoji postup
pri feSeni urcitého typu tikold a poté ho aplikuje na tkoly podobné. Tato strategie neni
stoprocentné uspésna, jelikoz zak pri feSeni ulohy spoléhd na stejnou formulaci za-
dani, se kterou ma tento typ ulohy spojeny. Nachdazi-li se v zadani novy prvek, ptisobi
na zaka rusivé a miize vést k jeho nezdaru pfi feSeni této tlohy. Nejvyssi strategii,
které muiize prvostupnovy Skoldk dosdhnout, je diferencované pouzivani pravidla,
které nezavisi na ptesné formulaci. Zak je tedy schopen dosahovat nejlepsich moznych
vysledkti, bez ohledu na formu zadani. Je schopny kombinovat ziskané poznatky

a zobecnit platnost daného pravidla. (Vagnerova, 2005, s. 253-255)

2.1.4 VYVOJ PAMETI A POZORNOSTI

Koncentrace pozornosti je u zaki 1. stupné ZS velice kratkd. V prvni tidé se dité
dokazZe soustfedit priblizné 7 minut, s vyssimi roéniky stoupa délka udrzZeni pozor-
nosti umeérné s vékem, a to co rok, to minuta navic. Ve stfednim skolnim véku se po-
zornost rozviji a Zak je schopen svou pozornost presouvat a méné se nechava se roz-
koncentraci nez ty vizualni. K vizudlnim podnétiim se Zak mtiZze opakované vracet
a lépe tak rozlisi rizné detaily, proto pfi vyuce preferujeme nazornost, volime vizudlni

podklady a minimalizujeme pouze slovni vyklad.

Po celou dobu 1. stupné ZS se u zakii velmi intenzivné rozvijeji pamétové funkce,
kapacita paméti se zvySuje a potvrzuje se, Ze déti si pamatuji vice, mohou-li vyuzit
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logickych souvislosti. Z riznych zdrojii (Vasta, Siegler a kol.) vyplyva, ze az do 10 let

vvvvvv

vvvvv

chazky na 1. stupni ZS zvysuje rychlost zapamatovani informaci, a to témé¥ o polo-

vinu.

Pamétové strategie se s vékem vyvijeji. Pfi vstupu do Skoly déti nejcastéji pouzi-
vaji opakovani, tedy memorovani a nad ucivem nijak zvlast nepfemysleji. Kdyz no-
vého uciva zacne piibyvat a tento zptisob pfestava byt efektivni, nastupuje kolem de-
vatého roku jejich Zivota strategie usporfadavani informaci. Nejvyspélejsi strategii, kte-
rou $kolaci 1. stupné ZS dokazi vyuZivat, je vybavovani, ale jen pokud je to nékdo
naudi, a i poté jsou schopni jej vyuzivat pouze ve stejnych typech tkolt. (Vagnerova,

2005, s. 255-259)

3 LOGICKE MYSLENI

Logika hraje klicovou roli ve vyuce geometrie, nebot poskytuje ramec pro systema-
tické a strukturované mysleni pfi pochopeni geometrickych konceptii. Déti se po-
stupné uci identifikovat vzory, rozliSovat tvary a vytvaret jednoduché geometrickeé re-
lace. Didaktické metody, které podporuji jejich schopnost deduktivniho a induktiv-
niho uvazovani, jsou klicové pro prechod od konkrétniho k abstraktnimu pochopeni

geometrickych principti.

Rozvijeni problémového mysleni umoziuje Zaktim aplikovat logiku pfi feSeni
geometrickych uloh. Aktivni zapojeni Zaki do feSeni problémia podporuje jejich

schopnost identifikovat a vyuZzivat logické vzorce.
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3.1 NEFORMALNI LOGIKA

Logika se jako mnoho dalSich véd vyvinula v ramci filozofie, za prvni zakladatele lo-
giky se povazuji Aristoteles a Eukleides. Obvykle chapeme logiku jako mySlenkovou
cestu, diky niz jsme dosli k danému zavéru. Proto je vyuZivana nejen v ramci véd, ale
i pfi kazdodennich ¢innostech a komunikaci. Logika nam nepredklada, co si ma ¢lovek
myslet, nybrz by mu méla poskytovat prostredky, diky nimz bude schopen dosahovat

svych cilt.

Logika se nezabyva myslenim, které je jako takové zkoumano v ramci psycholo-
gie, ale spravnosti a zakonitostmi lidského mysleni. Nazyvame ji tedy casto jako védu

o vyplyvani.

3.2 LOGIKA JAKO VEDA O VYPLYVANI

Logika se vénuje analyze platnych jazykoveé formulovanych tsudkd, pficemz v ramci
svého zkoumani pracuje s abstrakcemi. Vyplyvani, coz je urcity vztah mezi vétami
a mnoZzinami vét, organizovanymi ve formé tsudki, hraje klicovou roli. V této struk-
tufe se véty z téchto mnozin nazyvaji premisy neboli pfedpoklady, zatimco vysledné
véty, které z této struktury vyplyvaji, jsou oznacovany jako zavér neboli konkluze.
V bézném jazyce se Casto setkdvame s pouzitim vyrazu ,tedy” nebo ,tudiz” pro ozna-

¢eni spojeni mezi premisami a zavéry v ramci logického vyvozovani.

Na logické odvozovani miizeme nahliZet ze dvou stran. Bud nam 1ik3, Ze pokud
jsou pravdivé véty premis, bude pravdivy i zavér nebo je tim, co oddvodiuje dany

zaveér (zavér je tedy odtivodnén premisami).

Schopnost logického mysleni je vlastni kazdému jedinci. Nicméné vyuka logiky
ma dva hlavni cile. Prvnim z nich je prohloubit nasi pfirozenou schopnost logického
mysleni a poskytnout ndm néstroje pro efektivnéjsi uvazovani. Druhym cilem je zpes-

tfit a zdokonalit nasSe logické mysleni prostfednictvim systematického studia
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a aplikace logickych principti. Logika jako disciplina izce souvisi s matematikou, pfi-

¢emz se oba tyto obory vzajemné obohacuji. (Raclavsky, 2015, s. 9-13)

3.3 FORMALNI NEBOLI VYROKOVA LO-
GIKA

Klasicka vyrokova logika predstavuje cast logiky vyuZivanou v matematice, ktera
miize byt vyznamné aplikovana i ve vyuce geometrie. V ramci geometrie mizeme vy-
rokovou logiku pouzit k formalnimu vyjadfeni geometrickych tvrzeni. Vyroky mohou
byt pfevedeny do pravdivostni tabulky, cozZ umoziuje systematické a logické zkou-

mani jejich platnosti a vzaiemnvych vztahu.
jench p J y

Raclavsky (2015, s. 19) charakterizuje vyrokovou logiku jako ,logiku zkoumajici
logické vztahy mezi vyroky. Vyrokem pak oznacuje vétu, kterd je bud pravdiva nebo
nepravdiva.” Za vyroky tedy povazujeme takové oznamovaci véty prirozeného ja-
zyka, na néz se da ptat vétou ,Je pravda, ze ...?”. Z tohoto je pak evidentni, ze véty
praci, tazaci, rozkazovaci, ale i nékteré typy vét oznamovacich za vyroky povazovat

nelze.

Vyroky délime na jednoduché a slozené. Jednoduché vyroky jsou zastoupeny
vyrokovymi proménnymi a jejich slozenim pomoci vyrokovych spojek vznikaji vy-
roky sloZené. Jednoduché vyroky v sobé nesou pravdivostni hodnoty. Tyto hodnoty
jsou definovany pomoci vyrokovych spojek, které slouzi k urcéeni, zda jsou dany vyrok

nebo kombinace vyrokii pravdivé nebo nepravdivé.

Princip dvouhodnotovosti

Kazdy vyrok je bud pravdivy, nebo nepravdivy.
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Princip kompozicionality

Pravdivostni hodnota vyroku je jednoznacéné urcena pravdivostnimi hodnotami dil-
¢ich vyrokt a sémantikou spojek, jeZ tyto dil¢i vyroky spojuji. (Raclavsky, 2015, s. 19—
20)

Vyrokova logika je nastroj omezeny, jelikoZ ho chapeme pouze jako néco prav-
divého ¢i nepravdivého, dale se vztahuje jen na véty oznamovaci a nezabyva se vy-

znamem vyroku. Naopak vyrokova logika chape vSechny vyroky, které maji stejnou

hodnotu jako vyroky se stejnym vyznamem.

3.3.1 ZAKLADNI PRAVDIVOSTNI FUNKCE

Matematicky vyrok je libovolné tvrzeni, o kterém ma smysl uvaZovat, zda je pravdivé
¢inikoliv. Pravdivostni hodnoty jsou Pravda (znacime 1) a Nepravda (znac¢ime 0). K je-
jich zapisovani jsme zvykli vyuZivat tabulku pravdivostnich hodnot. (Raclavsky, 2015,

5. 25-29)

Negace

Negaci v pfirozeném jazyce vyjadfujeme pomoci ,ne-" spojeného se slovesem, pokud

to nelze, vyuzivame spojeni , Neplati, Ze ...” nasledovaného danym vyrokem.

Konjunkce

Konjunkci mtiZeme vyjadfit pomoci spojky ,a” mezi vyroky. Plati zde komutativita,
tedy moZnost libovolné ménit poradi vyroki. Vyjimkou jsou vyroky, kdy zdména vy-

roku vede ke zméné zakladnich informaci, jejichZ je vyrok nositelem.
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Disjunkce

Disjunkci mtizeme slovné nahradit pomoci ,nebo”. Mluvime ale o takzvané nevylu-
covaci disjunkci, kterou v ¢eském jazyce pozname tak, Ze pted ,,nebo” nepiseme carku.

Rikame tedy, Ze plati bud jeden nebo druhy vyrok nebo oba dva.
Implikace
V ceském jazyce implikaci nejlépe vyjadfuje spojeni ,jestlize P1, pak P2”. Materidlni

implikace funguje tak, Ze sloZeny vyrok je pravdivy i tehdy, je-li prvni vyrok neprav-

divy a druhy pravdivy.
Ekvivalence

Véta, kterd ma tvar ekvivalence je pravdiva tehdy, jsou-li oba vyroky bud pravdivé,
anebo nepravdivé. Proto ji v psaném ¢i mluveném jazyce nejlépe zastupuje spojeni

,...pravé tehdy, kdyz...”.

Tabulka 3.1: Tabulka pravdivostnich hodnot

p | 7P| 4 pPAq Pvq P=9 P=4q
1 0 1 1 1 1 1
1 0| 0 0 1 0 0
0 1 1 0 1 1 0
0 1 0 0 0 1 1

44



4 GEOMETRICKA TEMATA VYUCO-
VANA NA 1. STUPNI ZS

V této kapitole vysvétlime a popiSeme nékteré geometrické pojmy, se kterymi se se-
tkavame pfi vyuce geometrie na 1. stupni ZS. Jedna se pfedevsim o rovinné geome-
trické ttvary, zdkladni geometricka télesa, vzajemné polohy pfimek v roviné a osovou

soumernost.

Vyuku geometrie na zakladni skole délime na dvé ¢asti — na planimetrii a stereo-
metrii. Vice asu je na 1. stupni ZS vénovano vyuce planimetrie, tedy té ¢asti geometrie,
ktera se zabyva studiem geometrickych utvarti v roviné. Okrajové se ale také zaci 1.
stupné ZS seznami se zdkladnimi pojmy stereometrie, tedy prostorové geometrie. Zde

se nauci predevsim rozeznavat a pojmenovavat zakladni prostorova télesa.

4.1 ZAKLADNI UTVARY V ROVINE

Za zakladni, tzv. primitivni geometrické ttvary povazujeme bod, pfimku a rovinu.

Jedna se o atvary, které se nedefinuji.

4.1.1 BOD

Body oznacujeme velkymi tiskacimi pismeny latinské abecedy. Lezi-li bod v roviné
samostatné, vyznacujeme ho kfizkem (viz Obrazek 4-1), nachazi-li se vsak na pfimce
nebo na jeji ¢asti, vyznacujeme jej ¢arkou (viz Obrazek 4-3). V misté, kde se protinaji
alespon dvé primky, bod jiz nijak nevyznacujeme, pouze ho popiseme (viz Obrazek
4-4). Z hlediska vzajemné polohy bodu rozliSujeme body fotozné (viz Obrazek 4-2) a
riizné. Totozné neboli splyvajici body lezi v roviné na témze misté, kdezto rtizné body
lezi v roviné na rtiznych mistech. Tti rtizné body bud nelezi na pfimce, pak se jedna o
body nekolinedrni, anebo lezi na pfimce, v takovém pfipadé mluvime o bodech koli-

nearnich. (Palkova, 2007, s. 7)
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N +

M=N

4+
A

Obrazek 4-1: Bod A Obrazek 4-2: Totozné body M a N
p
Z
E
Obrazek 4-3: Bod E leZici na pfimce p Obrazek 4-4: Priisecik Z dvou pfimek

4.1.2 PRIMKA

Pfimky oznacujeme pomoci malych pismen latinské abecedy nebo pomoci dvou rtiz-
nych bodt, které na dané primce lezi. Pfimka p (viz Obrazek 4-5) je jednoznacné ur-
¢ena dvéma rtiznymi body A, B, jenZ na ni leZi. Dvéma rtiznymi body Ize proloZit nej-

vyse jednu primku. (Palkova, 2007, s. 8)

Obrazek 4-5: Pfimka p = AB
U pfimek se zabyvame vzajemnymi polohami. Lze zkoumat vzajemnou polohu

bodu a primky, ale i vzdjemnou polohu dvou (a vice) pfimek.
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Vzajemna poloha bodu a pfimky

Bod A leZi na ptimce m. Bod A nelezi na pfimce k.
m
k
A
+
A
Obrazek 4-6: Bod A leZici na pfimce m Obrazek 4-7: Bod A neleZici na pfimce k

V souvislosti se vzdjemnou polohou bodu a pfimky se zabyvame také vzdale-
nosti bodu od pfimky. LeZi-li bod A na pfimce m, pak je jeho vzdalenost od dané
pfimky m rovna nule. NeleZi-li bod B na pfimce p, pak je jeho vzdalenost (viz Obrazek
4-8) od dané primky p rovna vzdalenosti v bodu B od bodu P, pticemz bod P je patou

kolmice k vedené bodem B k pfimce p. (Palkova, 2007, s. 8)

P
D) P

k

Obrazek 4-8: Vzdalenost bodu B od primky p
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Vzajemna poloha dvou pfimek v roviné

Dvé pfimky v roviné mohou zaujimat tfi rizné vzajemné polohy. Dvé pfimky v ro-

viné jsou bud rtiznobézné, rovnobézné rizné nebo rovnobézné totozné.

Pfimky p, g jsou rtiznobézné. Rtiznobézky p, g4 maji prave jeden spolecny bod P
(viz Obrazek 4-9), ktery nazyvame prusecik. Specidlni polohou dvou rtznobéznych
pfimek jsou kolmice. V tomto pfipadé pfimky sviraji pravy thel, tedy 90°. O této po-

loze mluvime jako o poloze, pfi niz jsou pfimky k sobé kolmé.

