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Uvod

Ve své praci se zaméfujeme na vyuziti pomticky zrcadlovy set ve vyucovani matematiky
na 1. stupni zékladni Skoly. Tato ucebni pomucka je souborem pevné nastavitelnych zrcadel,
modelu usecek, obloukll a rovinnych ttvart, pomoci kterych mohou zéci objevovat prostiedi
shodnych zobrazeni V roviné a rozvijet prostorovou predstavivost. Ve vyuce matematiky,
potazmo geometrie povazujeme vyuziti kvalitnich uéebnich pomicek za velky pfiinos.
Uvédomili jsme si to v prub&hu své souvislé praxe na skolach, v nichz zaci méli k dispozici
Sirokou nabidku ucebnich pomiicek. Proto pro nas byla moznost tvofit ulohy pro vyuziti
zrcadlového setu ve vyuce matematiky atraktivni a smysluplna. Cilem praktické ¢asti je tedy

vytvoftit soubor uloh pro préci se zrcadlovym setem a nasledné ho ovéfit na vzorku respondent.

Diplomova prace se sklada ze dvou hlavnich c&asti: teoretické a praktické. Cilem
teoretické Casti je vymezit prostfednictvim odborné literatury zakladni pojmy souvisejici
s vyukou shodnych zobrazeni v roviné na 1. stupni ZS a rozvijeni prostorové piedstavivosti
u déti. Déle také charakterizovat ucebni ulohy a uc¢ebni pomucky jako didaktické prostiedky
a predstavit pomiicku zrcadlovy set. Teoreticka Cast je rozd€lena na Sest kapitol, které se dale
déli na podkapitoly. V prvni kapitole vymezujeme osovou soumérnost a prostorovou
pfedstavivost v Ramcovém vzdélavacim programu pro zékladni vzdélavani. Druha kapitola se
zabyva prostorovou piedstavivosti. Ve tieti kapitole se budeme vénovat shodnym zobrazenim
v roviné. Ve Ctvrté kapitole se zaméfime na ucebni ulohy, jejich déleni a jejich funkci. V paté
kapitole se budeme zabyvat u¢ebnimi pomtickami a zejména témi, které rozviji prostorovou

predstavivost. Posledni Sestad kapitola pojedndvd o soucasné koncepci vyuky geometrie

a predstavuje vybrané ucebni tlohy zaméfené na pojem osova soumeérnost.

Prakticka cast diplomové prace se sklada ze ctyt kapitol, jejichz obsahem je stanoveni
cilt praktické casti, vytvoreni a ovéfeni souboru piipravnych ucebnich tloh, vytvofeni souboru
ucebnich loh pro praci se zrcadlovym setem a ovéfeni téchto tloh pomoci Setfeni. Dale

vyhodnoceni Setfeni a navrzeni Gprav souboru uloh na zakladé vyhodnoceni Setieni.

Jak jsme jiz zminili, hlavnim cilem praktické Casti je vytvorit soubor uloh pro praci se
zrcadlovym setem a ovéfit ho na vzorku respondenti pomoci Setfeni. Toto Setfeni bude
provedeno s zaky 3. a 4. roéniku ZS a MS Ivangice-Reznovice. Aby bylo mozné ulohy vytvotit
s ohledem na tiroven védomosti a schopnosti v geometrii Zak téchto tiid, budou vytvoreny také
ptipravné tlohy, které poskytnou vstupni informace. Setfeni bude vyhodnoceno a na jeho

zakladé budou navrzeny tpravy souboru uloh.
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1 Ucivo geometrie v systému vzdélavani v CR

Tématem prace je zrcadlovy set a jeho pouziti ve vyuce matematiky. Jedna se o ucebni
pomucku, jejiz vyuziti nalezneme ve Skolské geometrii pfedev§im v oblasti rozvijeni
prostorové predstavivosti nebo také v u¢ivu shodnych zobrazeni v rovin€. Abychom mohli
V praci dale operovat s t€émito pojmy a abychom spravné porozuméli jejich vyznamu ve vyuce
matematice potazmo geometrie, je na misté¢ popsat také zakladni strukturu, ve které se tyto

pojmy vyskytuji.

Od roku 2004 tvoii obecné zavazny ramec pro tvorbu Skolnich vzdé&lavacich programu
kurikuldrni dokument Ramcovy vzdélavaci program. Rémec pro zékladni vzdélavani pak
ur¢uje Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (dale RVP ZV). RVP zZV
v piipadé zakladnich $kol tento rimec vymezuje na statni urovni a Skolni vzdélavact programy
(dale SVP), které vytvaii skoly v souladu s RVP, na tirovni kolni. Podle konkrétniho SVP je

pak vyuka realizovana na dané konkrétni skole.
Pro vytvofeni kontextu nize uvadime vybrané zakladni principy RVP ZV (RVP ZV, 2021, s. 6):

e vymezuje VSe, co je spolecné a nezbytné v povinném zakladnim vzdélavani Zakii,
o specifikuje uroven klicovych kompetenci,

e vymezuje vzdelavaci obsah — ocekdavané vystupy a ucivo,

® zarazuje prurezovd témata,

e stanovuje standardy pro zdkladni vzdeélavani.

1.1 Vymezeni vzdélavaciho obsahu

Uplatnéni pomtcky zrcadlovy set nalezneme ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji
aplikace. Obsah této oblasti je rozdélen do ¢ty tematickych okruhd, pro potieby prace budou

podstatné okruhy Geometrie v roviné a prostoru a Nestandardni aplikacni uilohy a problémy.

Prvni zminény okruh vymezuje o¢ekavané vystupy a ucivo, které budou smérodatné pro
zatazeni pouziti nasi pomucky do procesu vyuky matematice.

, V tematickéem okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zdci urcuji a zndzornuji
geometrické utvary a geometricky modeluji realné situace, hledaji podobnosti a odlisnosti
utvari, které se vyskytuji vsude kolem nas, uvédomuji si vzajemné polohy objektit v roviné (resp.

v prostoru), uci se porovnavat, odhadovat, merit délku, velikost uhlu, obvod a obsah (resp.



povrch a objem), zdokonalovat sviij graficky projev. Zkoumadni tvaru a prostoru vede Zaky

k Feseni polohovych a metrickych wiloh a problémii, které vychazeji z béznych Zivotnich situaci.
(RVP 2V, 2021, s. 30)

Ve vzd€lavacim oboru Geometrie Vv roviné a v prostoru stanovuji vzdélavaci obsah

oc¢ekavané vystupy a ucivo. Popsana je zde také minimélni doporucend uroven pro Upravy

oc¢ekavanych vystupti, kterou pro potieby prace neuvadime.

,, Ocekavané vystupy — 1. obdobi

Zak

M-3-3-01 rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popise zdkladni rovinné utvary a jednoducha
telesa; nachazi v realité jejich reprezentaci

M-3-3-02 porovnava velikost utvarii, méri a odhaduje délku usecky

M-3-3-03 rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné

Ocekavané vystupy —2. obdobi
Zak
M-5-3-01 narysuje a znazorni zdkladni rovinné utvary (ctverec, obdélnik, trojuhelnik
a kruznici), uzivd jednoduché konstrukce
M-5-3-02 scita a odcita graficky usecky; urci délku lomené cary, obvod mnohouhelniku
sectenim délek jeho stran
M-5-3-03 sestroji rovnobézky a kolmice
M-5-3-04 urci obsah obrazce pomoci ctvercove sité a uziva zakladni jednotky obsahu
M-5-3-05 rozpozna a zndzorni ve ctvercove siti jednoduché osové soumerné utvary a urci osu
soumérnosti utvaru prekladanim papiru
Ucivo
o zdakladni utvary v roviné—lomend cara, primka, poloprimka, uisecka, ctverec, kruznice,
obdélnik, trojuhelnik, kruh, ctyruhelnik, mnohouhelnik
o zdakladni utvary v prostoru—kvadr, krychle, jehlan, koule, kuzel, valec
o délka usecky; jednotky délky a jejich prevody
e obvod a obsah obrazce
e vzajemna poloha dvou primek v roviné
® osové soumérné utvary
V ocekavanych vystupech pro 1. obdobi nalezneme informaci o tutvarech, které jsou
v roviné soumérné, diraz je kladen na poznani zékladnich rovinnych utvart. V 2. obdobi se
ocekava napliiovani vystupl V oblasti rovinné geometrie také pomoci rysovani. Novée se zde
hovoii o vyuziti Ctvercové sité, a to v souvislosti s obsahem rovinnych utvard a osovou

soumernosti.



Prostorova predstavivost je zafazena do uciva ve vzdélavacim oboru Nestandardni
aplikacni ilohy a problémy. Tato oblast je formulovana pouze pro 2. obdobi 1. stupné ZS a dle
autortt RVP ZV by méla pronikat do ostatnich oblasti. Jeji ocekavany vystup zni:

,, zdk
M-5-4-01 resi jednoduché praktické slovni ulohy a problémy, jejichz reseni je do
znacné miry nezavislé na obvyklych postupech a algoritmech Skolské

matematiky. “ (RVP 2V, 2021, s. 37)
Shrnuti kapitoly

V této kapitole jsme do Ceského systému vzdélavani zafadili oblast geometrie, ucivo
v oblasti geometrie — zvlasté pak osovou soumérnost, ktera je podstatna pro uziti pomtcky
zrcadlovy set. Prostorovou predstavivost, kterd je pro tuto pomickou druhou vyznamnou
sloZzkou v kontextu vyuky geometrie, jsme v ramci uciva zafadili do vzdélavaci oblasti
Nestandardni aplika¢ni Gilohy a problémy. Za dileZit¢ povaZzujeme zminit, Ze autoii RVP ZV
v dokumentu mimo jiné charakterizuji vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace jako
zaloZenou ,, prredevsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prdaci s matematickymi

objekty a pro uziti matematiky v redalnych situacich” (RVP ZV, 2021, s. 30).
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2 Prostorova predstavivost

Jak je uvedeno vyse, v RVP ZV jsou pozadovany vystupy mimo jiné také uciva rovinné
soumernosti a prostorové piedstavivosti, které piimo souvisi s pomiickou, ktera je tématem této
prace. Prostorova predstavivost nejenze Uzce souvisi se Skolskou geometrii, ale také
s kazdodenni realitou zivota zaktl po cely zivot. V této kapitole charakterizujeme predstavivost
jako schopnost, ukdaZzeme rozdil mezi prostorovou a geometrickou ptedstavivosti, popiSeme

vyznam prostorové piedstavivosti a také moznosti jejiho rozvijeni.

2.1 Predstavivost

Podle Molnara (2004, s. 86) jde o soubor “schopnosti tykajicich se reprodukcnich
| anticipacnich, statickych i dynamickych predstav o tvarech, vlastnostech a vzdjemnych

vztazich mezi geometrickymi utvary v prostoru.”

2.1.1 Predmatematické predstavy — vnimani prostoru

Josef Molnar (2014, s. 22) také popisuje souvislost predstavivosti a bézného zivota. Od
utlého veéku ji podle n€j zaci rozviji v rovin€ napiiklad pii poznavani geometrickych tvarii nebo
Piedstavivost neni neznama ani mladS$im détem. Jak je zminéno vySe, provazanost s realnym
Zivotem je zfejma a Ukolem jak ptfedSkolniho, tak zdkladniho vzdélavani je tyto predstavy

kultivovat a rozvijet.