Obrazek 4-9: Rtiznobézné primky p, g s prusecikem P

Pfimky p, g jsou rovnobézné rtizné (viz Obrazek 4-10). Rovnobézné rtizné primky
p, g nemaji Zadny spolecny bod. V souvislosti s tim urcujeme vzdalenost v dvou rov-
nobézZnych rtiznych pfimek. Vzdalenost v (viz Obrazek 4-11) dvou rovnobéZznych riiz-
nych pfimek p, q je rovna vzdalenosti bodt A, B, které jsou po fadé priiseciky primek

p, q s kolmici k sestrojenou k témto rovnobéZkam.
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v/i
7
7

Obrazek 4-10: Rovnobézné razné

o, Obrazek 4-11: Vzdalenost v dvou ruz-
primky p, g

nych rovnobéznych ptimek p, q

Pfimky p, g jsou rovnobéziné totozné (pfimky splyvaji) (viz Obrazek 4-12).
Pfimky p a g, které splyvaji, maji vSechny body spolecné. V duisledku toho je jejich

vzdalenost v rovna nule. (Palkova, 2007, s. 9)

P=q

Obrazek 4-12: Rovnobézné totozné primky p, g

S uzitim dvou vyse uvedenych zakladnich utvart planimetrie — bodu a pfimky
— je mozné definovat odvozené geometrické utvary. Pfedstavme ty z nich, které jsou
zavadény na 1. stupni ZS. Mezi odvozené geometrické ttvary vyucované na 1. stupni

75 fadime poloprimku, tsecku, polorovinu a thel.
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4.1.3 POLOPRIMKA

Bod O déli pfimku p na dvé navzdjem opacné polopfimky se spole¢nym pocatkem
pravé v bodé O. Je-li bod A vnitini bod polopfimky, potom tuto polopfimku oznacu-

jeme — OA. (Palkova, 2007, s. 9)

Obrazek 4-13: Polopfimka OA

4.1.4 USECKA

Usecka je priinikem dvou navzajem opaénych polopiimek (viz Obrazek 4-15), jejichz
pocatecni body nesmi splyvat. Zvolime-li na pfimce p dva libovolné rizné body K, L,
pak ¢ast pfimky vymezenou témito dvéma body nazyvame tisecka KL. Body K, L na-
zyvame krajni body tsecky KL. Krajni body K, L vymezuji tisecku na pfimce p. Vnitini
body tsecky KL jsou vSechny body, které leZi mezi krajnimi body tsecky KL (viz Ob-
razek 4-14). Usecku oznacujeme bud pomoci jejich krajnich bodii, nebo malym pisme-
nem latinské abecedy. Dva rtizné body v roviné urcuji jedinou usecku, a tak v zapisu
usecky pomoci jejich krajnich bodti nezaleZi na potadi téchto krajnich bodu. Mala pis-
mena pouzivame k oznaceni usecek obvykle tehdy, kdyZ se jedna o strany rovinnych
obrazcti nebo o hrany prostorovych téles. Délka d tisecky MN je vzdalenost jejich kraj-

nich bodta M, N (viz Obrazek 4-16). (Palkova, 2007, s. 11)
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krajni body usecky

N : :L

K X L P

vnitini bod usecky
Obrazek 4-15: Usecka KL jako priinik

Obréazek 4-14: Usecka KL s jejim vnit- polopfimek KL a LK

nim bodem X

Obrazek 4-16: Délka d tisecky MN

Stfed S tisecky AB je jeji vnitfni bod, ktery je stejné vzdaleny od jejich krajnich bodt A,
B.

Obrazek 4-17: Stfed S tisecky AB
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Osa o tsecky AB je mnoZina vSech bodti v roviné, které maji stejnou vzdalenost od

krajnich bodt A, B tisecky AB.

Obrazek 4-18: Osa o tsecky AB

4.1.5 ROVINA

Rovina je fundamentalnim prvkem geometrie pro pochopeni dvourozmérného pro-
storu. Eukleides (1907, s. 3) ji definoval jako , plochu, ktera pfimkami na ni jsoucimi
prostira se rovné”. Jedna se tedy o plochou, dvourozmérnou plochu, ktera se neko-
necné€ rozpind vSemi sméry. Je urcena tfemi nekolinedrnimi body nebo dvéma riz-

nymi pfimkami, které nejsou mimobéZné.

4.1.6 POLOROVINA

Pojem polorovina vychazi z Paschova axiomu. Pfimka p déli rovinu na dvé navzajem
opacné poloroviny se spolecnou hrani¢ni pfimkou p. Je-li bod X vnitfni bod poloro-

viny, potom tuto polorovinu znac¢ime — pX. (Palkova, 2007, s. 12)
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vnitfni bod poloroviny _

navzajem opacné poloroviny

~

p
\ hraniéni pfimka

Obrazek 4-19: Polorovina pX a k ni opacna polorovina pD

4.1.7 UHEL

Jedna se o ¢ast roviny ohranicenou dvéma rtiznobéZznymi polopfimkami se spolecnym
pocatkem. Polopfimky nazyvame ramena tthlu a spolecny pocatek polopfimek vrchol

uhlu.

Na ramenech tthlu zvolme libovolné body A, B. Je-li cela tsecka AB podmnozZi-
nou uhlu, pak takovyto tthel nazyvame konvexni. Neni-li alespon ¢ast uisecky AB pod-

mnoZzinou thlu, nazyvame takovy thel thlem nekonvexnim. (Palkova, 2007, s. 13)

ramena uhlu

V&

vrchol uhlu

nekonvexni uhel

Obrazek 4-20: Konvexni a nekonvexni AVB
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4.2 ROVINNE UTVARY

Rovinnymi ttvary rozumime mj. rovinné kfivky a rovinné obrazce. Z rovinnych kii-
vek jsou zdkum 1. stupné ZS predstaveny k¥ivé ¢ary obecné a kruznice. Rovinnymi
obrazci nazyvame ohranicené mnoziny bodd v roviné, pfitom hranicemi rovinnych
obrazci mohou byt uzavfené jednoduché kiivky nebo uzaviené neprotinajici se lo-
mené ary. Na 1. stupni ZS seznamujeme Zéky piedevsim s nasledujicimi rovinnymi

obrazci — s kruhem, ¢tvercem, obdélnikem a trojahelnikem.

4.2.1 KRUZNICE

Kruznici k ozna¢ujeme mnozinu vSech bodt roviny, které maji konstantni vzdalenost
r>0,r € R, od pevného bodu S. Bod S se nazyva stfed kruznice, kladné realné ¢islo r
oznacujeme jako polomér a tsecka o délce 2r prochazejici sttedem S kruznice k se jme-

nuje prumér. Primér oznacujeme pismenem d.

Obrazek 4-21: Kruznice k se sttedem S a polomérem r
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4.2.2 KRUH

Kruh K je mnozina vSech bodu roviny, které maji od daného pevného bodu S vzdale-
nost mensi nebo rovnu poloméru r kruhu. Kruh Kje ohranic¢en kruZnici s tymz stfedem

S aspoloméremr, r>0,r eR.

Obrazek 4-22: Kruh K se sttedem S a polomérem r

4.2.3 MNOHOUHELNIK

Mnohothelnik (neboli polygon) je rovinny obrazec o tfech nebo vice stranach. Ohra-
nicuji jej usecky, které jsou stranami jednoduché uzaviené lomené cary. Vrcholy lo-
mené cary tvori vrcholy mnohotthelniku. Mnohothelniky pojmenovavame podle po-
¢tu jejich vrchold, stran anebo vnitfnich thld. RozliSujeme pravidelné mnohothel-
niky, napt. viz pravidelny Sestitthelnik ABCDEF (viz Obrazek 4-23), a nepravidelné
mnohothelniky, pro pfiklad viz nepravidelny Sestithelnik KLMNOP (viz.: Obrazek
4-24). Pravidelné mnohothelniky maji vSechny strany a vSechny vnitfni tthly shodné,
na druhou stranu mnohothelniky, jejichZ alesponi dvé strany, anebo dva vnitfni thly

jsou rtizné, nazyvame nepravidelné. (Vorderman, 2015, s. 134)
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Obrazek 4-24: Nepravidelny Sestitthel-

Obrazek 4-23: Pravidelny Sestitthelnik
nik KLMNOP

ABCDEF

4.2.4 CTVEREC

Ctverec je nazev pro pravidelny mnohothelnik o ¢tyfech stranach. V ptipadé étverce
oznacujeme jeho stranu zpravidla 4, jeho obvod pak vypocteme jako 4a. U ctverce jsou
velikosti vSech jeho vnitfnich thld rovny 90°, vSechny jeho sousedni strany jsou tedy
k sobé kolmé. Uhlopiicky ¢tverce jsou shodné, navzajem se piili a jsou na sebe kolmé.

Obsah S ¢tverce o strané a je roven a?.

Obrazek 4-25: Ctverec

4.2.5 OBDELNIK

Jedna se o pravouhly rovnobéznik, jehoZ protéjsi strany jsou vzdy shodné a navzajem

rovnobézné, ale sousedni strany nejsou shodné. Vnitini thly obdélniku maji velikosti
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rovny 90°. Uhlopiicky jsou shodné a navzijem se piili. Obvod o obdélniku se rovna
souctu délek vsech jeho stran. U obdélniku se stranami a, b mtizeme obvod ur¢it jako
0=2 - (a+ b). Obsah S téhoz obdélniku vypocitame jako soucin délek dvou jeho sou-

sednich stran, tj. S=a - b.

4 <

ui
u2

Obrazek 4-26: Obdélnik

4.2.6 TROJUHELNIK

Mnohouhelnik jednozna¢né urceny tremi rtiznymi nekolinearnimi body nazyvame
trojahelnik. Pro kaZdy trojahelnik plati tzv. trojahelnikova nerovnost, ktera fika, ze
soucet délek libovolnych dvou stran trojuhelniku je vétsi nez délka strany treti. Pomoci
této nerovnosti miizeme tedy snadno urcit, zda tfi dané tsecky tvofi strany trojuhel-

niku.

Pokud nejsou Zadné dvé strany trojahelniku stejné dlouhé, jedna se o trojuhelnik
riznostranny neboli obecny. Trojuhelnik, jehoz pravé dvé strany jsou stejné dlouhé,
nazyvame rovnoramenny. Témto dvéma strandm, které jsou stejné dlouhé, fikame ra-
mena, tfeti strana se jmenuje zadkladna. Pokud ma trojuhelnik stejné dlouhé vSechny
tfi strany, pak mluvime o trojuhelniku rovnostranném. Timto jsme popsali déleni troj-

uhelnikt podle délek jejich stran.
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k Kk
X X
b a
K k L
A c B
X z \%
Obrazek 4-29: Rovno-
Obraz.e,l;41- 271( ilétécny Obrazek 4-28: Rovnora- stranny trojithelnik

trojuhelni menny trojuhelnik XYZ KLM

Trojahelniky délime také podle velikosti jejich vnitfnich thla. V ostrothlém troj-
thelniku jsou velikosti vSech vnitinich tthlti mensi nez 90°. Pravouhly trojuhelnik ma
prave jeden vnitini thel pravy, jeho velikost je rovna 90°. V tupothlém trojihelniku

je velikost pravé jednoho vnitfniho thlu vétsi nez 90°. (Vorderman, 2015, s. 116-117)

Obrazek 4-30: Trojtthel- Obrazek 4-31: Trojtihel- Obrazek 4-32: Trojtthel-
nik ostrothly nik pravouhly nik tupothly

4.3 PROSTOROVA TELESA

Téleso je omezeny souvisly prostorovy geometricky atvar. RozliSujeme mnohostény
a rotacni télesa. Mnohostény jsou télesa ohranicena mnohothelniky, které nazyvame
stény. Strany mnohouhelnikd, které predstavuji sousedni stény mnohosténu, splyvaji
a jsou nazyvany hrany mnohosténu. Vrcholy sousednich stén mnohosténu se ztotoz-
nuji a soucasné tvoii vrcholy tohoto mnohosténu. U mnohosténti urcujeme sténové
a télesové tthlopficky. Sténovymi uhlopfickami rozumime tsecky, které lezi v mnoho-
thelnikovych sténdch mnohosténu a spojuji nesousedni vrcholy prislusné
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mnohothelnikové stény. Na rozdil od sténovych thlopficek prochazeji télesoveé tthlo-
pricky skrze mnohostén a spojuji jeho nesousedni vrcholy. Mezi mnohostény patfi na-
priklad hranol, krychle, kvadr, jehlan, komoly jehlan aj. Jsou zndmy téZ pravidelné
mnohostény, tj. takové mnohostény, jejichZ stény jsou tvofeny shodnymi mnohouhel-
niky. Pravidelnych mnohosténti existuje pét a jsou oznacovany jako tzv. Platonska te-
lesa. Rotacni télesa vznikaji rotaci rovinného tutvaru kolem ptimky, pfitom cast rotu-
jiciho rovinného ttvaru byva u rotac¢nich téles soucasti této primky. Pfimku, kolem niz
rovinny utvar rotuje, nazyvame osa rotacniho télesa. Pfiklady rotac¢nich téles mohou

byt napft. rotacni valec, rotacni kuZel nebo koule. (Palkova, 2007, s. 110)

4.3.1 KRYCHLE

Krychle je kolmy pravidelny ¢tyfboky hranol, jehoZ vSechny hrany jsou shodné. M-
Zeme také fict, Ze se jednd o pravidelny Sestistén, jehoZ stény tvofi Sest shodnych

¢tvercli. Tento mnohostén je jednim z péti Platonskych téles.

Obrazek 4-33: Model krychle

4.3.2 KRYCHLOVA TELESA

Ve vyuce na 1. stupni Z$ ¢asto vyuzivame stavby krychlovych téles a praci s nimi.
Krychlové téleso je prostorovy tutvar skladajici se ze dvou a vice shodnych krychli
(mtizeme také pouZivat oznaceni jednotkové krychle, pokud jsou délky jejich hran
rovny jednotce urcité miry), které museji mit vZdy alespon jednu spole¢nou sty¢nou

sténu.
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Obrazek 4-34: Model krychlového télesa

4.3.3 KVADR

Kvadr je specidlni pripad hranolu. Jedna se o kolmy hranol, jehoz podstavy jsou
shodné obdélniky. Kvadr ohranicuji tfi dvojice po dvou shodnych obdélnikti, proto

u kvadru urcujeme tfi rizné délky usecek, ty tvori hrany kvadru.

Obrazek 4-35: Model kvadru

4.3.4 ZOBRAZENI PROSTOROVYCH TELES DO
ROVINY (PRAVOUHLE POHLEDY NA TE-

LESA)

Zaméfime se na metody a principy zobrazeni modelti prostorovych téles do roviny.
Na 1. stupni ZS déti zobrazuji modely téles zpravidla pomoci pravotihlych pohledii
na né. K vytvoreni ndzornych predstav pravouhlych pohledii na modely téles Zakiim
mohou slouzit rizné stavebnice, krychlové stavby a dalsi nazorné pomtcky. Diky nim

se zaci naucdi lépe a rychleji zakreslovat pravouhlé pohledy na modely téles na list
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papiru. Jako vhodné se jevi nechat zpocatku zaky zakreslovat pravouhlé pohledy na
modely krychlovych téles do étvercoveé sité. V ucebnicich a pracovnich seSitech geo-
metrie se ale Z4ci setkavaji jiz od 1. roéniku ZS se zobrazovanim modelii téles do roviny
ve volném rovnobézném promitani (VRP). Je tomu z toho dtivodu, Ze modely téles
zobrazené ve VRP jsou pro zaky 1. stupné ZS mnohem nézornéjéi. Na druhou stranu

je véak samotné zobrazovani modeld téles ve VRP pro Z4ky 1. stupné ZS velmi obtizné.