V RVP PV (2021, s. 19-20) je ve spojitosti s timto tématem popsano, ze ucitel ma
podporovat kultivaci zdkovy predstavivosti a fantazie. U¢itel ma ditcéti dale nabizet manipulaci
S predméty tak, aby je mohlo prozkoumat a také hry a ukony zamétené na orientaci v prostoru
a roving. Dité by pak na konci pfedSkolniho vzdélavani mélo umét vyjadrit své piedstavy

a fantazii slovné i ¢innostné.

Fuchs a kol. (2015, s. 12-13) v souvislosti s rozvijenim pfedmatematickych ptedstav pisi,
ze predstavy déti byvaji natolik hluboké, Ze jimi mohou byt zaménovany za realitu. Déti se
pomoci svych predstav snazi pochopit slozité jevy, a proto jsou détské predstavy pro poznavani
skutecnosti dtlezité. Fuchs také varuje, Ze pokud dostatecné nevyuzijeme toto obdobi pro
rozvijeni prostorové predstavivosti, nemusi dit¢ pozd¢ji tyto schopnosti rozvinout na vyssi

urovne.
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Dite se nejdiive uci rozliSovat zdkladni pojmy nahote, dole, vpiedu, vzadu a pozdé¢ji také
vpravo a vlevo. Dité také musi naucit vnimat perspektivu — polohu a velikost dalSich objekta
v prostoru. Déti maji tendenci vnimat vztah mezi vzdalenosti a velikosti objektt zkresleng. Cim

vzdalenéjsi objekty jsou, tim mensi se zdaji byt a obracené.

Pokud si vSak dité tyto schopnosti na popsané tirovni dostate¢n¢ neosvoji, mize podle

Fuchse (tamtéz, 2015) dale dochazet k nasledujicim obtizim:

° obtizna orientace v textu,

. potize pii psani,

. zaména poradi pismen a Cislic v textu,

. potize pii usporadavani ¢iselnych fad, potize v geometrii,

. ztizena orientace v mapach a notovych zapisech,

o potize pii sportu, obtize s koordinaci pohybt pii manipulaci s predméty.

2.2 Prostorova a geometricka predstavivost

Molnar a spol. (2006) shrnuji, jak dal§i vybrani autofi pracuji s terminy prostorova
predstavivost a geometrickd predstavivost. Uziti téchto terminti neni jednotné. Zatimco nékteti
tyto terminy pouzivaji jako synonymum, dalS$i chipou geometrickou ptredstavivost jako

podmnozinu piedstavivosti prostorové.

Nabizi se takto vnimat geometrickou pfedstavivost v oblasti roviny, u vétSiny autor
citovanych v textu vSak prevlada pohled, ve kterém geometricka predstavivost souvisi s u¢ivem

geometrie a prostorova piedstavivost spiSe ve spojeni s realnym zivotem (tamtéz, 2006, S. 6).

Jak ve vyctu potencialnich obtizi naznacuje Fuchs, prostorova orientace bude budouciho
zaka ovliviovat i ve skolni geometrii. Tato slova potvrzuji Molnar a spol. (2006, s. 8), kdyz
zduraznuji vliv prostorové predstavivosti na uceni a aplikovani dovednosti ve stereometrii,
konkrétné “vzdjemné polohy geometrickych utvarii, zndzornovani téles, urceni télesa z jeho
prumétu a konstrukcnich ulohach”. Autoti dale v dokumentu apeluji na potfebu zaky adekvatné

motivovat a poskytovat jim napf. atraktivni pomiicky.
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3 Shodna zobrazeni v roviné — osova soumeérnost

Pomtcka zrcadlovy set, jejiz vyuziti je hlavnim tématem této prace, se sklada ze velkych
zrcadlovych ploch, které 1ze ptikladat do ptlkruhové podstavy setu. Zrcadla setu ndm umoznuji
vidét nekterd shodné zobrazeni v roviné. Osova soumérnost je jednim ze zdkladnich pojmt
Skolni geometrie a o diivodech tohoto tvrzeni se také dozvime nize. Pro pochopeni ucelu
a vyznamu nasi pomitcky je tieba vymezit zédkladni pojmy v oblasti shodnych zobrazeni

Vv roving, které se vztahuji v jejimu pouzivani.
3.1 Shodna zobrazeni

., Def: Binarni relace, kde prvku z prvniho oboru relace patii nejvyse jeden prvek druhého

oboru se nazyva zobrazeni. *“ (Perny, 2009, s. 7)

,,Zobrazeni v roviné nazyvame shodnym neboli shodnosti, jestlize prirazujeme kazdé
usecce AB usecku A'B's ni shodnou. Shodné zobrazeni miizeme ndazorné realizovat pohybem —

3

dva geometrické utvary jsou shodné, jestlize se po premisténi na sebe kryji. *

,, Prosté zobrazeni Z mnoZiny M na mnozZinu N se nazyvad shodné zobrazeni mnoziny M na
mnozinu N, pravé kdyz pro kazdé dva ruzné body X, Y € M a jejich obraz X', Y' € N plati
X'Y'=XY. “ (Stopenova, 1999, s. 25)

3.1.1 Geometricka zobrazeni

,,Jsou-li prvky oborii cisla, nazyva se zobrazeni funkce. Jsou-li prvky oborii mnoziny

bodii, nazyva se zobrazeni geometrické.“ (Perny, 2009, s. 7)

,,Dva geometricke utvary Ui, Uz se nazyvaji shodné, pravé kdyz existuje alespon jedno
shodné zobrazeni utvaru Ur na utvar Uz. Shodné zobrazeni nedeformuje geometrické utvary.

Plati:

- obrazem usecky je usecka s ni shodnda (...),

- obrazem poloprimky je poloprimka,

- obrazem roviny je rovina,

- obrazem rovnobéznych primek jsou rovnobézné primky atd.

(Stopenova, 1999, s. 25)

, Vrovine zavadime tato shodnd zobrazeni: identita, osovd soumérnost, stiedova

soumérnost, otdaceni, posunuti, posunutd soumernost.” (Stopenova, 1999, s. 33) Pricemz
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zakladnich shodnych zobrazeni je pét. Stfedova soumérnost je zvlasStnim piipadem otoceni

(Divisek, 1989, s. 176-177).

Protoze plati nasledujici: ,,Kazdé shodné zobrazeni v roviné vznikne slozenim nejvyse tri
osovych soumeérnosti.” (Perny, 2009, s. 12), je porozuméni osové soumernosti stézejni pro

porozumeéni navazujicim shodnym zobrazenim.

Zrcadlenim v pomicce zrcadlovy set miizeme ziskat osovou soumérnost v piipadé
pouziti jednoho zrcadla a otoCeni pfi pouziti dvou zrcadel. Proto se v této kapitole detailnéji

budeme vénovat pouze témto dvéma typlim geometrickych zobrazeni.
Osova soumérnost (O)

., Def: Zvolime primku o roviny E2 (prostoru E3). Bod O € o zobrazime do bodu O, ke
kazdému bodu X # o roviny E2 (prostoru E3) sestrojime X' tak, aby o byla osou usecky XX'.

Vzniklé zobrazeni je osova soumérnost s osou soumeérnosti o. ,,

. Def: Utvar U, ktery je samodruzny v osové soumérnosti, tj. O(U)=U, nazyvime iitvar

osove soumerny.“ (Perny, 2009, s. 10)

Skladanim dvou osovych soumérnosti vznikne:

a) posunuti V ptipadé, Ze osy jsou rovnobézné rtizné

b) identita v ptipad¢, ze osy jsou rovnob&zné splyvajici

C) otoCeni V piipadé, Ze osy jsou riznobezné

d) stfedova soumérnost Vv piipadé, Ze osy jsou riznobézné kolmé

Skladanim tfech osovych soumérnosti vznikne posunuté zrcadleni v ptipadé, Zze dveé osy

jsou rovnobézné a jsou kolmé na treti osu (Perny, 2009, s. 11).
Otocenti (rotace) (R)

., Def: Je dan bod S a orientovany uhel ¢ roviny E2 (prostoru E3). Bod S zobrazime do
bodu S, ke kazdému bodu X#S, prostoru E2 (E3) sestrojime obraz X' tak, ze X' lezi na rameni
orientovaného uhlu X'SX=¢ a velikost X'S=XS. Vzniklé zobrazeni je rotace (otoceni) kolem

bodu S o orientovany iihel ¢.“ (Perny, 2009, s. 14)
Shrnuti kapitoly

Ptikladanim modelti rovinnych utvart k zrcadlim zrcadlového setu dochéazi k tomu, ze

zaci v zrcadle vidi jejich shodna zobrazeni. Tim, Ze zrcadla sviraji tthel 180 stupiili nebo méné,
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pfi préaci s touto pomuckou dochazi také ke skladani shodnych zobrazeni — osovéa soumérnost

a rotace.
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4 Ucebni ulohy a gradované tlohy

Ucebni ulohy jsou nemateridlnim didaktickym prostiedkem. Jsou nastrojem ucitele,
kterym zakovi zprostfedkuje danou problematiku v rtiznych vyucovacich ptredmétech.
Nasledné v kapitole popiseme, jak rizni autofi vnimaji pojem ucebni tlohy, jaké jsou funkce

téchto uloh, jakym zptisobem ulohy délime, a také jak a pro¢ ulohy mizeme gradovat.
4.1 Ucebni ulohy

Podle Obsta (2016, s. 53) jde o ,Sirokou Skdlu vsech ucebnich zaddni od téch
nejjednodussich ukolii vyzadujicich pouhou pamétni reprodukci poznatkii (védomosti), az po
slozité tikoly vyzadujici tvorivé mysleni.” ReSenim udebnich tloh jsou Zaci vedeni

Kk porovnavani, zobeciovani a dal§im ¢innostem, které ,,méni vV subjektivni védomosti zZdkii.*

Ucebni ulohy jsou v tomto procesu jednim z didaktickych prostredkd, které tento proces
ovliviuji. Zaroven ale musi vychdzet z celkové koncepce vyucovani a zohlednovat dalsi
didaktické prostiedky. (tamtéz, 2016, s. 53). Mares (2013, s. 365) pod pojmem ,,ucebni loha*
chéape ptipravenou praci, kterd ma zajistit, aby Zaci dosahli vyukovych cili. Zaméfuje se na

znalosti 1 dovednosti zakl a upozornuje, ze postup feSeni i vysledek tllohy jsou stejn€ hodnotné.

Oba autofi se shoduji (Mares, 2013, s. 371 a Obst, 2016, 53 a 130-131), Ze ulohy nemaji
stat v procesu vyucovani izolovang, ale zejména soubory uloh maji rozvijet znalosti
a dovednosti zakl. Mare$ (tamtéz, s. 365) konkrétn€ uvadi, Ze jde o ,jakési schodiste, po némz

vystoupaji az k pozadované urovni znalosti ¢i dovednosti.*
Funkce, parametr u¢ebni tlohy

Obst (2016, s. 53) se zamysli nad funkcemi ucebnich uloh, hovoti o: aktivizaci a motivaci
zakl,, navozeni ucebni cinnosti, udrzeni procesu uceni a zjisStovani vysledkii uceni.
Mares (2013, s. 366) Vv této souvislosti uvadi 5 parametrt ucebni ulohy: obsahovy,

stimula¢ni/motivacéni, operacni, formativni a regulativni.