Volné rovnobézné promitani

VRP je specialni metoda rovnobézného promitani, pfi nizZ zobrazujeme trojrozmérné
objekty na jednu priimétnu, tou mohou byt napf. list papiru nebo rovina tabule. Pfi

zobrazovani prostorovych objektt ve VRP musime dodrzet nékolik pravidel.

1. Primétna & je rovina, na kterou promitdme. Volime ji zpravidla svislou. Zob-
razujeme-li model télesa ve VRP, je vhodné jej umistit tak, aby byla jedna jeho
sténa rovnobézna s primétnou. Takto umisténd sténa se zobrazi ve skutecném
tvaru.

2. Hloubkové piimky, tj. pfimky, které jsou kolmé k priimétné, zobrazujeme zpra-
vidla pod thlem a = 45° vzhledem k vodorovnému sméru.

3. Délky usecek lezicich na hloubkovych pfimkdch zobrazujeme s danym koefi-
cientem gq. Pfi zobrazovani prostorovych objekt(i ve VRP volime zpravidla

q= %, coz znamenad, zZe délky hran modelt téles leZicich na hloubkovych pfim-

kach zkracujeme na jednu polovinu jejich skutecné délky.

(Plichtova, 2010)
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Obrazek 4-36: Zobrazeni modelu krychle ve VRP

Pravouhlé pohledy na télesa

V deskriptivni geometrii je nejcastéji pouzivano tzv. Mongeovo promitani. Jedna se
o dvoji pravouhlé promitdni na dvé k sobé navzdjem kolmé primétny m; a m, (viz
Obrazek 4-38). Vodorovné roviné m; fikdme ptidorysna. Svislou rovinu m, nazyvame
narysna. V nékterych pfipadech neni mozné pouze ze dvou sdruzenych pravouhlych
prumétt zpétné jednoznacné urcit téleso, které bylo zobrazeno, a proto musime dopl-
nit dalsi pravouhly pohled. V takovém pfipadé pouzijeme promitani na tfeti pra-
métnu. Tou je rovina m3, ktera je kolma k ptidorysné i narysné a ktera je nazyvana
bokorysna. MiiZzeme fict, Ze pudorys je pravouhly pohled na model télesa shora, narys
je pravouhly pohled na model télesa zpfedu a bokorys je pravouhly pohled na model

télesa zprava & zleva. (Webskriptum CVUT, b. r.)

Zéci 1. stupné ZS se s pravotthlym promitdnim na dvé anebo tii navzajem kolmé
prumétny setkavaji nejcastéji pri zakreslovani pravouhlych pohledt na modely krych-

lovych staveb z kostek anebo pfi rysovani plant staveb.
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Obréazek 4-37: Tfi k sobé navzijem
kolmé primétny

Y

ﬂA
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Obrazek 4-38: Zobrazeni bodu A v
Mongeové promitani na dvé k sobé na-
vzajem kolmé pramétny

Obrazek 4-39: Ptidorys, bokorys a narys modelu krychlové stavby

63



4.4 0SOVA SOUMERNOST

Jedinym ze shodnych zobrazeni v roving, se kterym se Z4ci 1. stupné ZS setkavaji, je
osova soumeérnost. Ta je uréena osou soumérnosti o. Vysledkem jeji aplikace, tj. vy-
sledkem zobrazeni v ni jsou nepfimo shodné utvary, tedy utvary, jez jsou shodné
a soucasneé zrcadlové prevracené vzhledem k zobrazovanému vzoru. V osové soumér-
nosti s osou o plati, Ze kazdému bodu A € o je pfifazen totozny bod A = A" a kazdému
bodu X, ktery neleZi na ose o (X € 0), je pfifazen bod X" tak, Ze pfimka o je osou tisecky

XX'. (Palkova, 2007, s. 71)

Obrazek 4-40: Zobrazeni boda v osové soumeérnosti s osou o0

Pokud se rovinny utvar U v dané osové soumeérnosti s osou o zobrazi sam na
sebe, pak fikdme, Ze je osové soumérny v osové soumernosti podle osy o (tj. symbo-
licky zapsano O (U) = U). Pokud je rovinny atvar osové soumérny, musi mit alespon
jednu osu soumeérnosti, na druhou stranu jich mtiZe mit ale i nekonecné mnoho (napft.

kruznice). (Vorderman, 2015, s. 88)
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Priklady osové soumérnych rovinnych utvard:

Kel

Obrézek 4-41: Rovnostranny trojthel-

nik (3 osy soumérnosti)
Obrazek 4-42: Rovnoramenny trojahel-

nik (1 osa soumeérnosti)

-0

/

Ke]
N
o

.
Nell

L

Obrazek 4-43: Kruh (nekone¢né mnoho

Obrazek 4-44: Ctverec (4 osy soumér-
0s soumeérnosti)

nosti)
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Obrazek 4-45: Obdélnik (2 osy soumérnosti)

4.5 MIRY V GEOMETRII

Koncept méreni geometrickych ttvart je vyznamnym tématem geometrie. Miry, jako
jsou délka usecky, obvod a obsah rovinného obrazce, povrch a objem prostorovych
téles a objektd, jsou priklady zobrazeni, v ramci nichz méfitelnym atvariim pfifazu-
jeme nezaporné ¢iselné hodnoty. V této podkapitole se zaméfime na jednotlivé miry,
tj. délku usecky, obvody a obsahy rovinnych obrazcti a vypocty povrchilt a objemt

prostorovych téles, se kterymi se setkavaji Zaci pfi vyuce na 1. stupni ZS.

4.5.1 DELKA USECKY

Pokud zavadime pojem délka tisecky, mtizeme Fict, Ze se jedna o pfifazeni nezaporné
¢iselné hodnoty dané tisecce. Pfitom prifazena ciselnda hodnota predstavuje vzdalenost
mezi dvéma krajnimi body tusecky. Abychom néjakou nezapornou ¢iselnou hodnotu
mohli dané tsecce prifadit, musime nejprve stanovit jednotku délky. Jednotkami
délky jsou napf. milimetr (mm), centimetr (cm), decimetr (dm), metr (m) atd. Pokud
jednotkou délky stanovime napft. 1 cm, pak pri oznaceni tisecky pomoci jejich krajnich

bodii A, B zapisujeme péti centimetrovou délku d tsecky AB jako d =|AB|=5 cm.
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JestliZze k oznaceni tisecky AB pouZijeme malé pismeno a latinské abecedy, oznacime

délku tsecky a =5 cm.

Délku d zobrazené usecky lze méfit pomoci pravitka nebo prouzkem papiru,
v obou pripadech je vSak potfeba stanovit jednotku délky. V analytické geometrii mu-
zeme délku tsecky vypocitat pomoci vzorce, pokud zname soufadnice jejich konco-

vych bodt. Pro tsecku AB s koncovymi body A (x4, y1) a B (x,, y,) lze pouzit vzorec d

= \/(xz —x)*+ (2 — )2

Délku usecky vyuZivame nejen pfi feSeni Skolskych geometrickych uloh, ale také
velmi ¢asto i v béZném zivoté. Na ZS uplattiujeme délku tisec¢ky napiiklad pii stano-
vovani délek stran jednotlivych mnohotihelnik{, ur¢ovani obvodi mnohouhelniki,
rysovani mnohothelnikti o danych délkach stran, ale i pfi zjiStovani délek hran pro-

storovych téles (napt. hranol ¢i jehlanti) apod.

4.5.2 VYPOCTY 0oBvVODU A OBSAHU ROVIN-
NYCH OBRAZCU

Obvod o rovinného obrazce je délka uzavriené cary, jez tento rovinny obrazec ohrani-
¢uje. Obvod mnohotithelniku je roven souctu délek jeho stran. Poc¢itame-li obsahy ro-
vinnych obrazctli, mluvime o geometrické mire, ktera nam fika, kolik plosného pro-
storu dany rovinny obrazec v roviné zabird. Obsah S rovinného obrazce se obvykle
vyjadfuje v jednotkach ctverecnich, jako jsou napf. milimetr ¢tvereény (mm?), centi-
metr ¢tverecny (cm?), decimetr ¢tverecny (dm?) ¢i metr ctverecny (m?). Pro vypocty
obvodii a obsahti jednotlivych rovinnych obrazct byly postupem ¢asu odvozeny a ur-
¢eny obecné vzorce. Pomoci nich 1ze po dosazeni konkrétnich ¢iselnych hodnot (ve
stejnych jednotkach) vypocitat obvody a obsahy prislusnych rovinnych obrazcti. Na-
sleduje prehled vzorcti pro vypocet obvodii a obsahti ¢tyt zdkladnich rovinnych ob-
razcti, pfitom na 1. stupni ZS Z4ci pfi vypoctech obvodti a obsahti vyuZivaji pouze
vzorce pro vypocty obvodu trojuhelniku, ¢tverce a obdélniku a pro vypocty obsahti

Ctverce a obdélniku.

67



Trojuhelnik ABC o stranach a, b, c a vysce va ke strané a

o=a+b+c

Ctverec o strané a

o =4a

S = a?

Obdélnik o stranach a, b

o=2-(a+Db)

S=ab

Kruh o poloméru r, resp. priméru d

0 =2nr =nd

S =mnr?

4.5.3 VYPOCTY POVRCHU A OBJEMU CTYR-
BOKYCH KOLMYCH HRANOLU

Povrch S télesa je tvofen vSemi plochami, které dané téleso ohranicuji. Povrch étyrbo-
kého kolmého hranolu se skldda z obsahti ¢ty jeho bocnich stén a z obsahtt dvou jeho
podstavnych stén. Povrch téles pocitdme v jednotkach ctverecnich. Objem V télesa je
¢islo udavajici velikost, kterou hranol ve trojrozmérném prostoru zabird. Pro urceni
objemu téles pouzivame krychlové nebo duté jednotky. Krychlovymi jednotkami jsou

napt. milimetr krychlovy (mm?), centimetr krychlovy (cm?), decimetr krychlovy (dm?)
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atd., dutymi jednotkami jsou souhrnné oznacovany centilitr (cl), decilitr (dc), litr (1)

apod.

Krychle o délce hrany a

Kvadr o délkach hrana, b, ¢
S=2-(ab+ bc + ca)

V=a-b-c

4.6 OPERACE S BODOVYMI MNOZINAMI

4.6.1 GRAFICKE SCITANI A ODCITANI
USECEK

Grafické scitani a odéitani tsecek pfedstavuje vizualné orientovany pfistup k mate-
matickym operacim s bodovymi mnozinami, ktery se vyuziva k efektivnimu porozu-
meéni a reprezentaci geometrickych relaci mezi tiseckami. Tento pfistup nachazi uplat-
néni zejména v oblastech geometrie a technického kresleni. Provedeni konstrukci gra-
fického scitani i od¢itani usecek vyzaduje spravné pouziti pravitka a kruzitka, aby byla
zachovana pfesnost pfi prendseni jednotlivych tisecek.

Grafické scitani tsecek umoziuje vizudlné secist dvé nebo vice tisecek a analy-

zovat vyslednou délku jejich souctu. Naopak, grafické odéitani asecek umoznuje vi-

zualné vyjadfit rozdil dvou usecek.

Graficky soucet tise¢ek AB a CD provedeme tak, Ze na libovolné piimce p zvolime
bod A’. Do kruzitka odméfime délku tisecky AB a pieneseme ji od bodu A" na primku

p. Na piimce p vznikne usetka A'B’. Dale postupujeme obdobné. Usecku CD
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preneseme pomoci kruzitka na primku p, a to tak, Ze pocatecni bod C” prenasené
usecky CD splyva s bodem B, tj. B"= C’. Na primce p je sestrojena tisecka C'D". Nové

vznikla tisecka A D’ je vysledkem grafického souctu usecek AB a CD.

>—__
w.
mo—-
Q
a

©

Obrazek 4-46: Graficky soucet isecek AB a CD

U konstrukce grafického rozdilu tisecek KL a MN prfeneseme na pfimku p od
libovolné zvoleného bodu K delsi ze dvou usecek, tj. isecku KL. Na pfimce p je nyni
sestrojena uisecka K'L’, kterd je shodna s tiseckou KL. Kratsi tisecku MN naneseme po-
moci kruZitka na tusecku K'L’, a to takovym zptisobem, zZe body L a N " splynou, tj. L~

= N'. Vysledna tisecka K’M ’je grafickym rozdilem tusecek KL a MN. (Bimova, b. r., s.

1-5)
Obrazek 4-47: Graficky rozdil tsecek KL a MN
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4.6.2 KONSTRUKCE PRIROZENYCH NASOBKU
USECEK

Konstrukce pfirozeného nasobku usecky predstavuje vizudlni reprezentaci opakova-
ného grafického scitani jedné a téze tsecky. Z uvedeného tvrzeni vyplyva, Ze pfi kon-
strukci pfirozeného nasobku tsecky postupujeme zcela analogicky jako pfi grafickéem
s¢itani dvou a vice rtiznych usecek, rozdil je pouze v tom, Ze na libovolnou pfimku
nanasime danou tsecku od zvoleného bodu opakovang, a to tolikrat, jaky pfirozeny
nasobek dané usecky mame za tikol sestrojit. Pokud mame danu tisecku AB a priro-
zenou konstantu n, pak nasobeni délky tisecky AB prirozenou konstantou n znamena,

ze vytvarime novou usecku AC tak, ze |ACl =n- |ABI, kden € N.

U konstrukci pfirozenych nasobki tsecek postupujeme nasledovné. Na-
rysujeme libovolnou pfimku p a do kruzitka naméfime délku dané tsecky AB. Tuto
délku poté nandsime na primku p od zvoleného bodu A n-krat, kde n € N. Pfitom
stejné jako u grafického sc¢itani tsecek musi platit, Ze koncovy bod predchazejici nane-
sené usecky je zaroven pocatecnim bodem nasledujici nanasené tisecky, tj. napr. B” =

A”". Vysledna tsecka A'C’ je pfirozenym n-tym nasobkem usecky AB. (Bimova, b. r.,

s. 1-5)
Pron=2:
? i
A B
| | i
A B=A B=C P

Obrazek 4-48: Graficky dvojnasobek tsecky AB
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PRAKTICKA CAST

5 KARTICKY SE ZAMERENIM NA
ROZVOJ GEOMETRICKYCH TEMAT

Cilem mé préce bylo vytvofit material, ktery nap¥i¢ vemi roéniky prvniho stupné ZS
poskytne détem oporu pfi budovani jednotlivych geometrickych témat. Chtéla jsem,
aby v ramci jednotlivych témat geometrie byly poznatky vytvareny systematicky, na-
vazovaly na sebe a pro déti bylo jejich postupné vyvozovani logické. Pfi dodrzeni
téchto pozadavkii by informace, které déti ziskavaji, pro né mély byt srozumitelné
a pfedevsim vyuzitelné v riznych situacich a tlohdach, nikoliv jen v modelové nauce-
ném pfikladu. Na zdkladé téchto tivah jsem zvolila formu karticek a geometrického

prizkumniku.

Geometricky prizkumnik (Obrazek 5-141) je zamyslen jako jakysi kuffik nebo
krabicka, ktera obsahuje rtizné pomticky a materidly, které pomahaji zaktim zkoumat
a chapat geometrické koncepty. Objekty, které prizkumnik obsahuje, mtizeme libo-
volné rozsifovat. Jak zminuji jiz vySe, chtéla jsem, aby prace s nim byla strukturovana,
a proto jsem vytvofila karticky s riznymi zaddnimi. Zaroven jsem chtéla zajistit, aby
se pfedevsim v konstrukcnich dlohach Zaci nebdli experimentovat, a proto jsem vy-

tvofila prazkumnik, ktery jim badani ulehcuje a pfendsi ho mimo papir.