Obsahovy parametr zohledituje obsah uc¢iva napfi¢ pfedméty i1 v ramci jednotlivych oborti
uvnitt kazdého predmétu. Stimulaéni parametr cili na Zdkovo zaujeti. Tim se vSak nemysli
naro¢nost ulohy, ale jeji formulace nebo znéni. Operacni parametr postihuje narocnost tloh
podle Cinnosti, které zak pouzije. Parametr formativni se zamétuje nejen formovani znalosti
a dovednosti zékd, ale také na zdkovu osobnost. Posledni regulativni parametr ukazuje, jak

podoba zadani nebo jeho formulace ovliviiuji Zdka pfi praci.
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Naplnéni vSech funkci uloh (podle Obsta) nebo parametrti (podle Marese) tedy nejde
zajistit jedinou izolovanou ulohou. K tomu je tfeba uceleny soubor uloh, které vhodné zvolime

podle potieby zakt a podle stanoveného cile — kratkodobého 1 dlouhodobého.

4.1.1 Tridéni u¢ebnich tiloh podle D. Tollingerové

Pro komplexni praci s u¢ebnimi ulohami a rozpoznani operacni naro¢nosti povazuje Obst
(2016, s. 54) za nutné, aby pedagog poznal taxonomii ucebnich tloh, kterou zformulovala
D. Tollingerova. Autorka této taxonomie pii zpracovani pouzila Bloomovu taxonomii
kognitivnich cili. Bloom na zaklad¢ naro¢nosti myslenkovych operaci tfidi kognitivni cile,
aktivni slovesa, napf. ,,popis“. Ulohy jsou vzestupné sefazeny dle kognitivni naro&nosti
vyzadované operace, stejné tak je tomu i v piipadé Bloomovy taxonomie. Pro ztetelnost uvadim

zjednoduSené obé taxonomie:
Taxonomie u¢ebnich iloh D. Tollingerové — Kategorie kognitivni naro¢nosti:

1. Ulohy vyzadujici pamétni reprodukci poznatkti — napf. faktd, &isel, pravidel, textt

2. Ulohy vyzadujici jednoduché myslenkové operace s poznatky — napt. zjistovani faktt
3. Ulohy vyzadujici slozité myslenkové operace s poznatky — napf. (ilohy na odvozovani
4. Ulohy vyzadujici sd&leni poznatkii — napf. vypracovani vytahu, zpravy

5. Ulohy vyzadujici tvofivé mysleni — feSeni problémovych situaci

(upraveno podle Obst, 2016, s. 54-55)

Bloomova taxonomie kognitivnich cilii — myslenkové operace a vybrand aktivni slovesa:
Reprodukce — vyjmenuj, popis, ptirovnej, uréi, zopakuj

Porozuméni — vysvétli, odhadni, porovnej, charakterizuj

Aplikace — vyfes, pouzij, sestav, usporadej

Analyza — prozkoumej, rozeznej, rozdél

Syntéza — vytvof, sloZ, navrhni, zkombinuj

Zhodnoceni — posud’, doporu¢, zdivodni

(upraveno podle Bloomova taxonomie [online], 2012)

Tyto taxonomie mohou pedagogovi dobie slouzit jak pii posuzovani jiz vytvorenych
uloh, tak pfi jejich vytvareni. Pti tvorbé souboru uloh je nutné uvédomovat si individudlni
naroky na kaZzdou jednu ulohu, ale je potfeba vnimat také cile a naroky celého souboru.

Vyuzitim téchto taxonomii se miizeme ptedejit nevhodnym kombinacim uloh, které vyzaduji

17



ptilis naro¢né myslenkové operace (Kalhous, Obst, 2002, s. 330). Dobfe vyvazené by mély byt

ucebni ulohy i podle dalsich parametrd, jak jsme uvadéli podle Marese.

4.1.2 Druhy ucebnich uloh

Mares (2013, s. 374-377) rozlisuje také druhy u¢ebnich tloh, které fadi do ¢tyt zakladnich
druhti:

1. ,Uzaviené — otevirené* ulohy popisuji typy uloh, které¢ se urcenou formu zakovi
odpovédi. Ulohy s uzavienou formu odpovédi mohou vyzadovat: odpovéd’ pouze ANO
nebo NE, vybér z n€kolika moznych odpovédi, piifazeni spravnych pojmil nebo skupin
pojmti anebo uspotfadani napf. pojmi nebo obrazkd. Otevienou formu odpovédi
najdeme u tloh se stru¢nou nebo Sirokou odpovédi.

2. ,UpIné — netplné vymezené“ ulohy jsou uréeny podilem informaci potiebnych
k vyfeSeni ulohy, které zadani Glohy obsahuje. Pokud zadani neobsahuje vSechny
informace, od zdka se o¢ekava, ze bude zadani analyzovat. Mlze se také stat, ze zadani
bude obsahovat naopak informace nadbyte¢né. Zak musi v tomto typu tloh tidit
informace podstatné a nepodstatné.

3. Ulohy ,,prezentované jednorazové a prezentované sekvenéné* ukazuji rozdil mezi
typem tuloh, ktery nebere ohled na pribéh zakova feseni ulohy a mezi typem uloh, ktery
naopak prubéh aktivné reflektuje. V takovém ptipad¢ ucitel (nebo pocitac) predklada
zakovi tlohy adekvatni procesu feSeni prvni tlohy.

4. Podle MareSe mohou byt indikatorem pro tfidéni posledniho druhu tloh rizné ucely
zadavani uloh. Zatimco dlohy, u nichZ je pomoc povolena, by mohly byt vhodné pro
procvicovani, ulohy, u nichZ je pomoc zakazana jsou typické a vhodné naptiklad pro
béZné zkousSeni.

Ucebni tlohy, které jsou zadavany sekvencné, smétuji pozornost na proces feseni ulohy

a tim brani ohledu na individualni Groven zdka. V kontextu vyukovych metod totéz nazyvame

diferenciaci.

4.1.3 Individualizace a diferenciace

ValiSova a Kasikova (2007, s. 155) uvadi dva principy individualizace. Jde o princip
zvladnutelného uceni, ktery ptedpoklada, ze ,.kazdy z Zakit bude mit Sanci dosahnout vyukovy
cil nezavislou cestou.” Druhym principem je princip kontinudlniho pokroku v uéeni. Autorky

pracuji s myslenkou, ze kazdy zak by mél ,,stdle postupovat k novym ucebnim pozadavkiim*
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tak, aby pracoval podle svych moznosti. Oba principy vyjasiiuji podobu individualizace ve
Skole.

Obst (2016, s. 27-28) pise o diferenciaci ve vztahu s nadanymi détmi. RozliSuje
diferenciaci vnéjsi, ktera odd€luje nadané zaky od ostatnich. Ma na mysli tfidy s rozsifenou
vyukou jazykii, matematiky apod., rozdéleni na tfidy A, B podle prospéchu nebo viceletd
gymnazia.

Vysvétluje také pojeti vnitini diferenciace, kdy jsou v jedné tfidé vzd€lavani spolecné
zaci, ktefi pracuji na rizné naro¢nych ukolech podle urovné svych schopnosti, mohou se podle
svych moznosti podilet na skupinové praci, projektech atd. V tomto duchu se vyjadiuji
I ValiSova a Kasikova (2007, s. 156-157), kdyz v publikaci hovoii o diferenciaci Skolou,
stejnorodymi tfidami nebo uvnitt jedné tfidy, kdy se tfida déli jen na ¢ast predmét. Kladou si
otazku ohledné technického zajisténi takového déleni/seskupovéni. Zamysleji se také nad

sociopolitickymi problémy. ,.Je nebo neni diferenciace diskriminacnim opatrenim?*

V kontextu vzdélavani v Evropském prostoru trend individualizace podle ValiSové
a Kasikové (tamtéz, 2007, s. 158) sili. Tento trend maji stat na rGznych pfistupech ke
vzdélavani, které respektuji potieby jednotlivei tak, aby byl zajistén jejich rozvoj.
Kratochvilova a spol. (2015, s. 67-68,) pfipominaji, ze ucitel ,,diferencuje a individualizuje
vwuku vzhledem k moznostem a potrebam jednotlivych Zakii, snazi se o dosazeni osobniho
maxima u kazdého Zaka*. Pti Gpravé vyuky zélezi na potencidlu Zzaki, predpokladech Zak,

jejich trovné vykont, uc¢ebnich stylt a podobné.

K diferencovani vyuky mizeme brat v uvahu riizna hlediska: ideové, obsahové, ¢asové,
metodické a organizacéni. Ideové hledisko se zabyva upravou cild, obsahové sméfuje k rozsahu
a hloubce obsahu, k préaci s riiznymi u¢ebnimi materialy. Casové hledisko uplatiiuji ugitelé
v naSich podminkach nejcastéji, kdyz Zzdkim poskytuji dostateCny cas v pribéhu celého
vzdélavaciho procesu. Metodické hledisko zahrnuje ,,volbu ucebni ulohy vzhledem k ucebnimu
stylu, typu inteligence a urovni svého rozvoje* (ucitele). Vede ucitele k volbé riiznych strategii
vyuky 1 riznym zptisoblim hodnoceni vykont zdka. Organizacni hledisko zapojuje do procesu
diferenciace asistenty, ucitele a odborniky. Muze dochazet i k ,,vné&jsi diferenciaci na mensi ¢ast

vyuky* (tamtéz, 2015, s. 69).

Mare§ (2013, s. 386-387) v tabulce 5.14 ,,Ucitelova individualizovana prace se zaky

pomoci ucebnich uloh* popisuje, jak v rdmci individualizace mize ucitel diferencovat ucebni
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ulohy podle nékolika kritérii. V tomto kontextu vSak stale mluvi o vytvoreni skupin v ramci

heterogenni ttidy.

Janotova a spol. (2020, s. 60) ve stejné souvislosti mluvi o tzv. gradovanych tlohach. Na
rozdil od ptedchozich citovanych autort zde popisuji moznost vyuziti gradace, pfi které maji
vSichni zéci zadani se stejnymi tlohami a jejich nékolika irovnémi. Je ale zcela na Zzakovi,

jakou variantu, a tim Groven naroc¢nosti, si zak zvoli.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze diferenciace a individualizace jsou nastroje, kterymi muzeme
ovlivnit Zaky a jejich Skolni vykony. Pokud se zamétime na zpiisoby pozitivniho vlivu, jednim
z moznych pfistupti a piikladem individualizace a diferenciace mohou byt vhodné vytvotené

gradované ulohy.

4.2 Gradované alohy

Jednim z néstroju, kterym mutzeme zavadét diferenciaci a individualizaci do vyuky,
predstavuji gradované tlohy. Skladaji se z n&kolika &asti, jejichz naroénost roste. Zak miize
danou ulohu fesit na urovni, ktera je pro néj pfimétena. Jednotliva zadéni jsou na sob¢ nezavisla.
Prvni trovent by méla byt zvladnutelna pro vSechny zaky ve tiid€. Dalsi ulohy v sérii kladou

narok na zékovu pokroc€ilost v porozuméni principu tlohy (Janotova a spol., 2020, s. 60).