5.1 TVORBA KARTICEK

Na zacatku jsem si prostudovanim RVP ZV a tematickych plana vyty¢ila ¢tyii za-
kladni nosna témata a k nim jsem pfitazovala dil¢i cile z tematickych planii. Vytvofila
jsem tedy tabulku (viz Tabulka 5.1), ve které délim vystupy dle ro¢nikti a pfifazuji je
ke konkrétnimu tematickému celku. Na zakladé tidajii zapsanych v této tabulce jsem
poté vymyslela jednotlivé alohy. Kromé tematickych planti a RVP ZV jsem také prosla

rtizné ucebnice uréené k vyuce geometrie na 1. stupni ZS. Pfi prvotni reSersi bylo mym
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cilem nejen ziskat znalosti ohledné toho, co a kdy se zaci v geometrii uci, ale i nastu-

dovat, jak karticky vhodné pfizptisobit jejich kognitivnimu vyvoji.

Tabulka 5.1: Rozdéleni vystupti pro jednotliva témata

Rozpoznavani zdkladnich
rovinnych obrazcti a jejich
1. roénik klasifikace.

Skladani rovinnych ob-

razcu a vytvareni vzord.

RozliSovani ¢tyiruhelnika
a mnohouhelniki.
Rysovani ¢tvercd a obdél-
nik® pomoci ¢tvercové

2. ro¢nik .
sité. Zak zna jejich za-
kladni vlastnosti.

Zak rozezna bod, tisecku,

ZAKLADNI ROVINNE
caru.

UTVARY

Znaceni rovinnych
utvaru, rozliseni soused-
nich a protéjsich stran
¢tyfuhelniki/mnohothel-
nikda.

Z&k uréi obvod ¢tverce a
3. ro¢nik
obdélniku pomoci ctver-
cové sité.

Trojahelnik, ¢tyfuhelniky,
mnohouhelniky.

Zak rozezna, vycte ze za-

dani a vyznaci v obrazku
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kruh a kruZznici (polomér,

pramer).

Trojahelnikova nerov-
nost, pravouhly trojahel-
nik.

Z&k uréf obvod trojuhel-
niku, ¢tverce a obdélniku
4. ro¢nik
vypoctem i graficky.
74k uziva étvercovou sit
pfi feSeni tloh zamére-
nych na vypocet obsahu

¢tverce a obdélniku.

Orientace v prostoru.

1. roénik Z&k pojmenuje jednodu-
PROSTOROVA TELESA ch4 télesa.
A ORIENTACE V Opakovani poznatkt zis-
PROSTORU kanych v 1. tfidé a lehké
2. ro¢nik

rozsifovani téchto po-

znatka.
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3. ro¢nik

Vlastnosti zakladnich té-
les, zak rozpozna vrchol,
sténu a hranu hranatych
téles.

74k stavi jednoduché

krychlové stavby.

4. ro¢nik

74k pouziva ¢tvercovou
sit pfi feSeni tloh zaméfte-
nych na uréovani povrchu
krychle a kvadru.

74k stavi krychlové
stavby dle zadani (ptido-
rys, narys, bokorys, dopl-

novani...)

5. ro¢nik

74k dokaze pomoci
vzorce vypocitat povrch
krychle.

74k vyuziva prostorovou
predstavivost pfi feSeni
uloh s krychlovymi stav-

bami.

1. rocnik
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OSOVA SOUMERNOST

A OSOVE SOUMERNE
UTVARY




Pro tvorbu karticek jsem zvolila prostfedi Powerpointu. Karticky jsou barevné

rozliSeny podle jednotlivych témat. Zaméfila jsem se na tyto ¢tyfi hlavni témata pro-
birand na prvnim stupni zdkladnich Skol — zdkladni rovinné utvary (modra barva),
prostorova télesa a orientace v prostoru (zelena barva), konstrukcni tlohy (Cervena

barva) a osova soumérnost a osoveé soumeérné utvary (fialova barva).

Dale jsou pouzity rtizné odstiny téchto barev, kdy vzdy nejsvétlejsi zastupuje
prvni roénik a nejtmavsi varianta paty roc¢nik zakladnich skol. Karticky jsou tvoreny
tak, aby zakiim umoznovaly také samostatnou praci s nimi, a proto je vzdy na pfedni
strané uvedeno zadani tlohy (slovni i grafické) a na zadni strané si zaci mohou ovérit

spravnost své odpovédi porovnanim se zndzornénym spravnym feSenim.

Celym materidlem zaky provazi Susenka, ktera se jich pta na otazky nebo jim
radi s feSenim. Barevnost karet a propojenost se Susenkou by zdky méla zaujmout vi-
zualné a podpofit v nich chuf s nimi pracovat. Ulohy pro prvni tiidu jsou pojaty velice
hravé. Zaci by pii jejich plnéni méli mit spiSe pocit, Ze si hraji, nez Ze se u¢i. P¥i tvorbé
karticek pro dalsi ro¢niky jsem se o to samozfejmé snazila také, ale tikoly na kartickach
pro vyssi rocniky rozvijeji n€jaky zdklad, ktery zaci jiz dfive ziskali a navazuji na néj.
U téchto karticek bych tedy spiSe nez, ze si zaci hraji, fekla, Ze zkoumaji a objevuji.
I tak by ale pro né méla byt tato ¢innost zdbavnd a neméla by pfipominat zahlcujici

praci s ucebnicemi a pracovnimi sesity.

Karti¢ky vytvofené pro jednotlivé témata na sebe v nasledujicich ro¢nicich nava-

zuji a vzdy rozsifuji znalost, kterou déti jiz maji z pfedchozich let. Ukoly na kartickach
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zaktim ve vétsiné pripadd nepfedkladaji hotové informace, ale nuti je tyto poznatky
samostatné objevovat. Tento postup jsem zvolila proto, aby se Zaci nenaucili spojovat
si dany postup pouze s konkrétni tilohou a dale ho jizZ nebyli schopni pouZzivat v jinych
¢i rozsifenych konceptech. V praxi se s timto bohuzel setkdvam pomérné casto, prede-
v8im u konstrukénich tloh, které byvaji nejé¢astéji nevypliiovanymi cvi¢enimi u pfiji-
macich zkousek na stfedni Skoly (tuto domnénku podkladdm pouze svymi zkuSe-

nostmi z praxe).

K praktickému vyuziti ve tfidach je tfeba karticky barevné vytisknout a zalami-

novat, aby na né zaci mohli psat mazacim fixem na tabulku.

5.2 POPIS JEDNOTLIVYCH KARTICEK

Pro potreby zaku byl text na kartickdch uzptisoben jejich véku, coz ale v nékterych
pripadech zptisobuje nepfesnou geometrickou ¢i matematickou formulaci. Proto nyni

karticky jednotlivé popisi a, kde je to zapottebi, doplnim upfesnéné formulace zadani.

5.2.1 ZAKLADNI ROVINNE UTVARY

1. roénik

V prvnim ro¢niku se Zaci seznamuji s nazvy rovinnych tutvarua (obrazct) jako ¢tverec,
obdélnik, kruh a trojuhelnik. Uméji je rozpoznat, pojmenovat a nacrtnout. Utvareji si

logické navaznosti pomoci vyvozovani logickych fad.

79



Vyber vSechny predméty, které maiji tvar

obdélniku. —
s B

AT A

Obrazek 5-1: Rozpoznani obrazku geometrického obrazce — obdélniku — mezi ob-

razky predméti jinych tvarti

Napt.:
Najdi ve tfidé alespori 3 objekty, Horni &ast desky stolu, predni ¢ast
které maji tvar obdélniku. dvefi od skiing, tabule...

©
® @

Obrazek 5-2: Rozpoznani geometrického obrazce — obdélniku v realité

Zde musime zaky upozornit na skutecnost, Ze obdélnik je rovinny obrazec, ktery ma
pouze dva rozméry. Tfeti rozmér (vyska & hloubka) mu chybi. Zaci by neméli zamé-
novat prostorové objekty s rovinnymi obrazci. Proto je potfeba zduraznit napriklad,
Ze tvar obdélniku ma pouze horni ¢ast desky stolu, jelikoZ cela deska stolu je jiz pro-

storovy objekt ve tvaru kvadru.
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Spoj obrazek rovinného obrazce s jeho nazvem.

HA O
€

trojahelnik ctverec obdélnik kruh

HAO N

T N

trojuhelnik ctverec obdélnik  kruh

Obrazek 5-3: Ptifazeni obrazku obrazce k odpovidajicimu pojmu

Pojmenuj zobrazené geometrické utvary.

I‘@

trojuhelnik

Obrazek 5-4: Pojmenovani geometrickych obrazcti

V ptipadé karticky znazornéné na Obrazek 5-4 nemaji zaci jiz moznost vybéru z na-
bidky pojmu, pojmy tedy jiz musi znat. Pokud by se nejednalo o tkol pro zaky prvni
ttidy, bylo by vhodné&jsi pfi pojmenovani trojuhelniku pouzit pfesné oznaceni. Tedy

Ze se jedna o rovnoramenny trojahelnik.

Spocitej, kolik je na obrazku kruht a kolik
obdélniku. Jejich pocty napis.

- @
.||||| I

Obrazek 5-5: Zaci rozpoznaji zadané geometrické obrazce a urdi jejich pocet.
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Zde je zapottebi, aby byla karticka pfedkladana détem az v dobé, kdy umi pocitat

v oboru do 10.

PoufZij pét shodnych trojihelnikd
a sestav domecek.

Obrazek 5-6: Skladani domecku ze shodnych pravouhlych trojahelnik.

Pfi feSeni tlohy na karticce z Obrazek 5-6 musi Z4ci na barevném obrazku domecku
nejprve rozpoznat, ktery trojuhelnik je zakladni, a nasledné¢, jak ma 5 shodnych troju-
helnikt slozit, aby vymodeloval domecek zadaného tvaru. U této tilohy je vhodné za-
kiéim poskytnout modely péti shodnych trojahelnikti. Ty je mozné pouzit z n€jakeé sta-
vebnice, ja je mam k dispozici v ramci priizkumniku. Pfesnéjsi formulace tohoto tikkolu
by mohla znit takto: ,Pouzitim péti shodnych nepiekryvajicich se trojuhelnikii sestav
domecek, ktery je zobrazen.” Tato formulace by byla geometricky pfesnéjsi, ale pro

zaky prvnich tfid mi prisla prilis naroc¢na jak na precteni, tak i na pochopeni.
YP

Pokracuj v fadé.

0ACOA = 0A004A00

Obrazek 5-7: Doplnéni rovinnych obrazcti do logické fady
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Z&k musi vysledovat logické souvislosti platné v dané ¥adé a na jejich zakladé zakreslit

¢i vybrat z nabidky vhodné rovinné obrazce pro pokracovani v fadé.

Pokracuj v fadé, pokud potrebujes, vezmi
si dilky ze stavebnice.

004A00 00A00A0

Obrazek 5-8: Doplnéni rovinnych obrazcti do logické fady

U tlohy na karticce z Obrazek 5-8 musi zak nejprve vysledovat logické souvislosti
platné v dané fad€ a na jejich zakladé zakreslit ¢i vybrat z nabidky vhodné rovinné
obrazce pro pokracovani v fadé. Pro typ tkolu uvedeného na kartickach (viz Obrazek
5-7 a Obrazek 5-8) si Zaci mohou vzit z priizkumniku modely jednotlivych rovinnych
obrazcti, aby méli vizualni podporu nebo mohou pracovat bez vyuziti fyzickych mo-
delti. Tim, jaké modely zakiim poskytneme nebo do jaké miry je nechdme pracovat
samostatné, se stupnuje narocnost tkoli uvedeného typu. Snazsi variantou by bylo,
ze zakum zaplijéime pouze pfesny pocet danych obrazct. Tézsi variantou je, ze jim
predlozime vybér z nékolika obrazcti, kde jsou nékteré obrazce navic a nepotfebné.
Zadani by pak v takovémto pfipadé mohlo znit: ,Pokracuj v fadé, jestlize ma byt tvo-
nemaji k dispozici vybér, ale musi hledané obrazce nalézt sami nebo je rovnou zakres-

lit bez moznosti manipulacni ¢innosti.

2. ro¢nik

Ve druhém roéniku Z4ci rozsifuji své dosavadni znalosti, dokaZzi rozeznat ¢tyfuhel-

niky, zakladni utvary v rovin€ a zvladnou je také vhodné popsat.
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Spoj berusky se stejnym poétem tecéek. Zadné
Cary se nesmi krizit.

Obrézek 5-9: Zavedeni kfivé ¢ary

Jednotlivé body spoj iseckami pomoci pravitka.
Zacni u Cisla 1 a pokracuj vzestupné.

7
+

8
+

9 +

1=

Obrazek 5-10: Sestrojovani tsecek

Spoj téchto 9 kruhl jednim tahem. Pouzit musi$

presné 4 rovné &ary.

Obrazek 5-11: Sestrojeni lomené ¢ary podle danych podminek

Presnéjsi formulace ulohy (Obrazek 5-11) by znéla: ,,Spoj téchto 9 kruhti jednim tahem.

Pouzit musi$ lomenou ¢aru s pravé ¢tyfmi tiseckami.” Takto by bylo zadani ulohy
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z geometrického hlediska sice v poradku, ale pro zaky druhého roéniku mi pfisla tato
formulace pfilis krkolomna. Zaroven tuto tlohu sama povaZzuji za pfili§ obtiznou, ale
z pohledu pedagoga mi pfislo zajimavé pozorovat, zda z4ci 2. ro¢niku dokazi najit jej
feSeni, pfipadné, jak budou pfi hledani feseni této ulohy postupovat. Ve druhém roc-
niku Zaci jesté nejsou svazani konkrétnimi postupy, a proto by mohli tlohu vyftesit ¢i

nad ni pifekvapivym zptsobem piemyslet.

Spoj nazev rovinného Utvaru s jemu odpovidajicim

obrazkem. /
I +
/ )

&

usetka  pfimd ¢ara=pfimka  bod

@ Usetka bod  pkmé &ra = pHimka
Obrazek 5-12: Pfifazeni pojmu jim odpovidajicim grafickym zobrazenim

Libovolné popis zobrazené geometrické utvary. e

/+ /;
L. € J—

@ PFimky oznadujeme malymi pismeny abecedy,
0 body velkymi tiskacimi pismeny abecedy a

usecky popisujeme pomoci jejich krajnich bod.

Obrazek 5-13: Oznaceni rovinnych ttvart
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Oznac vsechny ctyrahelniky.

A

Obrézek 5-14: Vybér ¢tyfuhelnikii mezi riiznymi rovinnymi obrazci

V prizkumniku sestroj ¢tverec o délce strany

a = zelena Usecka.

Obrazek 5-15: Modelovani stran ¢tverce v prizkumniku

Zéci v prizkumniku modeluji pouze strany ¢tverce, jeho vnitini body nemodeluji.

Napf.:

V prizkumniku sestroj libovolny étverec a
libovolny obdélnik.

Obrazek 5-16: Modelovani stran obrazcti v prizkumniku
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Stejné jako u pfedchozi ulohy, zaci v prizkumniku modeluji pouze strany ctverce a

obdélniku, jejich vnitfni body nemodeluji.

3. roc¢nik

Znalosti o rovinnych ttvarech se u z4k tietiho ro¢niku prohlubuji, Z4ci se seznamuiji
s dalsimi pojmy spojenymi s jednotlivymi geometrickymi atvary. Pomoci ¢tvercové
sité pocitaji obvody ¢tvercti a obdélniki.

Do kruznice zakresli jeji primér a fekni, jaky
vztah je mezi polomérem a primérem kruZznice.

@ @ Primér je roven dvojnasobku poloméru. Plati

tedy Ze d=2r.

Obrézek 5-17: Pojmy spojené s kruznici

Bylo by vhodné uvést také vztah, ktery fika, Ze polomér kruznice je roven jedné polo-
viné jejiho praméru. Tento vztah 1ze symbolicky zapsat r = ; d, kde r je polomér a d

primér kruznice. OvSem s ucivem o zlomcich se Z4ci setkdvaji az od ¢tvrtého rocniku.

Zakrouzkuj, ktery zobrazeny dtvar nazyvame
kruh, a vyznac jeho polomér.

Q@%JQG

)

Obrazek 5-18: Rozliseni kruznice a kruhu
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Na obrazcich ctverce a lichobézniku je cervené
vyznacena vzdy jedna strana. Vyznac k nim

wews

prislusné proté;si strany.

o
® @

Obrazek 5-19: Protéjsi strany ¢tyiruhelnika

Na obrazcich ctverce a lichobézniku je cervené
vyznacena vZdy jedna strana. Vyznac k nim

pfislusné sousedni strany.
@
& @

Obrazek 5-20: Sousedni strany ¢tyfuhelnika

U karti¢ek na Obrazek 5-19 a Obrazek 5-20 by presnéjsi formulace tiloh mohla znit
nasledovné: , Na obrazcich ¢tverce a lichobézniku je cervené vyznacena vzdy jedna
strana. U obou zobrazenych rovinnych obrazci vyznacte protéjsi/sousedni stranu
k Cervené strané.” Tento text jsem na karticku nepouZzila, jelikoz mi prisel prilis

dlouhy.
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Napf.:

V prizkumniku sestroj libovolny trojihelnik.

Obrazek 5-21: Modelovani trojuhelniku v prazkumniku

Napf.:
V prazkumniku sestroj ¢tverec. Pripojenim
dalsiho ctverce z néj vytvor obdélnik. O kolik
délkovych jednotek se lisi obvody ctverce a

obdélniku? @

0F12] oF 18]

Obvod obdélniku je delsi o 6 délkovych
jednotek.

Obrazek 5-22: Modelovani stran ¢tverce a obdélniku v prizkumniku

U vsSech obrazcti v priizkumniku jsou opét modelovany pouze strany jednotlivych ob-

razcu.

Ve Ctvercové siti je vyznacen ctverec. Urci jeho
obvod.

o=16cm

Obrazek 5-23: Urceni obvodu ¢tverce zakresleného ve ¢tvercové siti
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Ve Ctvercové siti je vyznacen obdélnik. Urci jeho
obvod.

A -

T

Obrazek 5-24: Urcéeni obvodu obdélniku zakresleného ve ¢tvercové siti

U tloh na obrazcich Obrazek 5-23 a Obrazek 5-24 bychom mohli doplnit jeSté nasle-
dujici informaci: ,,Délka strany dil¢iho ¢tverce ¢tvercové sité je 1 cm.” Lze ji nahradit i
nasledovné: ,,Obsah jednoho dil¢iho ¢tverce ¢tvercové sité je 1 cm?.” V tomto pripadé
bychom kombinovali jednotky obsahu s délkovymi jednotkami a vyvozent jejich vza-

jemného vztahu bychom v tomto pfipadé nechali na zacich.

4. roénik

Zaci ¢tvrtého ro¢niku prohlubuji své znalosti pfedevsim v oblasti vypoctti obvodti ro-
vinnych obrazcti. Zde jiz znaji konkrétni vzorce a umi je vhodné aplikovat. Déle se
seznamuji s vypocty obsahti rovinnych obrazcli za pomoci ¢tvercoveé sité a pti kon-

strukcich trojuhelnikt vyuzivaji pravidla trojahelnikové nerovnosti.

Napf.:

V prizkumniku sestroj libovolny pravothly

trojuhelnik. @

Obrazek 5-25: Vymodelovani stran pravothlého trojuhelniku
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Na obrazku je ¢tverec. Za uZziti jediné pfimky ho
rozdél na dva shodné pravouhlé trojuihelniky. Lze
totéz udélat i s obdélnikem?

@ Ctverec je mozné rozdélit jednou pfimkou na dva
/' shodné trojahelniky, a to dvéma zplsoby (pokud
neuvaZzujeme moznost oto&eni kolem jeho stfedu).

Ano, obdélnik Ize také stejnym zptsobem rozdélit
na dva shodné pravouhlé trojihelniky.

Obrézek 5-26: Rozdéleni ¢tverce pfimkou na dva shodné trojuhelniky

Pokud neni ¢tverec pojmenovan, pak Ize obé zobrazena feSeni povazovat za jedno to-
tozné feSeni, nebot napt. druhé feSeni vznikne z prvniho otoc¢enim ¢tverce kolem jed-
noho z jeho vrchold o thel +/- 90°, pfipadné kolem jeho stfedu o thel +/- 90°. Pokud
by byl ¢tverec pojmenovan, pak lze uvazovat, ze zobrazena feSeni jsou rtiznad. Tuto
skuteénost jsem pii tvorbé vzorového feseni uréeného pro Zéky 4. ro¢niku ZS nebrala
v potaz, jelikoz se s otocenim jako pfikladem shodného zobrazeni setkaji az pii studiu
na stfedni skole. Z tohoto diivodu Ize v tomto pfipadé€ povazovat obé feseni za rizna
i bez pojmenovani ¢tverce. Uvedla jsem ale tuto informaci do zavorky, aby déti tusily,

Ze néco takového je mozné.

Na obrazcich jsou nacrtky trojuhelnikl s vyznacenim .
délek jednotlivych stran. Rozhodni, zda Ize jednotlivé 3 iy %
g . N 2 7
trojuhelniky sestrojit.
k1747 Boms Sy SR Scm 5cm
Som ano ne o ne
Qomv

Tom 0 O @ &
Ian:ol I%'mv;: G;:S e Dncmv

ano ne
Qoo
D I:‘ ) Soucet délek libovolnych dvou stran trojuhelniku

BT ne musi byt vétsi, nez je délka jeho treti strany.
Obrazek 5-27: Vyuziti trojuhelnikové nerovnosti
Zvolila jsem zndzornéni trojuhelnik(i podle ¢rtd od ruky. Kdybychom pouzili zkon-

struované trojuhelniky, mohlo by to byt pro zaky matouci. V takovém ptipadé by se
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mohli domnivat, Ze je mozné zkonstruovat vsechny tfi zadané trojuhelniky. Nacrtky
jsou pouze ilustra¢ni a nemusi z nich nutné vyplyvat, Ze 1ze vSechny trojahelniky se-

strojit.

Obrazek 5-28: Vyuziti trojuhelnikové nerovnosti

Obrazek 5-29: Zapsani vzorcd pro vypocty obsahti rovinnych obrazcti

Obrazek 5-30: Urceni obsahu ¢tverce zakresleného ve Ctvercové siti
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Ve Ctvercové siti je vyznacen obdélnik. Urci jeho
obsah.

||||||w &

Obrazek 5-31: Urceni obsahu obdélniku zakresleného ve ¢tvercové siti

Vypocitej obvod ¢tverce znazornéného na
obrézku. 0=4-a

0=4-:5cm
5cm
a=5cm
)

Obrazek 5-32: Vypocet obvodu ¢tverce pomoci vzorce

0=20cm

Pfi oznaceni strany ctverce muzeme pouzit libovolné pismeno, to by vedlo zaky
k tomu, aby se neomezili pouze na pismeno ,,a” a chapali, jakou funkci pismeno v po-

pisu ¢i vzorci zastava.
5. ro¢nik

V poslednim roéniku prvniho stupné ZS Zaci ovladaji vypocty obsahti a obvodii, umi
je zjistit nejen za pomoci ¢tvercové sité, ale znaji i vzorce pro vypocty obsahti ¢tverce
a obdélniku, obvodi mnohothelniki a vhodné je pouzivaji. O vypoctech obsaht i ob-
vodt jiz pfemysleji s nadhledem a v Sirsich souvislostech, jsou schopni pocitat obsahy

¢tverce a obdélniku a obvody mnohotihelnikii v aplika¢nich alohach.
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Obrazek 5-33: Rozdéleni obdélniku na dva shodné trojuhelniky a vyvozeni vzorce
pro vypocet obsahu pravouhlého trojahelniku

Zde nastava stejna situace jako pfi rozdélovani ¢tverce na dva shodné pravouhlé troj-
thelniky. Pokud neni obdélnik pojmenovan, pak lze obé dvé zobrazena feseni pova-
zovat za jedno a totéz feSeni, nebot napt. druhé feseni vznikne z prvniho otocenim

obdélniku kolem jeho stfedu o tthel +/- 90°.

Obrazek 5-34: Vzorce pro vypocet obsahti rovinnych utvara
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Obrazek 5-35: Modelovani (stran) ¢tverce v priazkumniku a s nim spojené vypocty

Jedna jednotka délky je predstavovana vzdalenosti direk v priizkumniku ve vodorov-

ném nebo svislém smeéru. Totéz plati pro podobné tlohy na dalsich kartickach.

Obrazek 5-36: Modelovani (stran) obdélniku v prazkumniku a s nim spojené vypocty

Obrazek 5-37: Modelovani (stran) obrazce v priazkumniku dle zadani
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Obrazek 5-39: Modelovani (stran) obrazce v priazkumniku dle zadani

Obrazek 5-40: (Ne)modelovani obrazce v priizkumniku dle zadani



5.2.2 ORIENTACE V PROSTORU A PROSTO-
ROVA TELESA

1. roénik

Ukoly na kartickach v této sérii uréené pro zaky prvniho roéniku ZS jsou zaméfené
predevsim obecné na rozvoj prostorové a pravoleveé orientace. U procvicovani téchto
funkci je vhodné Zaky pozorovat, pfipadné s nimi nékteré karticky resit individualné,
jelikoz pravoleva i prostorova orientace jsou dtilezité nejen v matematice, ale i mezi-
predmétové, v ceském jazyce naptiklad slouZi ke spravné orientaci v textu. Diky zara-

zovani cviceni niZe uvedenych typti mtiZeme odhalit i dyslektiky ¢i dysgrafiky.

Carami spoj obrazky shodnych predmétd.

o o< .

Obrazek 5-41: Spojovani shodnych pfedmétt

Pti tvorbé této karticky bylo zapottebi zachovat velikost jednotlivych obrazka. Pokud
bych néktery z obrazku zvétsila ¢i zmensila, nejednalo by se v takovém pripadé z ge-
ometrického hlediska jiz o dvojici obrazka zndzornujicich shodné predméty, ale po-

dobné predméty. Predméty by mély stejny tvar, ale jinou velikost.
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Zakrouzkuj obrazek stejny s predlohou. \
[9)
O—O
=l e= Fﬁ—o = =k \O—J

S oS € oI\ I
Jp e @ 9 09

Obrazek 5-42: Cviceni na pravolevou orientaci

Z&kum prvni t¥idy by bylo vhodné vysvétlit, co je to pfedloha. Je mozné, Ze ne vSichni
se s timto pojmem jiz setkali. Geometricky presnéjsi zadani by znélo takto: ,V kazdém
radku zakrouzkuj obrazek shodny a stejné situovany s predlohou (s obrazkem zakres-

lenym vlevo od svislé ¢ary).”

V kazdém radku zakrouzkuj obrazek stejny s predlohou.

EICEMw
FPi4PE
A

Obrazek 5-43: Cviceni na pravolevou orientaci

Misto slova stejny bychom mohli pouzit: ,,shodny a stejné situovany”. Shodné objekty
jsou totiz takové, které maji stejny tvar i velikost a na jejich poloze v roviné ¢i prostoru

nezalezi.
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Dokresli k obrazku postele objekty dle popisu.
Mic je na posteli, bota je pod posteli, kocka sedi
vlevo vedle postele.

@

Bvie

=
| @ ot

Obrazek 5-44: Dokreslovani predmét(i do obrazku

Namaluj obrazek podle zadani.

Doprostred karticky namaluj
domek, vlevo od domku je psi

bouda, vpravo od domku je
strom. Nad stromem namalujte
mrak. Nad psi boudou sviti

slunce. @ ’ _/ﬁ\_

Obrazek 5-45: Kresleni dle zadani

<
A1

Tato karticka je ndrocnd na praci s textem a pfesné ¢teni. Obecné doporucuiji s kartic-
kami pracovat az ke konci prvni tfidy, kdy Zaci jiz ¢teni lépe ovladaji. Je mozné, aby

zadani preddital Zakam ucitel, i kdyZ tato forma prace je organizacné sloZzitéjsi.

Dopln véty tak, aby byly
pravdivé dle obrézku. |@ %2 nad, pod, vievo, o 2
TL.— vpravo, vedle, dole Tr
nad, pod, vlevo, | 3@ | M_E;
vpravo, vedle, dole [9) ‘». a ‘»o

Cepice je od budiku. @ Cepice je __VpPravo  od budiku.
Banany jsou Uplné . Banany jsou Uplné _dole |
Lahev je micem. Lahevje pod micem.

Jablko je od mice. g Jablko je _vlevo  od mie.

Obrazek 5-46: Dopliiovani slov do textu
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K této karticce miizeme vymyslet spoustu dalSich zadani. Pfipadné si mohou otazky

vzajemné pokladat zaci sami.

Do c¢tverce u kazdého auta napis poradi dle popisu.
Cervené autitko dojelo do cile jako prvni, modré bylo

posledni. Zluté auti¢ko dojelo hned za &ervenym. .&\ ﬁ\
Y

Zelené autitko dojelo mezi Zlutym a modrym. E. ° !.
Fo 00N ol 2 6 N
n -~ & &)
<> o @ @
[] []

Obrazek 5-47: Urcovani poradi dle textu

Dle zadani tlohy se sice jedna o stanoveni pofadi jednotlivych aut, ve kterém dojely
do cile, a proto by bylo vhodnéjsi pouzit kardinalni, nikoliv ordinalni ¢islovky. V prvni
tfidé se ale zaci seznamuji s poctem a pouzivaji pouze ordinalni ¢islovky, které pfifa-
zuji na ciselnou osu. Z tohoto diivodu jsou ve vzorovém feseni zapsany ve ¢tvercich
ordindlni ¢islovky.

Carami spoj obrazky prostorovych téles s
odpovidajicimi nazvy. adr koule krychle

kvadr koule krychle

-lﬁigzi;

Obrézek 5-48: Spojovani obrdzkt modeli téles s jejich ndzvy
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2. roc¢nik

Ve druhém roc¢niku Zaci pouze opakuji poznatky z prvni tfidy, pfipadné je nepatrné
prohlubuji. Proto jsem zde vytvoftila karticek méné, pro tcely opakovani lze zakim

predlozit karticky z prvni tfidy.