Zaci maji k dispozici viechny varianty ulohy a tilohu na své arovni si vybiraji sami. Tim,
ze dokdzeme zajistit, aby si kazdy z zakl zvolil sob¢ pfiméfenou vyzvu, posilujeme jeho vnitini
motivaci. Nastavenim adekvatniho cile posilujeme sebevédomi zika a také zajistujeme, aby
zak zazil Gspéch (tamtéz, 2020, s. 60). Gradované lohy tak plni funkci aktiviza¢ni, motivaéni

a navozuji proces uceni, jak uvadi Obst (2016).

4.2.1 Faktor motivace u gradovanych tloh

O tom, jak dilezité pro zaky je zazivat Gspéch, je presvédcen také Petty (2013, s. 55).
Oznacuje sebevédomi nabyté tUspéchem jako hlavni motivaéni faktor pro vSechny zaky.

Atraktivitu Gspéchu, ktery mizeme zazit nejen pii uceni, ilustruje Petty ve schématu cyklu:
,, Ukol — tispéch — posileni — novy tikol — (apod.).

Dodava takeé, Ze zaci jsou motivovani jesté vice, ¢im rychleji cyklus probiha. Zdiraziuje,
Ze stejny princip pisobi na zaky napft. pii hrani pocitacovych her. V tomto ptipadé se ale ispéch
a pocity s nim spojené dostavi téméf okamzité. Obdobné ale princip funguje i v pripade, kdyz

zak zazivéa neuspéch. Kdyz ho zaziva opakované, sebediivéra se oslabuje. Proto je zapotiebi,
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aby zak mohl vyfesit asponn néjakou tlohu a byt diky ni uspésny, tzn. nastavit narocnost

adekvatné i s ohledem na zaka, ktery podava nejslabsi vykony.

Gradovanymi tlohami se zabyvaji také Budinova a spol. (2016, s. 20,) které se zaméfu;ji
na tvorbu uloh pro nadané zdky. Je mozné ptipravit Glohy s postupné rostouci narocnosti
a Vv tomto poradi je zadk bude fesit. Jinou moznosti je zadat ulohu, kterou zak dosud nefesil,
predlozime mu vyzvu. Nabizi se i varianta pfipravit soubor riizn¢ naro¢nych zadéani jedné ulohy

a zak si voli sam, které z nich zacne fesit.

Jak Ize vytvofit Ulohu s rostouci naro¢nosti? Autorky vychazeji z mySlenky, Ze nadani
zaci s oblibou fesi ulohy zdkladniho uciva, v nichZ vyuziji naucené postupy a také tlohy, které

nelze fesit algoritmem, a Glohy které vyzaduji ,,vhled, samostatné mysleni a zobecriovani.*

Nabizeji ucitelim moznost, jak modifikovat alohy. Bud’ zménou c¢iselného oboru
v zadani, aby si zak napfiklad mohl modelovat pocet, nebo zménou formulace zadani tak, aby

jednodussi tlohy ze Zivota zdka nevyzadovaly abstraktni uvazovani. Takto mtze ucitel vytvorit

tfi rizna zadani k jedné uloze (tamtéz, 2016, s. 24).
4.2.2 Parametr gradace

V této problematice jde jesté dale Janotova a spol. (2020, s. 60.), ktera pracuje s pojmem
parametr gradace. Parametrem gradace (jinde taky grada¢nim parametrem) myslime ,,konkrétni
Jev, ktery méni obtiznost uloh* (tamtéz, 2020, s. 61). Timto jevem muze byt jakykoliv prvek

s potencidlem v dané uloze ménit a gradovat jeji narocnost.

Z piikladu nize, kterym Janotova (tamtéz, 2020, s. 62) ilustruje princip gradace uloh,
vyplyva, Ze stanoveni parametri gradace je proces, v némz ucitel prozkouma tlohu a uvédomi
si vSechny jevy, které jeji naro¢nost proméiuji. Pak s ohledem na cil, ktery uloha napliiuje,

vybere nekteré parametry, s nimiz pracuje v zadani tloh.
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TABULKA 3.1

Série gradovanych dloh se soultovimi trojihelniky

Uloha

a) ve Flutém poli je
Eisla T

b} soudet Eisel ve
druhém Fadku
4l

c) soufet Eiscl
ve thetim fadku
56

d) Soudct viech
deseti Sisel je 133

Likladni uloha. Plipomenuti schématu
souétovich rojihelniki.

Ma zakladé porozuméni schématu
souétoviho trojihelniku odhalit &isla,
kterd lze doplnit ze zadani, nasledné
uplainéni podminky. P hledani vyuZit
mnohé numericke vipoéty.

Ohjeveni vetahl mexi Eisly

v soudtovém trojihelnibu v zavislost
na umisténi. Postup odzadu™

s vyufitim odéitani.

Proces zobechiovini. Odhaleni vazeb
mezi Etyfmi isly v po sobé jdoucich
fadcich a propojeni s podminkou.
(Maroéna iloha pro nadané #aky. Uloha
mide ristat nedofelend jako vizva pro
daldi kournani.)

Postup Feleni

Ze zadani je modné doplnit viechna
Cisla v prvnim fadku s poufitim jedné
operace odéitani, pak stafi jen s&itat.

Doplnit v prvnim a druhém fadku
Cisla, ktera doplnit jdou. Pak uplamit
podminku.

Doplnit Eisla v prvnim, druhém

a tfetim fadku. Soudet Eisel ve thetim
Fadku dava viskedek ve Eovriém
Fadku. Postupnym odéitinim doplnit
chybéjici Eisla. aci, ktefi je5té vrtahy
v spultovem rojuhelniku nevidi,
postupuji metodon pokus — omyl.

Mejprve doplnit Eisla ze zadani. Sonfet
Sesti rnamych Eisel je T7. Tim je dan
soutet vl hledanych Eisel. Néktefi
Faci vyudni pfedchozi zkufenosty, od-
hali varbu mezi Etyfmi Eisly a dojdou
k visledku. Metoda pokus — omyl je
zdlouhava, ale miZe phinést odhaleni
mnoha souvislosti.

Parametry gradace
Jedne volné pole v prvnim fadku
Jedna operace odéitini
numencke vipoéty: séitani
nejvys dvojeifernych Gisel

podminka — soulet dvou Eisel ve
druhem fadku

stadi pastupné doplnit Eisla

v prvnim a druhém fadku

podminka pro tfeti Fadek
(zaroven poskytuje informaci
o fislu v poslednim étvriém
fadku)

doplfevani chybé&jicich Eisel
postupuje od posledniho Fadku
k prvnimu pomoci operace
odéitani

naroénéjsi podminka svazuye
do souétu 10 Zisel, z nichE 7 je
neznamych, pfiéemz 3 z mch lze
doplnit ze zadani

Gloha nema feleni v oboru
plirozenych Cisel

ve Flutém poli vyjde ziporne
Lislo

Obrazek 1 Ptiklad série gradovanych tloh (zdroj: Inspirace pro rozvoj gramotnosti
PISA)

Takto vytvofené ulohy na rozdil od vySe zminénych autorek povazuje za prostredek,
vhodny pro vSechny zaky, nejen nadané. Potvrzuje, Ze ma smysl zatazovat i ulohy vedouci

K zobecnovani a odhalovani zakonitosti* uréené pravé nadanym zakam.

Gradované tulohy mohou také nahradit vyklad v pfipadé, Ze Zz4dk fte$i ulohu
od nejjednodussi ke slozit€jsi, postupné ziskava zkuSenost, v§ima si napf. pravidelnosti a na
zaklade¢ svych poznani dokaze zobecnit feSeni. Objevuje se tak dalsi vyhoda gradovanych tiloh
pro zéky (tamtéz, 2020, s. 63). Zakladem pro vytvofeni gradovanych uloh je stanoveni

vzdélavaciho cile a ur¢eni parametri gradace, které obtiznost uloh ovliviuji.
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5 Rozvijeni prostorové predstavivosti pomoci ué¢ebnich pomiicek

V nasledujici kapitole piedstavime vybrané ucebni pomticky, zejména manipulacni, pro
rozvoj predstavivosti V roving i prostoru. Nékteré z nich jsou ve Skolni praxi vyuzivany méng¢,
nékteré vice, nékteré jsou typické pro konkrétni komplexni vyukové metody a nékteré z nich
zname spise jako détské hry.

Cilem této kapitoly je predstavit takové pomucky na rozvijeni prostorové predstavivosti,
které nemusi byt ¢asto soucasti vybaveni skol. Pfedtim nez predstavime konkrétni pomtcky, je

tteba zaradit tyto ucebni pomiicky do systému didaktickych prostiedk.

5.1 Didaktické prostiedky

Jak uvadi Prucha (2009, s. 258-259), chapani pojmu didakticky prostiedek je Siroké,
| pfesto ze nasi oblast zajmu zuzime pouze na obor pedagogiky. Timto terminem totiz obecné
pojmenovavame vse, co edukator pouziva pro dosazeni cili v edukaénim procesu. Myslime tim
Sirokou Skalu od napt. hmotnych pomicek az po vyukové metody, které edukator v procesu

pouziva.

Vnimani a pouZivani prostiedkd se v riznych dobach lidské historie liSilo. To bylo
ovlivnéno jak vyvojem pedagogiky samotné, tak 1 technologickym vyvojem. Jak zmiiiuje
Priicha, za didakticky prostfedek mtizeme povazovat 1 napt. kresbu do pisku. Pozd¢ji v Case se
také védomé meénilo jejich kategorizovani, zejména kvili pfirozenému vyvoji novych

prostfedkd (tamtéz, s. 259).

Kategorizace didaktickych prosttedkli se mohou lisit zejména kvili riznym kritériim
tfidéni. Zakladnim zpisobem je vSak miiZeme rozdé€lit na materidlni a nematerialni podle
typologie Josefa Mandka (Pricha, 2009, s. 271-272). Vyznam Mandkova pohledu zdlraziuje
J. Dostal (2008, s. 8). Popisuje zpisob, jakym Manak popisuje nahlizeni na slozky eduka¢niho
procesu. Diive se slozkami chépaly pouze obsah, ulitel a zak, resp. obsah, edukéator a edukant.
Manak ve svém modelu edukac¢niho procesu nové uvadi ,,didaktické prostredky*. Podporuje

napf. vyznam ucebnich pomicek jako pevné soucasti procesu.

Dulezitost jednotlivych slozek a zejména jejich vzajemné pusobeni nejlépe graficky,
vzhledem k této dob¢, znazornil J. Hendrich ve svém modelu edukac¢niho procesu. Mimo vztaht
puvodniho ,.trojihelniku®: obsah, edukator, edukant, popisuje Hendrich v modelu také

didaktické prostfedky, které zde rozdéluje na organiza¢ni podminky, metodické podminky
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a materialni podminky. Stfedem celého modelu je nové cil, ktery je ovlivnén ostatnimi slozkami

procesu, ale také tyto slozky ovliviiuje (Dostal, 2008, s. 8-9).
5.1.1 Materialni didaktické prostredky

Materidlnimi prostfedky nerozumime pouze ucebni pomicky. Jak ve svém schématu
ilustruje Dostal (2008, s. 16), ty jsou pouze jednou ze slozek v systému vedle didaktické
techniky, skolniho zafizeni a vybaveni jak edukatora, tak edukanta. Pricha (2009, s. 258) ale

oznacuje ucebni pomitcky za ,,nejdilezitéjsi ¢ast* materialnich didaktickych prostfedk.

Dostal (2008, s. 17-18) uvadi, ze u¢ebni pomicky miizeme tfidit dle riznych kritérii

a pfistupl. S ohledem na soucasnost vSak doporucuje nasledujici kategorizaci:

., 1. ptivodni predmety a realné skutecnosti — vyrobky a vytvory (produkty, pristroje
a nastroje, zarizeni, umelecka dila), vzorky materialu, prirodniny (Zivé rostliny
a Zivocichové, horniny, herbare, vycpaniny, preparadty), jevy a déje,

2. modely — zobrazujici predmeét, zobrazujici princip, statické modely, dynamické modely,
symbolické modely,

3. vizualni pomiicky — fotografie, nastenny obraz, kresba na tabuli, mapa, folie pro zpétny
projektor, obraz promitany prostirednictvim dataprojektoru, diapozitiv,

4. auditivni pomiicky — hudebni zdznamy (ukdzky zpévu, zaznamy hudebnich ndstrojii,
koncerty aj.), zvukové zaznamy prirodnich jevii, mluvené nahravky (poslechova
cviceni, diktaty, vypraveni), zaznamy zvukovych projevu zvirat, rozhlasové vysilani,

5. audio-vizualni pomiicky — televizni porady, vyukové filmy,

6. literdarni pomiicky — ucebnice, pracovni sesity a listy, odborna literatura, periodika,

7. pocitacové programy a internet — multimedialni, simulacni, testovaci a vyukové
programy, sluzby Internetu (predevsim WWW a e-mail),

8. specialni pomiicky — soupravy pro experimenty, trenazery. “

Jak piSe Dostal (tamtéz, s. 5) v uvodu své publikace, u¢ebni pomucky maji v eduka¢nim
procesu své pevné misto, ale je tfeba zohlednovat také vhodnost jejich pouzivani. Ucitel by mél
stale mit na zteteli cil vyuky, kterému ptizptisobuje volbu pomiicek (Obst, 2016, s. 134). Proto
je tfeba zvazit, za jakym ucelem chceme danou pomicku pouzit, jestli jejim pouZitim
pomahame naplnit edukac¢ni cil a respektujeme dalsi faktory, napt. ve€k zaka (Priicha, 2009,
S. 263).
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5.2 Ucebni pomiicky pro rozvijeni prostorové predstavivosti

Pomtcky, které¢ nize predstavime, bychom podle Dostalovy klasifikace mohli zafadit
¢astecn¢ mezi modely, ¢asteCn€ mezi specialni pomiicky a ¢astecné mezi pocitaCové programy.
My vsak tyto vybrané ucebni pomuicky rozdélime na jiné tii kategorie tfidéni. Budou jimi
1. pomiicky pro manipulaci v rovin€, 2. pomucky pro manipulaci v prostoru a 3. virtualni
pomicky. Inspiraci pro vybér pomicek a zvolenych kategorii nam byly dokumenty:
Vizualizace v geometrii uzitim didaktickych pomiicek (PavliCkova, Bidmanova Strnadova)

a Prostorova predstavivost a prostredky K jejimu rozvoji (Molnar a spol., 2006).

5.2.1 Ucebni pomiicky pro manipulaci v roviné

Tangram

Jde o tradi¢ni starou ¢inskou hru, kterou v Evropé zname zhruba od 19. stoleti. Vyznam
nazvu odkazuje na 7 dilkl tangramu, jejichz kombinaci skladame obrazce podle zadani.
Pivodni verze tangramu obsahuje tyto dily: 2 velké pravouhlé trojuhelniky, 1 stfedné velky
pravouhly trojihelnik, 2 malé pravouhlé trojiihelniky, 1 maly ¢tverec, 1 rovnobéznik. SloZzenim
vSech téchto dilt mize vzniknout velky ¢tverec, trojihelnik nebo obdélnik, ale jiz kniha z roku

1815 popisuje 374 moznych kombinaci (The Tangram Channel [online]).

Obrazek 2 Zakladni obrazec
tangramu (zdroj: https://kle.cz/)

Obecnymi pravidly platnymi pro vSechny kombinace jsou vyuziti vSech dili
a nepiekryvani jednotlivych dild, pficemz dily se musi dotykat alespoii vrcholem. Obrazce,
které jsou zaroven jedinym zadanim tangramu, byvaji Casto zadany v podobé¢ ¢erného obrysu.
Reseni dosahneme ota¢enim a pievracenim téchto dili. Tangram zname jako rovinné dfevéné
nebo jiné pevné utvary, ve Skolnim prostiedi Casto jako rozstiihany papirovy ctverec nebo
Vv dnesni dob¢ také v on-line prostiedi (Dewar, [online]).

Skladani tangramu rozviji nasi geometrickou predstavivost, vyzaduje mentalni

manipulaci a kombinuje konkrétnost s abstrakci. Ve Skolach je oblibeny z davoda
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jednoduchych a jasnych pravidel, ktera jsou dobte pochopitelna i pro nejmladsi déti, a moznosti

hru vyrobit.

Geoboard

Tato pomucka byla vynalezena matematikem a pedagogem Calebem Gattengnem ve
20. stoleti. Pivodné slo o dfevénou desku s hiebiky. Dnes ji zndme v riznych provedenich,
vyrobenou z riznych materialti, avsak stale plati, ze na zakladni desce mame hiebiky/koliky
pravidelné uspotadany do ¢tverce (Scandrett [online]). Velikost geoboardu se tak muze lisit,
nejmensi vSak je geoboard s 9 koliky. Nasazovanim gumicek na koliky vytvaiime obrazce.
Geoboard se vyuziva napt. v jednom z prostfedi Hejného metody vyuky matematiky. V ném je

pomucka pouzita jako médium ptechodu k praci ve ¢tvercové miizi (Geoboard a miiz [online]).

Obrazek 3 Dievény Geoboard (zdroj:
www.ceske-montessori-pomucky.cz/)

Polymina

Timto terminem nazyvame rovinné utvary, které vznikaji skladanim jednoho a vice stejné
velkych ¢tvercll, pfi¢emz se ¢tverce museji dotykat stranami. Znamy je pojem ,,domino®, ktery
si spojujeme s hracimi pfedmétem pro hru. Mezi polyminy pro Skolni vyuziti rozliSujeme
zejména Utvary: domina (ze dvou Ctvercil), trimina (ze tiech Ctvercil), tetramina (ze Ctyfech

¢tvercll) a pentamina (z péti ¢tverct) (Polyomino [online]).

Skladanim ¢tvercli vznikaji rizné varianty téchto polymin, pro pfedstavu vzpomenme
napf. popularni videohru tetris. Ukolem hrade je otadet padajicimi variantami tetramin. Cim
vice ¢tverct utvar obsahuje, tim vice jeho variant existuje. Manipulaci a polymina kombinuje
také deskova hra Ubongo. Cilem hracl je ur€ena tetramina skladat podle pravidel na vzorovy

obrazec, princip pak funguje podobné jako v tangramu.
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Obrazek 4 Tetramina ve hie Ubongo
(zdroj: https://pompo.cz//)

Digit

Digit je logickd deskova hra, ktera ma velice jednoduché zadani. Cilem hracu je
manipulovat s 5 dfivky (modely usecek) tak, aby vznikl obrazec na kartach. Obrazec je mozné
vytvofit presunutim nejvyse jednoho diivka v kazdém tahu hrace za podminky, Ze se obrazec
nijak nerozpoji. Strategie hry nuti hrace predpovidat mozné modifikace obrazce doptedu
a v myslenkach drivka zkousSet presouvat. Digit ve vyuce matematiky miizeme vyuzit pro

rozvijeni piedstavivosti a také pii vyuce shodnych zobrazeni (Digit. [online]).

Obrazek 5 Hra Digit (zdroj:
www.svet-deskovych-her.cz)

Junior GeoLand — Zrcadlovy set

PrestoZze lze pomicku vyuZit i pro zobrazovani prostorovych tutvarti, hlavni vyuziti
nachdzi zeyména v oblasti shodnych zobrazeni v roviné. Zakladem zrcadlového setu je deska
s pulkruhovym zrcadlem, ktery rozdéluji zafezy po 15 stupnich. Do zafezli na desce je mozné
vkladat dvé plastova zrcadla a tim ménit uhel, ktery zrcadla sviraji. K dispozici je 1 jedno vétsi

zrcadlo, které ptfedstavuje pfimy tthel. Soucésti setu jsou dvoje barevné plastové dily: modely
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mnohothelniki a dale modely tsetek a kruhovych oblouktl. Use¢ky a oblouky lze snadno

spojovat a rozpojovat. Spojenim dilti mohou vznikat mnohouhelniky, kruznice a dalsi tvary.

Obrazek 6 Zrcadlovy set (zdroj: https://www.kidtown.cz)

Pro kazdy typ modeli je k setu ptilozeno 32 karet. Karty pomoci obrazku déavaji ditéti
namét, jak set mize pouZzivat. Na jedné strané je vzdy znazornéna vychozi pozice, tzn. thel,
ktery zrcadla sviraji, a vzor slozeny z dili. Na druhé strané karty je vidét tento vzor a obraz,

ktery ptiloZzenim dild vznikne.

-
.

120° Mode inTaiwan

Obréazek 8 Strana vzoru karty zrcadlového Obrazek 7 Strana vysledného obrazce karty
setu (zdroj: Junior Geoland, fotografie zrcadlového setu (zdroj: Junior Geoland
autora) fotografie autora)

Zrcadlovy set nabizi hravé prosttedi s velkym prostorem pro objevovani zakt. Na kartach

obsahuji ¢asto obrazce z vice dilil a také mensi thel, ktery zrcéatka sviraji.

5.2.2 Ucebni pomiucky pro manipulaci v prostoru

Magformers
Jedna se o magnetickou stavebnici. Zékladni sady obsahuji modely zdkladnich rovinnych
utvard, které lze navzajem spojovat magnetickymi stranami. Magformers mize slouzit jako

pomucka v prostorové geometrii napt. pro vytvareni téles, ale i v geometrii rovinné, kde ji
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vyuzijeme napt. pii stavbé sité télesa. Vyhodou stavebnice je dostatecna velikost dild a jejich

snadné spojovani (Magformers jako didaktickd pomucka [online]).

Obrazek 10 Krychle slozena ze Obrazek 9 Sit krychle slozena ze

stavebnice Magformers (Zdroj: stavebnice Magformers (Zdroj:
https://kap.kr-jihomoravsky.cz/) https://kap.kr-jihomoravsky.cz)

5.2.3 Virtualni pomicky

Videohra Minecraft

Mimo on-line verze jiz zminénych her a pomticek Tangram, Geoboard a Ubongo miizeme
vzpomenout videohru Minecraft. Typické pro tuto hru je prostfedi, ve kterém se vSe sklada
z krychlovych blokli rtiznych materialti. Pokud pomineme dal§i herni prvky Minecraftu,
muzeme o ném uvazovat jako o pomtcce, ktera spojuje prostorovou predstavivost, stavebnice
a digitalni média. Pivodné Cisté herni prostiedi mize byt pro zaky atraktivnim doplitkem, ktery

rozviji kreativitu (Hauser, 2012, [online]).