Vybarvi Sipky stejnou barvou jako jim odpovidajici

vzory. _ ‘
- - -

v
o
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Obrazek 5-50: Procvicovani pravolevé orientace a kresleni tiseek a lomenych car
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. °
Do pravych &asti dilkG prekresli Gtvary podle vzord. \ -\.
[ ] .
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Obrazek 5-51: Procvicovani pravolevé orientace a kresleni usecek a lomenych car
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Obrazek 5-52: Procvicovani pravolevé orientace a kresleni usecek a lomenych car

3. roc¢nik

Zéci zatinaji objevovat zakladni vlastnosti jednotlivych prostorovych téles. Stavi
krychlové stavby podle kotového zapisu a pojmenovavaji zakladni prostorova télesa.
Pro praci s nasledujicimi kartickami je nutné mit ve tfidé kostky ve tvaru shodnych
krychli pro stavéni krychlovych staveb. K vytvoreni krychlovych staveb znazornénych
na kartickach byly pouZity barevné pénové kostky od Didactive, jedno baleni obsahuje

102 kust kostek.
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Obrazek 5-53: Pojmenovani c¢asti krychle

Obrazek 5-54: Spojovani obrazkti modelt t€les s jimi pfislusnymi nazvy

Obrazek 5-55: Hledani prikladti prostorovych téles dle zadani
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Krychle ma 8 vrcholt.

Kolik vrcholl ma krychle? @
-

Obrazek 5-56: Vlastnosti krychle

krychle a kvadr

Vyjmenuj télesa, ktera maji 6 stén.
@ -

Obrazek 5-57: Hledani ptikladti prostorovych téles dle zadani

Téles, ktera maji Sest stén, existuje vice, ovSsem z4ci 3. rocniku prvniho stupné se s nimi

nesetkavaji. Jako dalsi takova télesa bychom mohli napriklad uvést ¢tyiboky kosy hra-

nol, nepravidelny ¢tyfboky hranol, pétiboky jehlan nebo komoly ¢tyfboky jehlan.

Sestav krychlovou stavbu podle planu.

Obrazek 5-58: Sestavovani krychlovych staveb dle kotového zapisu
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Vhodnéjsi formulace zadani tloh na kartickach ¢.58-60 (viz Obrazky Obrazek 5-58 —
Obrazek 5-60) by na mohla znit: , Sestav krychlovou stavbu dle koétového zapisu.” Z4ci
tretich tfid se s pojmem kota jesté nesetkavaji, proto jsem zvolila pojem plan, se kterym

se ve tfetim ro¢niku setkévaji i v rdmci vyuky prvouky.

Sestav krychlovou stavbu podle planu.

Obrazek 5-59: Sestavovani krychlovych staveb dle kotového zapisu

Sestav krychlovou stavbu podle planu.

Obrazek 5-60: Sestavovani krychlovych staveb dle kotového zapisu

4. ro¢nik

Ve ¢tvrtém roc¢niku se k obecnym poznatkéim o prostorovych télesech pridava schop-
nost ¢iselné vyjadiit jejich povrch, i kdy? je tato schopnost jesté znaéné omezena. Zci
jsou schopni vyfesit pouze takové tlohy zaméfené na urceni povrcha krychli a kva-

drdi, v nichZz jsou jejich sité umisténé ve ¢tvercové siti.
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Obrazek 5-61: Urceni povrchu krychle pomoci jeji sit€ zakreslené ve ¢tvercoveé siti

Obrazek 5-62: Urceni povrchu kvadru pomoci jeho sité zakreslené ve ¢tvercové siti

Obrazek 5-63: Urceni riiznych reprezentaci jednotlivych vrcholt krychle

Nevyznacené body mohou Zéci oznacit riznymi barvami nebo je ponechat nevybar-
vené, jelikoz kazdy z téchto bodti predstavuje jiny vrchol krychle a s zadnym dal$im

bodem v siti se pfi jejim sloZeni v model krychle neztotoznuje.
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Obrazek 5-64: Zakresleni kolmych pohledii na krychlovou stavbu

Obrazek 5-65: Zakresleni kolmych pohledii na krychlovou stavbu

Obrézek 5-66: Sestaveni krychlové stavby dle kolmych pohledii na ni
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Obrézek 5-67: Sestaveni krychlové stavby dle kolmych pohledti na ni

Obrézek 5-68: Sestaveni krychlové stavby dle kolmych pohledii na ni

5. ro¢nik

V poslednim roéniku prvniho stupné ZS jsou Zaci schopni pocitat povrch krychle i za
pomoci vzorce. Dale rozvijeji své pfedstavy o zakladnich prostorovych télesech a sitich

krychli a kvadra.
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Obrazek 5-69: Urceni protéjsich stén krychle

Obrézek 5-70: Pfifazovani sité krychle k zobrazenému modelu krychle

Obrézek 5-71: Pfifazovani zobrazeného modelu krychle k dané siti krychle

109



Obrézek 5-72: Pfitazovani sité krychle k zobrazenému modelu krychle

Obrazek 5-73: Prifazovani siti téles k odpovidajicim zakreslenym modeltm téles

U této karticky by bylo vhodné zachovat stejné rozméry sobé si odpovidajicich délek
hran a polomérti tam, kde se zobrazuji ve skute¢nych velikostech. Bohuzel mi to roz-
meér karticky nedovolil a sité téles jsem musela zmensit. Tuto nedokonalost by Slo vy-
resit rozdélenim ulohy do dvou karticek, kdy na kazdé z nich by byly obrazky pouze
dvou téles a dvé zakreslené sité, ale v této podobé mi uloha pfisla pfili§ nendroc¢na

a rychla na feseni.
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Obrazek 5-74: Zapsani vzorce pro vypocet povrchu krychle

Obrazek 5-75: Vypocet povrchu krychle pomoci vzorce

Naprosto korektni by bylo zapsat zadani nasledovné: ,,Pomoci vzorce vypocitej po-

vrch modelu krychle zndzornéného na obrazku.”

Obrazek 5-76: Vypocet povrchu krychle pomoci vzorce
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5.2.3 KONSTRUKCNI OLOHY

1. roénik

V prvnim rocniku Zaci jesté nerysuji. Koordinace ruky a oka je pro né prilis sloZita.

Béhem prvniho roku Skolni dochédzky tuto dovednost procvicuji a stava se pro né

snazsi. JelikoZ jsem chtéla pfedejit obtizim pfi manipulaci s pravitkem, kfecovitému

uchopu tuzky, pfilis silné stopé pfi rysovani, ktera u déti casto vede az k protrzeni

stranky a nadmérnému gumovani, zvolila jsem do prvniho ro¢niku pouze talohy pro

uvolnéni ruky, dale alohy procvicujici koordinaci ruky a oka a upevinujici hygienické

navyky pro rysovani. Nasledujici karticky lze zarfadit jiz od prvnich mésicti Skolni do-

chazky.
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Procvi€ si ruku. @ A/

Piedkreslené &ary obtéhni. \j =SS
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Procvic si ruku. @ @0
Predkreslené cary obtahni.
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Obrazek 5-78: Grafomotoricka cviceni
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Obrazek 5-79: Grafomotoricka cviceni

Obrazek 5-80: Grafomotoricka cviceni

Obrazek 5-81: Grafomotoricka cviceni
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Lomenymi ¢arami spoj podle vzoru body
stejné barvy.

Obrazek 5-82: Grafomotorické cviceni

Rovnymi ¢arami spoj od ruky body stejné barvy.

° o ’
o @ @ ._/.
Obrazek 5-83: Grafomotorické cviceni

Dokresli medvidkovi vSechny balénky podle vzoru.

Obrazek 5-84: Grafomotorické cviceni
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2. ro¢nik

Béhem prvniho ro¢niku Zaci jiz ziskali vétsi jistotu pfi psani a kresleni, a proto zaci-
name zavadét manipulaci s pravitkem. Zavadime také pojem miry, nejprve pomoci
prouzku papiru, poté jiz za pomoci pravitka a seznamujeme déti s délkovymi jednot-
kami. Zaci porovnavaji, méfi a zkoumaji délky usecek. Seznamuii se se zakladnimi

utvary v roviné a jejich vlastnostmi.

Obrézek 5-85: Porovnavani délek tsecek pomoci prouzku papiru

Obrézek 5-86: Porovnavani délek tsecek pomoci prouzku papiru
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Obrazek 5-87: Méreni délek uisecek

Obrazek 5-88: Rysovani rovnych car (tsecek)

Obrazek 5-89: Prifazeni nazvli zakladnich rovinnych atvart jim odpovidajicim zob-
razenim
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Obrézek 5-90: Pfifazeni charakteristik ndzviim zdkladnich rovinnych ttvara

Obrézek 5-91: Pfifazeni charakteristik ndzviim zdkladnich rovinnych ttvara

Obrazek 5-92: Zakreslovani bodu do ¢tvercové sité dle souradnic
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3. roénik

Z4ci 3. roéniku uz rozvijeji své konstrukéni dovednosti. Kromé pravitka jiz pouzivaji
i kruzitko a udi se s nim spravné manipulovat. RozliSuji vzajemné polohy primek

v roviné a jsou schopni pfendset délky tsecek pomoci kruzitka.

Obrazek 5-93: Umistovani bodti (kolikt) v priizkumniku dle zadani

Pti kontrole feseni tlohy je vhodné zavést diskuzi nad moznostmi jejich rtiznych fe-
Seni, v ¢em se navrhovanad feSeni lisi a podobné. Cilem tikolu na této karticce je hlou-

béji rozvijet geometrické predstavy déti.

Obrazek 5-94: Umistovani bodti (kolikt1) v priizkumniku dle zadani
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Obrazek 5-95: Umistovani bodti (kolikt) v priizkumniku dle zadani

Obrazek 5-96: Vymodelovani usecky dané délky v prazkumniku

@

Obrazek 5-97: Uréeni vzdjemné polohy dvou primek

119



Obrazek 5-98: Urceni vzdjemné polohy dvou primek

Obrazek 5-99: Pfenaseni tsecek pomoci kruzitka

Obrazek 5-100: Konstrukce rovnostranného trojihelniku
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4. roénik

vvvvvv

Ctvrtaci pracuji s trojithelnikem s ryskou ¢ se dvéma pravitky, rysuji slozitéjsi kon-

strukce a provadi operace s bodovymi mnozinami.

Obrazek 5-102: Sestrojeni rovnobézek v prizkumniku

Obrazek 5-103: Sestrojeni kolmic
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Obrazek 5-104: Sestrojeni tii navzajem rovnobéznych primek

Obrazek 5-105: Konstrukce ¢tverce

Obrazek 5-106: Konstrukce obdélniku

U podobnych typt tloh bych, pokud to forma prace dovoluje, volila naslednou dis-

kuzi nad riznymi feSenimi. ,Jestlize ma kazdy jiné feSeni, jaktoZe se stale jednd o
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obdélnik? Jaké podminky museji byt dodrzeny, aby se vysledny tatvar mohl nazyvat

obdélnikem?”

Obrazek 5-107: Konstrukce grafického souctu dvou tisecek

Obrazek 5-108: Konstrukce grafického rozdilu dvou tisecek

5. roénik

V patém rocniku Zzaci jiz samostatné rysuji, jejich vysledna prace by, vzhledem

k arovni jejich dovednosti, méla byt thledna a pfesna.

123



Obrazek 5-109: Logickd uloha zaméfena na urcovani poctt ¢tverct

K feseni ulohy zaci vyuzivaji geometrické pfedstavivosti a logického mysleni. Pfi fe-
Seni ulohy lze manipulovat s rtizné€ velkymi modely ¢tvercti a demonstrovat tim jed-
notlivé faze déleni dil¢ich ¢tvercti na jesté mensi ¢tverce. Snahou je vyvolani hlubsiho
porozuméni ukolu tlohy a vedeni zakti k odvozeni vztahti, dle kterych mohou pifi

feSeni tlohy logicky postupovat.

Obrazek 5-110: Co vim o ¢tverci

Povazuji za podstatné, aby si Zaci své védomosti neustéle opakovali a ukotvovali. Jest-
liZe je pfijmou a budou pro né informace o vlastnostech ¢tverce naprosto bézné, bude

pro né snazsi vyuzivat je pfi feSeni konstrukénich tloh.
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Obrazek 5-111: Konstrukce ¢tverce o dané délce strany v prizkumniku

Jedna jednotka délky je predstavovana vzdalenosti direk v priizkumniku ve vodorov-

ném nebo svislém smeéru. Totéz plati i pro nasledujici tlohy.

Obrazek 5-112: Konstrukce stran ¢tverce o dané délce thlopricky v prizkumniku

Obrazek 5-113: Konstrukce stran ¢tverce o daném obvodu v priizkumniku
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[Bez nazvu]

Obrazek 5-114: Urcovani nazva rovnobéznikii a dvojic rovnobéznych stran

Obrazek 5-115: Nazvy stran pravouhlého trojahelniku

Zéci by méli byt schopni slovné odtivodnit, pro¢ jednotlivé strany pravouhlého troju-
helniku pojmenovali tak, jak ucinili. Museji si uvédomovat, ze poloha pfepony je
pevné dana jeji pozici naproti pravému thlu a Ze se jedna o stranu v pravouhlém troj-
thelniku nejdelsi. Tyto informace je zapottebi dobfe ukotvit, aby je mohli vyuzivat ve

vyssich rocnicich, napriklad pfi pouzivani Pythagorovy véty.
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Obrazek 5-116: Konstrukce stran pravothlého trojuhelniku v prizkumniku

5.2.4 0SOVA SOUMERNOST

3. roénik

Béhem prvnich tfi let skolni dochazky, a predevsim ve tietim ro¢niku se zabyvame
propedeutikou osové soumérnosti. Nechavame zaky zkoumat a objevovat jeji vlast-
nosti. Zac¢iname praci ve ¢tvercové siti, kde zaci nejprve pouze doplnuji chybéjici de-
taily dle osové soumérnosti s vyznacenou osou soumérnosti a pozdéji dopliuji celé

poloviny osové soumérnych obrazki ¢i ttvard.

Obrazek 5-117: Dokreslovani chybéjicich prvki u osové soumérného obrazku

Tuto ulohu je vhodné vyuzit jako pocatec¢ni seznameni s osovou soumérnosti, resp.
s osové soumérnym utvarem. Vzhledem k tomu, ze dopliiujeme pouze cast obrazku

(oko), je uloha pro zaky snadna, a navic vizudlné zajimava.
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Obrézek 5-119: Dokreslovani osové soumérného obrazku podle osy soumérnosti

@

Obrazek 5-120: Zakreslovani obrazu rovinného obrazce, zobrazeného ve ¢tvercové
siti, v dané osové soumérnosti

128



Obrazek 5-121: Zakreslovani obrazu rovinného obrazce, zobrazeného ve ¢tvercové

siti, v dané osové soumérnosti

EE

Obrazek 5-122: Zakreslovani obrazu rovinného obrazce, zobrazeného ve ¢tvercové

siti, v dané osové soumérnosti

Obrazek 5-123: Zakreslovani obrazu rovinného obrazce, zobrazeného ve ¢tvercové
siti, v dané osové soumérnosti
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Obrazek 5-124: Zakreslovani obrazu rovinného obrazce, zobrazeného ve ¢tvercové
siti, v dané osové soumérnosti

4. roénik

Ve ¢tvrtém rocniku jsou zaci jiz schopni dokreslovat slozitéjsi titvary ve ¢tvercové siti.
Vsimaji si pravidel osové soumérnosti a rozpoznavaji osoveé soumérné utvary. Za po-

moci krychlovych staveb dokaZzi doplnit i rovinové soumérné utvary.