Obrazek 11 Ctverec slozeny z krychli ve videohie
Minecraft (zdroj: https://education.minecraft.net)
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6 Osova soumérnost ve vyuce geometrie
6.1 Vyuka geometrie

Geometrie spolecné s aritmetikou tvoti dveé zakladni casti Skolské matematiky. Geometrie
na rozdil od aritmetiky nema jasn¢ dané hranice a pro dité predevsSim ,,vytvari prostor pro
predstavivost (Hejny a Jirotkova, 2004, s. 125). Autoii popisuji, jak dit€¢ svét geometrie
objevuje napt. prostfednictvim stavéni z kostek nebo kutaleni mice. Takovd manudlni ¢innost
buduje poznatky, které¢ dité zatim jesté neumi formulovat, ale jsou ptipravou budouci propojeni

pojmu s touto zkuSenosti ditcte.

Do geometrie vedle objektli a jejich jevil (napf. rovinné utvary a jejich strany), patii
zejména ,,vztahy, které mezi temito objekty zakonite plati. Geometrie ve Skole by méla Zaky
vést pravé timto smérem — K objevovani téchto zakonitosti, jejich argumentovani. Druhou
slozkou tohoto pojeti geometrie je vedle vzajemnych vztahti propojeni s aritmetikou, tedy jevy
miry (tamtéz, 2004, s. 130-131).

6.1.1 Koncepce vyucovani geometrie na 1. stupni

Jesté v 80. letech minulého stoleti se smétovalo k propojeni vyuky geometrie s védeckym
pristupem, hovofime o ,axiomatickém budovani Skolni geometrie®. Zakladem takové
geometrie byly pojmy bod, piimka, rovnobéznost apod. Zaci nebudovali své poznani na zékladé
vlastni zkuSenosti a vysledkem byly ptevdzn€ formalni poznatky zaki. Proménu v ptistupu
K vyuce geometrie prinesly védecké poznatky Cobba, Davise, Lawrela a Thagarda, které

zmeénily pohled na to, jak probihd poznavaci proces (tamtéz, 2004, s. 134).

Navrat k nazornému vyucovani geometrie a konstruktivisticky pfistup k nam ptinesl
predevsim Kufina. Geometrii vnima jako pfilezitost pro aktivity zakd, jejichz prostiednictvim

se rozviji mysleni Zak, nejen geometrické predstavivosti.

Autofi na zdkladé svych vyzkumii hovoii o strachu ucitelli 1 studentd ucitelstvi
Z geometrie, o jejich piedstave, ze geometrie je pouze rysovani, ze je nutné naucit se vzorecky
a bez nich se ulohy vyfesit nedaji. Takto presvédceni ucitelé ptistupuji k uceni geometrie
transmisivné a ve vyuce geometrie vidi nacvik pojmi, vzorci a jednoduché geometrické

konstrukce (tamtéz, 2004, s. 135).
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6.2 Konstruktivistické vyucovani

Mezi nematerialni vyukové prostiedky zarazujeme: organizacni formy vyuky, vyukové
metody, vyukové styly, didaktické zasady, uebni tlohy, hodnoceni ad. Radime mezi viak také
napt. dil¢i cile, jak uvadi Kalhous a Obst 2002, s. 337). VSechny tyto prostiedky pomahaji
naplnit edukacni cil, jak vyplyva z definice didaktickych prostiedki.

6.2.1 Vyukové styly

Vyukovy (edukacni) styl vyjadiuje vztah mezi subjekty vyucovaciho procesu, tedy
ucitelem a zakem, a také zplsoby, jakymi se poznani k zakovi dostava, resp. jakymi ucitel na
zaka pusobi. Jak Hejny také uvadi, vyukovych styla je dle nékterych klasifikaci az 11 (2014,
s. 112-113). My se budeme podrobnéji vénovat hlavné dvéma vyukovym stylim, které jsou
dominantni, zaroven predstavuji protiklady a v kontextu vyuky matematice je jejich kontrast

nejpodstatnéjsi. Jedna se o styl transmisivni a konstruktivisticky.

Valisova, Kasikova a kol. (2007, s. 122) oznacuji transmisivni vyucovani jako ptfedavani
na rozdil od konstruktivniho, které buduje vlastni poznani. Pomyslny konflikt téchto dvou
naprosto odli$nych ,,filozofii* vyuky vnimame jako vymezeni se na zdkladé€ celkového ptistupu
pedagoga k vyu€ovacimu procesu, ktery je podminén mnoha faktory, nikoliv jako konecné
rozdéleni organiza¢nich forem a metod vyuky na spravné a Spatné. SpiSe tedy miizeme mluvit
o formach a metodach jako o vhodné pouzitych a nevhodné pouZitych s ohledem na podminky
avyukovy cil (Obst, 2016, s. 68). Obst pise v souvislosti s volbou vyukovych metod nésledujici:
,,Ucitel ve vyuce nevyuzivd pouze jedné metody, ale jejich riizné kombinace. (...) Zddnd z metod
vyuky neni zcela nevhodnd, za urcitych okolnosti miize byt kazda velice ucinna. Ucitel by vsak

mél védet, proc je pouziva.*
6.2.2 Transmisivni vyufovani

V tomto stylu vyucovani prevazuje vyklad ucitele a ucitel je ve vztahu k zdkovi autoritou
(Valisova, Kasikova a kol. 2007, s. 122). Zakladem je ptfenos (transmise) poznatkll z ucitele na
zaka. Hejny (2014, s. 114) také dodava, ze se od zakl ocekava, aby novou problematiku
pochopili na zaklad¢ piedlozeného poznatku a jeho zavedeného principu feSeni. Tuto strategii
feSeni si dale maji Zaci osvojit zejména nacvikem. Hejny a Kuiina (2001, s. 159) pisi: ,,Jsme
presvédceni, Ze vzdelavani, které je prioritné orientovano na transmisi (...), neni optimalni,

protoze neni v zasade orientovano na porozumeéni, ale na fakta a vysledky.
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Pokud se v zakovi posiluje orientovani na vysledky a zak nenachdzi naplnéni procesem
poznavani, nahrazujeme vnéj$i motivaci za vnitini. Na rozdil od vnéj$i motivace je vnitini
motivace hodnotn&jsi. Zaky sice slovni pochvala t&3i, jeji efekt se pfi dlouhodobém a astém
uzivani vytraci. Ve vnitini motivaci hraji roli napft. ,,zvidavost, potieba cinnosti, radost
Z éinnosti a z osvojeni dovednosti, zvlddnuti prekdazek a dosazeni cile® (Cap, Mares, 2001,

s. 254).

6.2.3 Konstruktivistické (konstruktivni) vyucovani

Zakladem konstruktivistického vyucovani je proces ,konstruoviani poznatkového
systemu, ktery si zak tvofi prosttednictvim spoluprace s ostatnimi détmi a pod vedenim ucitele
(Horka, 2009, s. 114). Horka ptitom piedpoklada, ze zak ptichazi do skoly s vlastnimi poznatky

o svété a ukolem ucitele je pomoci mu tyto poznatky rozvijet.

74k je v tomto procesu aktivni. Nejdiive manipuluje s objekty a pozdéji procesy probihaji
v predstavé Zaka (Kalhous, Obst, 2002, s. 49). Vyhodou tohoto pojeti vyuky je Zaklv zdjem

0 vlastni u¢eni, moznost individualizace a diferenciace vyuky (Horka, 2009, s. 114-115).

Autofi Vyskocilova a Dvorak (Kalhous, Obst, 2002, s. 56) v tomto kontextu dale
dodavaji: ,.Znalost je konstruovana Zakem, nikoli preddvdana ucitelem.* Ptesto tento proces
uceni vyrazné zavisi na Cinnosti ucitele, ktery zakovi nabizi ucebni ulohy. Také ValiSova,
Kasikova a kol. (2007, s. 122), uvadgji, ze ulohou ucitele je piipravit takové podminky pro

zaka, aby maximalné naplnil sviij potencial.

Hejny s Kufinou (2001, s. 159) v kapitole Didakticky konstruktivismus hledaji cesty, jak
rozvijet aktivitu zakti. V matematice doporucuji ,,vhodné otazky, problémy, paradoxy,
vysledky*, které zakim umoznuji poznat podstatu daného uciva. Ucitel vyzyva zZaky, aby
ptichézeli s vlastnimi ndzory a napady. Janotova a spol. (2020, s. 63) napt. doporucuji zatazovat

do vyuky gradované tlohy, které vedou zaky k ,,0bjevu nového pojmu, novych souvislosti.*

6.3 Osova soumérnost ve vybranych u¢ebnicich matematiky

Jak jsme vysvétlili v predchozich kapitolach, osovd soumérnost je nepfimym shodnym
zobrazenim, jejimz skladanim ziskame vSechna zbyvajici shodna zobrazeni. V kontextu uciva
geometrie a shodnych zobrazeni jde o jeden ze zdkladnich pojm1, ktery Zakiim miize pomahat
rozvijet chapani vztahli mezi rovinnymi utvary, jejich vlastnostmi a zaroven je také jednim

z prvkl uciva, kterym zak rozviji prostorovou piedstavivost.
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Ucebnice samotné nejsou pro ucitele smérodatné, ale v kontextu Skolni praxe mizeme
ucebnice chapat jako vyznamny zdroj ucebnich uloh pro ucitele. Pfistoupili jsme
k prozkoumani tfi fad u¢ebnic matematiky pro 1. stupen, v nichZ jsme se soustiedili na Glohy
rozvijejici u zakti pojem osova soumeérnost. Vzhledem k tomu, Ze nepracujeme se vSemi
ucebnicemi, které trh nabizi, povazujeme tento prehled tloh pouze za orientacni. Zjisténé tidaje
vyuzijeme k ziskani podkladii o irovni znalosti a dovednosti zakti v jednotlivych ro¢nicich, aby
bylo mozné pfipravit ulohy pro préaci se zrcadlovym setem na urovni odpovidajici t€émto

ro¢nikiim.

Nasledujici informace vychazeji z prostudovani uéebnic a pracovnich sesiti matematiky
nakladatelstvi Alter, H-mat o.p.s. a Nova $kola o.p.s. pro 1.-5. roénik. Vyuzili jsme nasledujici

ucebni materialy:

Nakladatelstvi Alter: pracovni seSity Moje pocitani 1-6 pro 1. a 2. ro¢nik, ucebnice
matematiky a k nim vytvofené pracovni sesity pro 3.-5. ro¢nik
Nakladatelstvi H-mat 0.p.s: vSechny dily pracovnich u¢ebnic pro 1. a 2. roénik, u¢ebnice pro
3., 4. a5. ro¢nik a k nim odpovidajici pracovni sesity
Nakladatelstvi Nova §kola, fada Matyskova matematika: 3 dily ucebnic pro 1. a 2. ro¢nik,
ucebnice a vzdy dva dily pracovnich seSiti pro 3.-5. roc¢nik

Z geometrie a ve stejnych poctech i pro ostatni ucivo.

Nasledné popiSeme, jaké typy uloh zaméfenych na osovou soumérnost se V téchto

vybranych ucebnicich vyskytuji a od kterého ro¢niku jsou soucasti téchto ucebnic.

Pocet uloh v ucebnicich a pracovnich seSitech: Alter 13, H-mat vice nez 40, Nova §kola
vice nez 70. Pro piehlednost jsme ulohy roztfidili podle ¢innosti, pomoci kterych zak s pojmem

pracuje.
6.3.1 Doplnéni osové soumérnych ttvaria

Jde o velice Casto uzity typ tlohy, ve kterém figuruje obrazec, obrazek nebo geometricky
Gtvar. Zaci dokresluji, vybarvuji nebo rysuji tak, aby objekt byl soumérny podle vyzna¢ené osy
soumérnosti. VSechny fady ucebnic pro tento typ Ulohy pouzivaji prostiedi Ctvercové sité
(v ucebnicich H-mat ctvercové miize), Matyskova matematika a H-mat v 5. ro¢niku i rysovani
na bilém papite. Ctvercova sit’ je pro zaky pfi feSeni oporou a zkugenost Zzaka s timto prostiedim

ocekavaji také vystupy RVP ZV.
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V tad¢ nakladatelstvi Alter je vySe uvedeny typ uloh pouzity v pracovnich seSitech

a ucebnicich 3.-5. ro¢niku. Autofi vyuzivaji rizné barvy a tvary obrazcii, méni polohu vzoru,

vvvvvv

napf. propojenim s vlastnostmi rovinnych utvari.

2. Dokresli obrazky tak, aby byly soumérné podle vyznaéenych os.

Obrazek 12 Osové soumérné obrazky Alter (zdroj:
Matematika pro 3. ro¢nik zakladnich skol)

V ucebnich materidlech nakladatelstvi H-mat se obdobné ulohy objevuji od 2. ro¢niku
i v dalSich ro¢nicich. Alternativou téchto loh jsou néktera zadani v didaktickém prostiedi
Parkety, kterymi autofi nazyvaji polymina. Zaci manipuluji s papirovymi parketami a feSeni
zakresluji do pracovniho seSitu. Naro¢nost uloh postupné stoupd, napt. v posledni tloze c)
kombinuje soumérnost celé ,,podlahy* s podminkou umistit jednu z parket piimo na osu

souméernosti.

Soumérné pokryj podlahy. Pouzij:

K 2|:|:|,2L b)1|:|],1.,2|:|:|:| <) 3|:|:|,2L

Soumérné pokryj parketami podlahu 4 x 4.,

Ll
: A B c
|
| :
Obrazek 14 Prostiedi Parkety H-mat Obréazek 13 Prostiedi Parkety bez vzoru H-mat (zdroj:
(zdroj: Matematika 2) Matematika 2)

V tad¢ Matyskova matematika nakladatelstvi Nova Skola se tyto ulohy nachdzi nejcastéji

ey ee
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rovinnych ttvarti najdeme i znazornéni téles (viz obrazek nize) nebo zajimavou obménu

Vv podobé¢ zrcadlové zobrazeného digitalniho i analogového Casu.

D Dokreslete osové soumémé Utvary.
O o J @

Obrazek 15 Osove soumérné utvary Nova skola
(zdroj: Geometrie: Matyskova matematika)

6.3.2 Urceni osy soumérnosti a osové soumérnych tutvari

V téchto ulohéch jde o urceni a ptipadné zakresleni osy, podle které jsou obrazec nebo

utvary soumérné. Dalsi verzi ulohy je posouzeni vztahu dvou ttvard, zda jsou soumérné podle

0sy nebo ne.

Pracuj podle navodu:
Preloz list papiru, vyber si néktery z obrazku a z prelozeného papiru jej vystfihni.
Vystfizeny atvar rozloz a prehyb vyznac barevné.

.
N

e ol

Obrazek 16 Urceni osy pomoci piehybani papiru
Alter (zdroj: Matematika pro 4. ro¢nik zakladnich
skol)

V uvedené uloze nakladatelstvi Alter Zaci vystfihuji tvar z preloZeného papiru a hlavnim
cilem je urcit osu soumérnosti. Dalsi uloha vybizi zadky k rozhodnuti, zda jsou jednotliva

pismena velké abecedy osoveé soumérnd, a k vyznaceni osy, pokud existuje.

V ucebnicich H-mat od 1. ro¢niku Zaci pracuji s tzv. deckami (papirem), ktery ptehybaji
podle nakreslenych pokynt (podle os soumérnosti) a dale ho stfihaji. Napadité jsou i inverzni
ulohy, v nichz z4ci analyzuji vyslednou podobu decek po ustiizeni. Prace s deckami vede zaky

k manipulaci, praci s odhadem a objevovani.
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JAK PRELOZIS CTVEREC A KTERY RUZEK USTRIHNES?

Obrazek 17 Prostiedi Decky H-mat (zdroj:
Matematika 1)

Dalsim prostfedim, ve kterém Zaci urcuji osu soumérnosti nebo osové soumérné utvary,
je napiiklad geoboard, na némz zaci modeluji utvary pomoci gumicek. V uloze pro 2. ro¢nik
maji rozdélit rovinné utvary na ,,dva stejné obrazce®. Ve 4. a 5. rocniku se s timto tématem

setkavaji pfi rysovani rovinnych ttvarg.

V Matyskové matematice je vétSina tilloh tohoto typu je nabizena zakim 4. a 5. ro¢niku,
kde je uvadéna na soumérnosti bodi, isecek nebo obrazcl ve Etvercové siti. Dale také obrazcil

ve Ctvercové siti, ve kterych zaci urcuji osy soumérnosti.

Rozhodnéte, zda jsou body a Gsecky osové soumémeé.
b
a) o D) o
6 6
A A
A A
Jano | |ne | ano | ne

Obrazek 18 Shodnost bodl a usecek (zdroj: Geometrie:
pro 4. ro¢nik)

Shrnuti kapitoly

Pojem osova soumérnost se v uebnich tlohéach téchto fad ucebnic a pracovnich sesitt
zminénych tfi nakladatelstvi objevuje v riznych zadénich, s dal§imi pomiickami 1 bez nich.
Nakladatelstvi Nova Skola a H-mat zavadéji souvisejici tlohy jiZ od 1. ro¢niku, Alter od 3.
roc¢niku. Nejcastéjsimi ulohami je dokresleni chybéjici poloviny soumérného obrazku a uréeni
osy soumeérnosti. V ucebnicich H-mat nachazime také ulohy, v nichZ neni souvislost s pojmem
osova soumé&rnost zfejma ze zadani, v mnohych tlohéch je skrytéd a Zaci ji objevuji pod vedenim

ucitele.
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PRAKTICKA CAST
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Charakteristika praktické casti a jeji cile

Jak uvadime podrobnéji nize, rozhodli jsme se svoji praktickou ¢ast rozdélit. Nejdiive
jsme vytvorili gradované série piipravnych uloh pro zéky 1.-5. ro¢niku zaméfené na pojem
osova soumeérnost a praci se zrcatkem a nasledné je ovéfili. V kapitole Ptipravné ulohy
popisujeme, jak jsme piipravné ulohy vytvareli, jak probihalo jejich ovéfeni, a také zde uvadime
rozbor ovéieni. Po ovéfeni ve tfidé se vSichni Zaci seznamili se zrcadlovym setem — spontanné

manipulovali a objevovali moznosti prace s touto pomuckou.

V druhé ¢asti jsme na zakladé poznatki ziskanych z tohoto rozboru vytvorili sérii tloh pro
préci se zrcadlovym setem rovnéz pro zaky 1.-5. ro¢niku. Ulohy jsme ovéfili pomoci Setfeni ve
stejnych tfidach. Jeho soucasti byl dotaznik, pomoci n¢hoz Zaci reflektovali svou praci. Toto

Setfeni vyhodnocujeme na zakladé pozorovani jeho prubehu, vysledkt zakt a dotazniki.

Formulace cili praktické ¢asti a predpokladii Setfeni

Hlavnim cilem praktické ¢asti je vytvorit ilohy pro 1.-5. ro¢nik pro praci s pomuickou

zrcadlovy set a ovéfit je na vzorku respondenti.
Dil¢imi cili praktické ¢asti jsou:

- vytvofit pfipravné ulohy,

- ov¢fit ptipravné ulohy,

- provést rozbor ovétent,

- vytvoftit ulohy pro praci se zrcadlovym setem,
- provést Setfeni na vzorku respondentt,

- provést rozbor Setient,

- navrhnout Gpravy tloh.

Ptedpoklady Setfeni
Piredpoklad ¢&. 2: Zaci 3. roéniku budou tulohy se zrcadlovym setem hodnotit jako
naro¢né&jsi nez Zaci 4. roc¢niku.
Piedpoklad ¢&. 3: Zaky prace s pomiickou hodné zaujme, tedy vybarvi primérné 3 pole

a vice v dotazniku.
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7/ Pripravné tlohy
7.1 Divody pro vytvoreni pripravnych uloh a jejich cile

Aby zaci mohli pii préci plné vyuzit potencial zrcadlového setu, bylo potieba je piipravit
na praci se dvéma zrcadly — skladani osovych soumérnosti. Pfipravné ulohy, ve kterych zaci
pracuji se jednim zrcatkem (pfimym thlem), proto maji plnit roli pripravy nebo ,,rozcvicky*

pro dal$i ndro¢néjsi ulohy se zrcadlovym setem.

Z vlastni zkuSenosti jsme také vnimali, Ze pokud praci s pomuckou neptedchazi alespon
zakladni priiprava, neni snadné se v jejim pouzivani zorientovat. Zaroven pro zaky bude tato
pomticka nova a hrozi, Ze nebudou svoji pozornost zaméfovat na feSeni uloh. Proto jsme ovéteni
ptipravnych tloh doplnili o prostor pro vyzkouseni pomticky. Toto rozhodnuti je v souladu se
slovy Diviska (1989, s. 205), ktery upozoriiuje na riziko malé efektivity pfi prvnim pouziti nové

a atraktivni pomicky.

Abychom ziskali ptedstavu o nabidce jiz existujicich uloh zaméfenych na toto téma,
zmapovali jsme tlohy tykajici se osové soumérnosti ve tiech vybranych fadach u¢ebnic. Vlastni
napady jsme porovnali s tlohami v téchto ucebnicich, a i na zakladé této konfrontace jsme

dospéli k finalni podob¢ piipravnych tloh.
Zde shrnujeme hlavni divody pro tvorbu pfipravnych tloh:

1. vytvofit si pfedstavu o aktualni Grovni védomosti, schopnosti a dovednosti Zaki
v danych oblastech,
2. pripomenout zaktim zakladni pojmy (osova soumérnost, byt soumérny, osa apod.),

3. pfipravit zaky na praci se zrcadlovym setem.

7.2 Tvorba pripravnych uloh

Nejdiive jsme zkouseli S jednim a pak dvéma zrcatky zobrazovat lomenou ¢aru, policka
ve Ctvercové siti a rizné geometrické utvary. Zajimala nas poloha obrazce vzhledem
k zrcatktim, vzajemna poloha dvou zrcatek — tihel, ktery sviraji, a s nim souvisejici pocet obrazii
v zrcatkach. Kladli jsme si naptiklad otazky: Lze vytvofit ¢tverec pomoci jedné usecky? Lze
vytvofit obraz ¢tverce pomoci lomené ¢ary slozené ze dvou, tfi modelt usecek? Kolik zrcatek

musim pouzit? M4 tloha jedno nebo vice feSeni?