Obrazek 5-125: Konstrukce osové soumérného titvaru ve c¢tvercové siti
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Obrazek 5-126: Konstrukce osové soumérného titvaru ve c¢tvercové siti

Obrézek 5-127: Oznaceni osové soumérnych utvarti

V tomto ro¢niku jsem zvolila pfedkladat Zakiim pouze ty tlohy, ve kterych jsou jiz
u utvarti urceny osy soumérnosti nebo jsou zobrazeny ve ctvercové siti. Takto zadané
ulohy jsou pro zaky snazsi k feSeni a lépe tak mohou pfi vypracovavani zadanych

ukolt pozorovat vlastnosti osové soumérnych ttvart.
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Obrézek 5-128: Oznaceni osové soumérnych ttvarti a uréeni osy soumérnosti

Obrézek 5-129: Oznaceni osové soumérnych ttvarti a uréeni osy soumérnosti

Obrézek 5-130: Oznaceni osové soumérnych ttvarti a uréeni osy soumérnosti

Tato tloha je zaméfena predevSim na upevnovani pravidel, s jejichZz uzitim pozdéji

v 0s0ové€ soumeérnosti rysujeme.
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Obrazek 5-131: Oznaceni osoveé soumérného obrazu daného rovinného obrazce

Obrazek 5-132: Rovinové soumérna krychlova stavba

Jestlize neni rovina soumérnosti urcena, vznika prostor pro vice moznych feseni, o
kterych je vhodné se zaky diskutovat. Zaci se v béznych ulohdch nesetkavaji prilis
cCasto s tim, ze ma uloha vice nebo zadné feSeni. Jedno z moznych feSeni ulohy je vy-

obrazeno na druhé strané karticky.

5. roénik

V patém roc¢niku z4ci jiz rozeznavaji osoveé soumérné tutvary a jsou schopni urcit, kolik
os soumeérnosti jednotlivé osové soumérné utvary maji. Rysuji dle pravidel osové sou-

meérnosti bez potfeby uziti ¢tvercové sité.
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Obrazek 5-133: Urceni os soumérnosti obdélniku

Obrazek 5-134: Urceni os soumérnosti ¢tverce

Ptfi prvotnim zkoumani je vZdy vhodné zakiim predkladat manipulaéni pomiticky, za

pomoci kterych mohou opakované objevovat a vyuzivat princip pokusu a omylu.

Obrazek 5-135: Urceni os soumérnosti rovinnych utvara ve ¢tvercové siti
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Obrazek 5-136: Urceni os soumérnosti rovinnych utvarta ve ¢tvercové siti

Obrazek 5-137: Konstrukce obrazu nekonvexniho Sestitthelniku v osové soumérnosti
za pomoci ¢tvercové sité

Obrazek 5-138: Konstrukce obrazu trojuhelniku v dané osové soumérnosti
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Obrazek 5-140: Rovinové soumérna krychlova stavba

Reseni, kde je moZné ztotoznit rovinu soumérnosti s rovinou, v niz lezi horni podstavy
zlutych kostek, by bylo lépe konstruovatelné, pokud bychom vyuzili magnetickych

kostek.

5.3 DOPLNUJICI POMUCKY KE KARTICKAM

Pro uzivani karticek ve vyuce je zapotfebi mit i dalsi pomtcky, se kterymi déti spo-
lecné s kartickami pracuji. Mezi pomticky, které snadno najdeme v kazdé tfidé, patti
mazaci fix, rysovaci a psaci potteby jako je trojihelnik s ryskou, kruzitko a tuzka ¢. 3.
Dale jsou k praci s kartickami zapottebi krychlové kostky, které déti vyuziji pii tvorbé
krychlovych staveb. Ty doporucuji mit alespon ve tfech balenich, ovsem pfi spravné

organizaci si vystacime i s jednim, sto kusovym, balenim.

Mnou navrzeny set Geometrického priizkumniku obsahuje také modely rovin-

nych utvarti, které mohou zaci vyuzit k manipulativnim ¢éinnostem pfi zkoumani
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a hledani feSeni nékterych tkoli na kartickach. Ty ovSem mohou zastoupit i dilky
néjaké stavebnice nebo je snadno mtizeme vysttihnout z tvrdého kartonu. Pomticka,

bez které se ale neobejdeme, je samotny prazkumnik.

Priazkumnik se sklada z desky s otvory, kolikii a tycek réiznych barev a délek.
V praxi nahrazuje predevsim papir, aby pfi feSeni tiloh mohli Zaci zkouset rtizné hy-
potézy, nasledné je ovétovat a hledat vicero moznych feseni. Diky moznosti libovolné
a snadno pfendavat koliky, nemusi zak gumovat a méné tak zaziva pocit chybovosti.
Tim, Ze koliky pfemistuje, se pro néj rtizné pokusy stavaji pouze zkoumanim. Zaroven
deska spliiuje podminku ndzornosti, zapada tak do celého systému kognitivniho vy-
voje ditéte a odpovida fazi konkrétniho logického mysleni, ve které se zaci po celou

dobu vyuky na 1. stupni ZS nachézeji.

Obrézek 5-141: Doplnujici pomiticky ke kartickdm
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5.3.1 NAVRH PRUZKUMNIKU

Prvni navrh prizkumniku (viz Obrazek 5-142 a Obrazek 5-143), ktery jsem udélala,
bohuzel nebylo mozné realizovat. Pomticka se tiskne na 3D tiskdrné a ptivodni primér
kolickt byl prili§ maly, kolicky se po vytiSténi lamaly. Musely jsme tedy zvolit kolicky
o dost Sirsi a jejich rozmérim jsme pak nasledné musely prizptisobit i desku a otvory
v ni. Dirky jsou nyni vétsi, tim padem je jich na desce méné a maji vétsi rozestupy. Tim
se zmeénila i zakladni jednotka j, jeZ v pitvodnim ndvrhu odpovidala jednomu centi-
metru a ulohy tak mohly byt zadavany v jednotkach délky. Nyni je jednotka j specifi-
kovana jako rozestup mezi dvéma otvory ve vodorovném nebo svislém smeéru, a proto
v kartach pracuji pouze obecné s pojmem délkové jednotky, nikoli s konkrétnimi dél-
kovymi jednotkami jako s centimetry, milimetry apod. Ddle jsme také musely vymys-
let vhodné napojeni jednotlivych ¢asti desky na sebe, jelikoz 1ze tisknout objekty o ma-

ximalnich rozmérech 18 cm x 18 cm.

V ptivodnim navrhu byly v koli¢cich vyznacené 4 jamky pro prokladani tycek,
bohuzel potfebou vse rozsirit (tedy i priiméry vytvorenych jamek ptilvalcového tvaru)
konstrukce, a pokud by to technika umoznovala, bylo by urcité vhodné hlavicku ko-

likth vypracovat dle ptivodniho navrhu.
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Obrazek 5-142: Navrh prizkumniku 1 (¢ast 1)

POHLED  SHORA:

Obrazek 5-143: Navrh prizkumniku 1 (¢ast 2)
V kone¢ném vysledku méa deska (viz Obrazek 5-144) celkové rozméry
22 cm x 22 cm x 2 cm a je vytisknuta pomoci 4 ¢asti o rozmérech 11 cm x 11 cm x 2 cm,
které 1ze vyuzivat oddélené nebo je spojit. Obsahuje celkem 196 otvorti ve 14 fadach

po 14 otvorech.
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Obrézek 5-144: Navrh priizkumniku 2

([
10l

Obrazek 5-145: Pruzkumnik

5.4 VYUZITI VE VYUCE

Karticky jsem koncipovala tak, aby Sly v ramci vyuky vyuzivat riznymi zptisoby. Prv-
nim z nich je samostatnd prace s kartickami. Karticky mohou byt ve tfidé na volné do-
stupném misté a zaci si mohou karticky vzit, kdyz jsou hotovi se svou praci. V tomto

pripadé tedy slouzi pro Zaky jako prace navic. Pokud chci s kartickami pracovat
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s celou tfidou naraz, mtze si kazdy Zak vzit svou karticku a poté, co ji vyplni a zkon-
troluje si své feSeni pomoci porovnani se vzorovym fesenim uvedenym na druhé
strané karticky, posle tuto karticku dalsimu spoluzakovi podle predem zvoleného sys-

tému.

Pokud to prostor tfidy, ale i sloZeni Zakt dovoluje, doporucuji pracovat s kartic-
kami ve skupinach. Nasledna prace samozfejmé zavisi na cili, ktery si pro danou ho-
dinu zvolime a podle néjz praci ve skupiné koncipujeme. Je vhodné vytvoftit jedno

stanovisté, ve kterém Zaci pracuji s prazkumnikem.

Pokud vyvozuji nové ucivo a chci s Zaky pracovat v mensich skupindch, zvolila
bych kombinaci karticek s dalsSim materialem. Napfiklad mohou byt ve tfidé vytvo-
fena Ctyfi stanovisté, kdy v jednom pracuji Zaci s ucitelem na vyvozeni nového uciva,
na dalSim stanovisti si Zaci nové vyvozené ucivo upevinuji a na zbylych dvou stano-
vistich pracuji s vhodnymi kartickami. Zaroven lze karticky vyuZit k opakovani urci-
tého tématu, kdy mohu zZaky do skupin rozdélit dle trovné jejich schopnosti.
Slabsi zaci tak mohou své znalosti upevniovat napriklad feSenim tloh na kartickach
nalezicich v ramci tématu do niZSiho ro¢niku. Naopak nadanym Zakim mtiZeme
predkladat i karticky urcené pro zaky vyssich rocnikt a nechéavat je tedy zkouset resit
i ulohy obtiZnéjsi. MuZeme také na konci Skolniho roku vyuZit celkového opakovani

ze vSech témat a pracovat s kartickami rtiznych barev urcenych pro stejny rocnik.

Karticky tedy lze pouzivat za pomoci riiznych organizacnich forem. Jednotlivé
formy prace nebudu bliZe specifikovat, ale dokaZi si vyuziti karticek pfedstavit
i v rdmci projekti & tematickych vyucovani. Zaci mohou sami vytvatet dalsi podobné
karticky pro své spoluzaky a zlepsovat tak své matematické dovednosti a logické mys-
leni. S kartickami miiZeme samoziejmé pracovat v ramci vyuky i frontalné. Tuto me-
todu bych doporucovala pouze u demonstracnich tloh, na kterych chceme Zaktim
néco vysvétlit ¢i ukazat nebo pokud chceme nékteré alohy zaradit jiz na zacatku prvni

tfidy, kdy Zaci jesté neuméji samostatné cist.
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6 TESTOVANI VE VYUCE

6.1 VYBER ROCNIKU

Pro testovani karticek jsem si zamérné zvolila prvni roénik ZS. JelikoZ primarnim zé-
meérem vytvoreni karticek bylo budovat u déti navaznost a logické struktury mezi ge-
ometrickymi tématy, pfislo mi vhodné zacit na zacatku skolni dochazky. Dalsi vyho-
dou pro mé bylo, ze jsem v této tfidé absolvovala posledni praxe a déti mé tedy jiz
znajl. Zaroven znam i ja je a vim, jakeé jsou jejich schopnosti, pfipadné v ¢em obvykle

chybuji.

Jedna se o prvni tfidu bézné zakladni skoly, ve které je zapsano 25 zakt. Tridu
navstévuje 12 divek a 13 chlapcti, takze je kolektiv gendrové vyrovnany. Ve tfidé jsou
dvé déti, kterym byl doporucen odklad skolni dochazky pro nezralost, ale rodice to
odmitli. Déle je zde jedna divka s vyvojovou dysfazii, takze je obtizné&jsi ji porozumét.
U jednoho z zaki se zde objevuji potize souvisejici se zkiiZzenou lateralitou, 1 chlapec
vykazuje rysy autistického spektra a u jedné zdkyné ma pani ucitelka podezfeni na
ADHD. Ve tfidé se nachazi jedna ukrajinska divka, které do nékterych hodin pfichazi

pomahat s jazykem ukrajinska pani asistentka.

6.2 ORGANIZACE PILOTNIHO TESTOVANI

V ramci pilotniho testovani jsem chtéla, aby zaci pracovali samostatné. Zaroven jsem
karticky vytiskla na pracovni listy, abych si je mohla od zakt vybrat. V ramci bézné
hodiny bych takto nepracovala, ale vzhledem k tomu, Ze se jednalo o pilotni testovani,
prislo mi vhodné, aby kazdy z zakt pracoval na samostatném pracovnim listu, ktery
obsahuje piislusné karti¢ky. Pracovni listy jsem si poté, co je Zaci vyplnili, vybrala
a nasledné jsem feSeni na nich uvedena jednotlivé vyhodnotila. Pfedesla jsem tak

tomu, ze kdyby kazdy z zakii pracoval s jinou kartickou, kterou po kontrole spravnosti
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svého feSeni smaze, nestihla bych vidét jednotlivé postupy, vysledky ¢i spravnost fe-
Seni u kazdého z zakd.

Dalsim faktorem vedoucim k rozhodnuti pro volbu tohoto typu prace byl ten, Ze
nékteré z karticek doporucuji zafazovat az ke konci prvniho ro¢niku, jelikoZ obsahuji
rozsahlé a pomérné slozité texty, a ne vSichni zaci jsou ve ¢tenti jiz natolik zdatni, aby

textu po precteni porozuméli.

Prabéh pilotniho testovani

Na zacatku hodiny zdky sezndmime s jejim pritbéhem a motivujeme je k praci. Kaz-
dému z zakt rozdame pracovni listy a zaroven si je v elektronické podobé pfipravime
k promitani na tabuli. Pfi pilotnim testovani postupujeme tak, Ze danou karticku pfe-
¢teme a nasledné Zakiim nechdme prostor pro jeji vypracovani. U nékterych karticek
dokazi Zaci postupovat vice samostatné, jelikoz tikoly na nich maji bud kratka zadani,
anebo jsou zadani kol pro né snadné€ji pochopitelna a intuitivné tusi, jak s kartickou
pracovat. Jiné karticky si ale Zadaji pomalé a postupné cteni zadani ukolt, jelikoz
podle néj maji Zaci krok po kroku pracovat. Toto bylo zapotfebi si pfedem uvédomit,

pripravit a Zaky pfed danou kartickou na zptlisob prace upozornit.

Ocekavam, ze prvnaci neudrzi pozornost prilis dlouho, jelikoZ se bude jednat
o podobny typ prace po celou dobu pilotniho testovani. V normalni vyuce samoziejmé
neni vhodné takto pracovat, ale pani ucitelce jsem svym testovanim chtéla narusit co
nejmensi ¢ast vyuky, proto nebylo mozZzné provést testovani karticek jinak. Do bézné
vyuky planuji zafazovat basnicky, protaZeni nebo kratké pohybové hry, které budou

slouzit k odreagovani a lepsSimu udrZeni pozornosti pfi feSeni kol na kartickach.

143



6.3 SEBEREFLEXE A VYHODNOCENI VY-
SLEDKU ZAKU

Pilotni testovani probéhlo v prvnim dubnovém tydnu roku 2024 v jedné ze tii prvnich

t¥id na ZS Jestédsk4 v Liberci. V den testovani bylo ve tfidé p¥itomno 25 zakii. Celé

testovani trvalo asi 60 minut a bylo rozdéleno do dvou vyucovacich hodin. Na zacatku

prvni vyucovaci hodiny jsem zakiam vysvétlila, o co se jedna a jak bude celé testovani

probihat. Upozornila jsem je, Ze pottebuji, aby pracovali samostatné, Ze nevadi, kdyz

budou mit néco Spatné nebo nebudou znat odpoveéd.

Pribéh hodiny se odehral v rezimu, ktery popisuji vyse. Zadani uloh na testova-
nych kartickach méli zaci vzdy pfed sebou a zaroven jsem prislusnou karticku promi-
tala na tabuli. Zadani dloh jsem zaktim predditala. Zjistila jsem, Ze i kdyZ jsou zadani
uloh na kartickach terminologicky zjednoduseny, i pfesto bylo zapotiebi zadani kol
zaktim popsat nazorngéji ¢i jinymi slovy. Myslim si, Ze tento faktor ale také hodné ovliv-
nuje to, jakym zptisobem zadava zaktim praci jejich ucitel, jaké pouzivaji materialy pfi
vyuce a jak casto se s matematickou terminologii setkavaji. Jednotlivé tlohy jsem pro-
kladala kratkymi pohybovymi aktivitami, aby bylo pro zaky snazsi udrzet pozornost

po celou dobu prace.

Na konci testovani jsem zaky pozadala o zpétnou vazbu, a to jednak o tom, jak je
materidl bavil a co se jim libilo, ale také, jak jim celkové pfisly tlohy naroc¢né. Vyslo,
ze ulohy Zaky bavily (23 z 25 zakt1) a nepfisly jim ani snadné ani pfili$ slozité. Hlavni,
co zaci zminili, bylo, Ze se jim 1ibi, ze tkoly zadava Susenka a ze to nejsou stejné ulohy

jako v ucebnicich.

K analyze celého pilotniho testovani vyuziji popisnou charakteristiku. Béhem ce-
l1ého testovani pracovali zaci zodpovédné a s vysokym nasazenim. Obcas se stavalo,
ze opisovali u souseda, jelikoZ i pres vSechna moje upozornéni se snazili, aby méli vSe
vyplnéné a bezchybné. V takovémto pripadé jsem je upozornila, Ze pottebuji, aby pra-
covali samostatné.
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Dle ziskanych vysledkt (viz Tabulka 6.1 a Graf 6.1) nejvétsi obtize zakiim ¢inily
ulohy zaméfené na pravolevou a prostorovou orientaci. To mohl zptsobit i fakt, Ze
k tomuto ucivu se Zaci v ramci vyuky jesté nedostali. Také si myslim, Ze i vyvojove je
prostorova orientace pro Zaky prvnich tfid velmi obtiZnd na zvladnuti. Velmi mé ale
prekvapilo, Ze 16 zakt spravné propojilo nazvy krychle, kvadru a koule s jimi prislus-
nymi zobrazenymi modely, jelikoZ v ramci Skolni vyuky se s témito pojmy jesté nese-
tkali. Naprosto nejvétsi potiZe ¢inila zakiim tiloha ¢. 14 zaméfend na orientaci v pro-
storu a pfifazovani spravnych pojmu z nabidky. Jednalo se o jedinou tlohu, kde pocet
nespravnych feSeni prevysil pocet téch spravnych. Zaci ve vétsiné p¥ipadii nedokazali
pracovat s nabidkou slov a k popisu polohy tak volili zcela jina slova. Také si casto
polohu spletli, nejcastéji prohozené byly polohy vlevo a vpravo. V tloze ¢. 15 vétsina
chyb vznikla netiplnym feSenim — tedy Zak vybral z nabidky pouze jeden shodny tvar
a dalsi v fadku jiz neoznacil. Pouze u dvou Zak doslo k tplné zaméné smért, ovsem
vysledky feSeni jinych tilloh u téchto Zakt obracené lateralité nenasvédcéovaly. U ulohy
¢. 9 jsem se mohla zabyvat také proporcemi v ramci celého obrazku. Pokud nékteré
obrazky velikostné neodpovidaly, nepocitala jsem to ovSem jako chybu, jelikoz Zaci
prvniho ro¢niku maji problém se zmensovanim pisma a celkové s volbou vhodné ve-
likosti svého psaného a kresleného projevu. Ulohu ¢. 11 jsem Zzakiim pomalu predcitala
vicekrat, aby méli na zapis dostatek casu. Bylo vidét, Ze s podobnym typem tloh maji
jiz zkuSenost, jelikoZ rovnou vpisovali ¢isla do rameckti a ani jim necinilo problém
urcit, Ze posledni auticko musi mit ¢islo ¢tyfi, coz jsem predpokladala, Ze u nékterych

zakt problém bude.

Naopak nejsnazsi byly pro Zaky ukoly vytvorené v ramci konstrukénich aloh.
Vzhledem k tomu, Ze se pfevazneé jedna o grafomotoricka cviceni, ktera zaci vypliio-
vali zna¢nou ¢ast prvniho pololeti, méli je v paméti. Pokud zde byly néjaké tlohy ne-
vyfesené, bylo to z casového diivodu, Ze danou tlohu uz z4ci nestihli, a ne diky tomu,
Ze by ji neuméli vytesit. U mnohych z nich bylo ale vidét, ze nepracuji peclivé, vysle-

dek neobtahuji n€kolikrat a na psaci potfebu vyrazné tlacili. Tento fakt prikladam
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stejnému diivodu — Zaci na podobnych tlohach pracovali velkou ¢ast prvniho pololeti.
Proto u nich dloha jiz nevyvolala takovy zajem, jako kdyby byla zafazena na zacatku

prvniho roéniku.

Jiz béhem pilotniho testovani se dle reakci zaka a jimi zakreslenych odpovédi
v podobé obrazku rovinnych obrazcti ukazalo, zZe pro zaky prvniho ro¢niku mezi dalsi
obtiZzné ulohy spadaji ty, v nichz je tkolem dopliovat prvky do logickych fad. Prede-
vSim fada, kde méli zaci za kol kombinovat jiZ nejen ttvary, ale museli brat v avahu
u? i barvy utvard, &inila Zakim znaéné obtize. Casto zaci viibec nedokézali vysledovat
princip na kterém fada funguje, jini nepochopili zadani a doptavali se na né&j, anebo
nerespektovali, Ze pocet linek reprezentuje pocet obrazci, které maji dokreslit. Pfi pr-
votnim feSeni jsem Zakiim nenabidla k dispozici manipulativni pomticky. OvSem Za-
ktim, ktefi tlohu o logickych fadach vyfresili chybné, jsem je dala k druhému pokusu
vyfeSeni ulohy k dispozici a ukazalo se, Ze polovina z nich, diky moznosti ndzorné si
situaci zobrazit, vyfesila tlohu jiz tspésné. U ulohy ¢. 2 Zaci pfi chybném feSeni uva-
déli také pocty rovinnych obrazcti, na které se nedotazujeme nebo ¢tverec pocitali jako
obdélnik. Ulohu ¢&. 4 jsem poté s détmi realizovala v ramci pohybové hry, kdy se mély
ve tfidé dotknout néceho, co ma tvar obdélniku. Takto jsme mista tfikrat zménili a
rekli si, Ze vZdy mluvime pouze o pfedni plose nikoliv o celém télesu a zZe obdélnik

nema zaoblené rohy, proto nemohli oznacit naptiklad penal, ktery si casto vybirali.

Pro zajimavost jsem do testovani zaradila také dvé ulohy na osovou soumérnost,
urcené pro tfeti rocnik. Zde mé prekvapilo mnozstvi spravnych feseni. Je ovsem nutné
podotknout, Ze jsem Zakim formulovala zadani tak, aby bylo v jejich moZnostech
ulohu splnit. Pfi zadavani téchto tloh jsem viibec nepouzila pojem osova soumeérnost
a chtéla jsem po Zacich, aby pouze dokreslili dané obrazky tak, aby byly obé jejich
poloviny stejné. V tlohach o rovinnych obrazcich byla také zafazena jedna tiloha ur-
¢ena pro druhy rocnik. Nalézt jeji spravné feSeni Zaktim necinilo problém, ale opét
jsem Zaktim zadéani lohy objasnila a na tabuli jsem zakreslila pfiklad toho, jak se cary
nesmé&ji kiiZit.
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Po precteni zadani z karticek bez tpravy do jednodussiho jazyka byla znacna
cast karticek pro zaky nefesitelna, jelikoZ nechapali, co maji délat. To je pro mé zpétna
vazba v tom smyslu, Ze si karticky zZadaji bud opravu text(i na velice zjednodusenou
verzi, kterd nebude obsahovat potfebné geometrické nalezitosti, anebo je zapotfebi jiz
od zacatku Skolni dochazky na zaky mluvit v rdmci matematiky terminologicky

spravné, aby byli zvykli i na takovyto typ zadavani uloh.

Zajimavé bylo, Ze pro feSeni vSech uloh Zaci vyuzivali pouze znamé metody
a experimentovani se vyhybali. Myslim si, Ze se bali netspéchu a pracovni listy vni-
mali jako formu testu, ve kterém musi uspét. Véfim ale, Ze pfi spravném zarazovani
karti¢ek do vyuky a prfi vhodné voleném pedagogickém pfistupu béhem celého vyu-

covani, by Z4ci tento ostych neméli.

Celkové bych probéhlé pilotni testovani hodnotila pozitivné. Mira tispéSnosti
zakl pri feSeni tloh na jednotlivych kartickach byla pomérné vysoka. Pfi doporucené
formé prace prinaseji karticky velky potencial pro zlepsSeni a zatraktivnéni vyuky ge-
ometrie. Vzhledem k vysledkiim, a pfedevsim vzhledem k prtbéhu pilotniho testo-
vani mi pfijde vhodné zadani tloh pro prvni roénik formulovat jednodussim jazykem,
ktery bude zaktim bliZsi, a to i na tkor pfesnosti geometrického vyjadfovani. Zaroven
je nutné dodrzet doporucené metody prace s kartickami. Zdtraznuji, Ze forma pracov-
nich listt byla zvolena pouze pro tcely testovani, a to z dlivodu néasledného rozboru

vysledkd, které bylo potfeba zdokumentovat a zanalyzovat.

Ukazky zakovskych praci jsou k nahlédnuti v ramci pfilohy.
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Tabulka 6.1: Tabulka tspésnosti zaku v jednotlivych tlohach

Uloha x
1. 19 6
2. 16 9
3. 24 1
4. 25 0
5. 23 2
6. 19 6
7. 16 8
8. 25 0
9. 23 2

10. 25 0
11. 25 0
12. 19 6
13. 16 9
14. 12 13
15. 15 10
16. 24 1
17. 24 1
18. 21 4
19. 24 1
20. 23 2
21. 25 0
22, 24 1
23. 25 0
24. 24 1
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Graf 6.1: Graf aspésnosti zakti v jednotlivych testovanych tilohach
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Pojmenuj zobrazené geometrické Gtvary.

@
.A-@

3.
Vyber vSechny predméty, které maji tvar
obdélniku.

) Spoj berusky se stejnym poétem tetek. Zadné
Cary se nesmi kfizit.

Pokracuj v radé.

0ADO0A

@

Spocitej, kolik je na obrazku kruh a kolik
obdélnikd. Jejich pocty napis.

8.2

4.
Najdi ve tfidé alespori 3 objekty,
které maji tvar obdélniku.
6.
Pokracuj v fadé, pokud potfebujes, vezmi
si dilky ze stavebnice.
8.

Spoj obrazek rovinného obrazce s jeho ndzvem.

HA O
€

trojuhelnik ctverec obdélnik kruh‘\g

Obrazek 6-1: Ukazka pracovniho listu, str. 1



9.
Dokresli k obrdzku postele objekty dle popisu.
Mic je na posteli, bota je pod posteli, kocka sedi

vlevo vedle postele.

11.
Do ¢tverce u kazdého auta napis poradi dle popisu.

Cervené autitko dojelo do cile jako prvni, modré bylo
posledni. Zluté auti¢ko dojelo hned za &ervenym.
Zelené auticko dojelo mezi zlutym a modrym.
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13.

Carami spoj obrazky prostorovych téles s

odpovidajicimi ndzvy.

kvadr koule krychle
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14.
Doplri véty tak, aby byly

Zakrouzkuj obrazek stejny s predlohou.
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Cepice je od budiku. @
Banany jsou uplné

Lahev je micem.

Jablko je od mice.

16.

Namaluj obrazek podle zadani.

Doprostred karticky namaluj
domek, vlevo od domku je psi

bouda, vpravo od domku je
strom. Nad stromem namalujte
mrak. Nad psi boudou sviti @
slunce.

Obrazek 6-2: Ukazka pracovniho listu, str. 2



Obrazek 6-3: Ukazka pracovniho listu, str. 3
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Obrazek 6-4: Ukazka pracovniho listu, str. 4
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Zavérem bych shrnula vysledky této prace. Cile vytycené v ivodu byly naplnény.
V teoretické c¢asti jsou popsany pojmy tykajici se logického mysleni, zminénych geo-
metrickych témat, kognitivniho vyvoje zakti mladsiho skolniho véku i vyukovych fo-

rem a metod.

V prakticke casti se podafilo vytvofit sadu materialt a s nimi spojenych aloh ve
formé karticek. Karticky jsou rozclenény do ¢tyr zakladnich témat a déle jsou rozdé-
leny dle roénikii, ¢imzZ byl splnén poZadavek na postupné navazovani nové ziskava-
nych informaci. Zaroven byly karticky vytvoreny s ohledem na kognitivni vyvoj di-
téte, a to tak, aby odpovidaly schopnostem a dovednostem Zaka vzhledem k jeho da-
nému vyvojovému stadiu. Ulohy na kartickéch provazeji zaka od prvniho do patého
roéniku 1. stupné ZS, podporuji u Zaka badani a rozvoj jeho logického mysleni. Cely
material byl pak koncipovan tak, aby mohly postupné vznikat dalsi karticky s tlo-

hami, a vznikly material tak mohl byt pribézné dopliiovan dle aktualni potfeby.

Vzhledem ke konceptu, podle kterého byly karticky vytvoreny, jsou splnény
podminky diferenciace vyuky, navic karticky lze pouZivat riznymi zptisoby. Mozné
zpusoby vyuziti karticek jsou v textu prace detailné popsany. Testovani v praxi poté
potvrdilo, Ze forma barevnych karticek provazenych SuSenkou je pro Zaky atraktivni
a jednotlivé tkoly jsou pro né zajimavé. Testovana skupina zaka prokdzala o material
zajem a také potvrdila to, Ze predevsim v prvnim roc¢niku je dtilezité synchronizovat
vhodné nacasovani vyuZiti materialu s probranym ucivem tak, aby byl zak schopen
jednotlivé tilohy Fesit co nejefektivnéji. Uspésnost a zptisoby feseni poté shrnuji v ka-
pitole vénované pilotnimu testovani, pfikladam i zajimava feSeni Zaka u vybranych

uloh.

Tato prace ukdzala, Ze geometrii 1ze do vyuky matematiky zafazovat castéji a
nenasilnou formou, Ze geometrické mysleni u Zakt je mozné cilené rozvijet a logicky
strukturovat. Testovani mimo jiné prokazalo, Ze je dilezité znat geometrickou
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terminologii pro pochopeni zadani jednotlivych tloh, Ze je vyhodné ji zavadét jiz od
prvniho roéniku ZS a vhodné a pravidelné ji p¥i vyuce matematiky vyuZivat. Praci Ize

déle rozvinout a aplikovat ji i pfi vyuce na 2. stupni ZS.
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