Poté jsme obdobné objevovali moznosti, které nabizi zrcadlovy set. Pfremysleli jsme, jak

nejlépe piipravit tlohy pro zaky i s ohledem na jejich sou¢asnou troven. Zvolili jsme 6 riznych
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uloh, které jsme pracovné nazvali: Barevna diivka, Barevna policka, Lomena ¢ara, Pismena,
Soumérné tvary a Vytvor ¢tyfuhelnik. Z uvedenych tiloh jsme sestavili pracovni list pro kazdy

rocnik (viz ptilohy).
7.3 Parametry gradace

Jak je uvedeno v ptiruc¢ce uéitele Hejného metody pro 2. ro¢nik (Hejny a kol., 2019), je
dualezité predlozit zakovi ulohu, ktera pro n¢j bude na miru. U lehké ulohy by se nudil a s piilis
naroc¢nou by si neveédél rady. Autofi ptiru¢ky doporucuji ucitelim pracovat s gradovanou sérii

uloh, ve které budou ulohy rizné naro¢né.

Nejprve jsme hledali, co jednotlivé ulohy déla tézsi aleh¢i. Nasli jsme co nejvic
parametru gradace pro kazdou tlohu a zkusili jsme vytvofit rizné naro¢né tlohy pro jednotlivé
roéniky. V kazdém ro¢niku jsme ménili maximalné 3 parametry v ramci jedné tlohy. Pro

kazdou ulohu jsme vytvofili 3 rizné obtizna zadani, ktera jsme oznacili nasledovné: uloha

A4
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7.4 Parametry gradace u jednotlivych uloh
Uloha Barevna diivka

Parametry gradace:

1.

o ghs W

7.

pocet diivek

pocet barev — barevné kombinace

poloha diivek vzhledem k ose soumérnosti (rovnobézné, kolmo, mimobézn¢)
vzdalenost diivek od osy soumérnosti

vzdalenost mezi diivky (vSechna dfivka stejné vzdalend)

poloha osy na papiru (vodorovng, svisle, diagonaln¢)

poloha vzoru vzhledem k ose soumérnosti (nalevo/napravo nebo nahote/dole)

Ptedpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

ktera obsahuje nejmensi mozny pocet diivek

ktera obsahuje nejmensi mozny pocet barev

ve které jsou diivka rovnobézna s osou soumérnosti

ve které jsou diivka blize ose a od sebe vzdalena v pravidelnych vzdalenostech
ve které je osa svisla

ve které je vzor umistén vlevo, nahote nebo v levém hornim rohu (v ptipadé
diagonaln¢ orientované osy soumernosti)

Tabulka 1 Gradace ulohy Barevna diivka

* ** *x*k

1. ro¢nik

2. roénik

3. roénik | ‘ I ‘
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Uloha Barevna poli¢ka

Parametry gradace:

1. pocetbarev (2 az 4)
velikost ¢tvercove sité (1x2 az 6x6)
pocet vybarvenych a nevybarvenych poli¢ek v celé ¢tvercové siti
poloha osy soumérnosti (vodorovng, svisle, diagonaln¢)
soumernost obrazce
poloha vzoru vzhledem k ose (barevna policka se dotykaji osy)
7. poloha vzoru (nalevo od osy, napravo od osy atd.)

ok wd

Predpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:

a) ve které bude nejmensi mozny pocet barev

b) ve které je nejmensi mozna ¢tvercova sit’

c) ve které je co nejméné vybarvenych poli¢ek

d) ve které je osa svisla

e) ve které je obrazec soumérny a uvnit n&j nejsou nevybarvena pole

f) ve které se vybarvena policka dotykaji osy

g) ve které je vzor umistén vlevo, nahote nebo v levém hornim rohu (v piipadé
diagonaln¢€ orientované osy soumérnosti)

Tabulka 2 Gradace tlohy Barevna policka

* ** *k*k

1. roénik | =SSO — = |

| 8 " "

3. ro¢nik
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4. ro¢nik

5. roénik

Uloha Lomena ¢ara

Parametry gradace:

1.

ok wd

7.

poloha osy (svisle, vodorovné, diagonaln¢)

typ sité (€tvercova nebo teCkovand)

soumernost obrazce

poloha obrazce vzhledem k ose (jestli se obrazec dotyka osy)
poloha vzoru (nalevo od osy, napravo od osy atd.)

poloha ¢ar v siti

pocet Car v obrazci

Predpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
9)

ve které je osa svisla

ve které je sit’ ¢tvercova

ve které je obrazec soumérny

ve které se obrazec dotykd osy soumérnosti

ve které je vzor umistén vlevo, nahote nebo v levém hornim rohu (v ptipadé
diagonalné orientované osy soumernosti)

ve které Cary v obrazci lezi na linkach

ve které je nejmensi mozny pocet Car
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Tabulka 3 Gradace ulohy Lomena ¢ara

* ** *k*k

1. ro¢nik [ :::‘ I

2. ro¢nik

s

Broemik | [ ED

4, ro¢nik

5. ro¢nik
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Uloha Pismena

Parametry gradace:

1. pocet os soumérnosti

2. poloha osy, podle které jsou pismena soumérna (svisle, vodorovng)
Predpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:

a) ve které je pismeno soumérné podle jedné osy

b) wve které je pismeno soumérné podle svislé osy

Tabulka 4 Gradace ulohy Pismena

* ** *k*k

3. ro¢nik

4, roCnik

5. ro¢nik E ‘ S
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Uloha Jsou utvary soumérné podle vyznacené osy?

Parametry gradace:
1. poloha osy, podle které jsou utvary soumérné (svisle, vodorovné, diagonaln¢)
2. typ rovinného utvaru (Ctverec, kruh, kosoc¢tverec atd.)
3. rovnobéznost strany utvaru s 0SOU SOumeérnosti
4. ctvercova sit’

Predpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:
a) ve které je osa svisla
b) ve které je ¢tverec
€) ve které ma atvar stranu rovnob&znou s osou soumernosti
d) ve které je pomocna ¢tvercova sit’

Tabulka 5 Gradace tlohy Jsou Gtvary soumérné?

4. ro¢nik

A
@
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Uloha Zakresli osové soumérny ¢tyruhelnik

Parametry gradace:

1.
2.

Predpokladame, Ze nejjednodussi je takova verze ulohy:
a) ve které je osa soumernosti svisla
b) ve které ma byt ¢tyfuhelnik konvexni

Tabulka 6 Gradace ulohy Zakresli osové soumérny ¢tyfuhelnik

poloha osy

typ ¢tytuhelniku (konvexni/nekonvexni)

*

**

**k*k

5. ro¢nik

NEKONVEXNI
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7.5 Ovéreni pripravnych uloh ve Skole

Ovéfeni probdhlo 20. 3. 2023 na ZS a MS Ivanéice-Reznovice, jeho respondenty byli Zaci
3. a 4. ro¢niku. Ze 3. ro¢niku se ovéeieni zucastnilo 11 chlapcti a 8 divek a ze 4. ro¢niku
7 chlapct a 5 divek. Zaci méli k dispozici psaci potfeby, pracovni list s pfipravnymi (ilohami

a zrcatko. Predpokladali jsme, ze prace zakiim potrva 10-20 minut.

Pied zahajenim samotné prace jsme vysvétlili zptisob prace s gradovanym zadanim
a spole¢né s vyucujicimi jsme zakiim ptipomnéli zdkladni pojmy tykajici se osové soumernosti.
V obou roénicich Zaci pracovali samostatn&. Na praci nebyl stanoveny &asovy limit. Zaci byli
vyzvani, aby se v pfipadé potieby zeptali, pokud jim néco nebude jasné. Po dokonceni prace

zaci manipulovali se zrcadlovym setem.

7.5.1 Rozbor ovéreni pripravnych uloh

Zaci na ulohach pracovali od 5 do 30 minut, ale vétina zakil potiebovala vice nez
20 minut. Moznosti zeptat se vyuzila vétSina 74kl a nékteti hned po zahdjeni prace. Ttidni
ucitelky potvrdily, Ze takto v pfevazné vétSin€ reagovali zaci s SVP. Pomoc potiebovali

predevsim s orientaci v listu. Pomoc se ¢tenim zadani potieboval také ukrajinsky zak.

Stalo se také, Ze n€kterym zakiim nadéle nebyly jasné pojmy jako napft. ,,byt soumérny
podle osy“. V téchto ptfipadech bylo potieba jim dany pojem individudln€ znovu vysvétlit.

Nasledné uz Zaci pracovali samostatné bez dalsich dotazi.

Zaci b&hem prace potvrzovali, Ze feSeni uloh je bavi, a mnozi méli tendenci vypracovat
vSechny stupné gradace tloh, coz praci prodluzovalo. Zjistili jsme, ze s takto pojatym
pracovnim listem, v némzZ si sami vybiraji uroven ulohy, zaci jesté nepracovali. To mohlo byt

dal§im diivodem, pro¢ pracovali na vSech tlohach.
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Ve 3. ro¢niku jsme se pii finalni upravé zadani dopustili chyby, kdyz jsme do zadani
4. ilohy umistili mélo te¢ek. Ulohu tak nebylo mozné vyiesit bez toho, aby si Zaci zadani
upravili. Zajimavé byly rzné ptistupy zaku. Tti zaci zacali tuto ulohu fesit, ale pak své feSeni
vygumovali. Nékteti zaci se vitbec neptali a problém s chybéjicimi teckami vyiesili samostatné.
Neékdo to udé€lal az po ovéteni, Zze v zadani je opravdu chyba, a nékdo tak ucinil sam. Chybné

zadani a dvé razna feSeni této situace sem dokladam.

*k% hkk *kk

° . o . ° . . = 2. — » . L3 ° —a »

Obrazek 19 Chybné zadani ulohy a dvé zakovska feseni (Zdroj: Fotografie autora)

Z vySe popsanych skute¢nosti vyplyva, ze nékterd zadani uloh nebyla naformulovéna
dostatecné srozumitelné, coZz vedlo k n€kolika nespravnym vysledkim a opakujicim se
dotaztim. Z4ci také potiebovali na praci primérné vice ¢asu, nez jsme ptivodné predpokladali.

To bylo zfejmé zplisobeno volbou gradovanych uloh.

Celkovée lze tvrdit, ze zakim ulohy zamétené na osovou soumérnost nepusobily veétsi

potize a byly pro né lehké. Ulohy Zaci plnili spravné a v drtivé vétsing p¥ipadi si vybirali

vvvvvv

vvvvv

r wr

7.5.2 Reflexe prvniho seznameni Zakii se zrcadlovym setem

Béhem cinnosti skupinky diskutovaly a Zaci se stfidali v navrzich, jak umistit zrcatka.
Pomticka je velmi zaujala. Diky tomu, ze zaci nem¢li k dispozici zddné zadéani ani vzory pro
skladani, jejich napady byly o to pestiejsi a pii praci byli kreativni. Jedna skupina naptiklad

dala dv¢ zrcatka rovnobé&zné proti sob¢ se slovy: ,,Vytvofili jsme nekonecno.*
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Obrazek 20 Spontanni prace se zrcadlovym setem
(Zdroj: fotografie autora)

Shrnuti ovéreni pripravnych uloh
Z rozboru vyplyva nasledujici:

Zadani bylo pro Zaky slozité.
Obtizna byla zpocatku orientace v listu — gradované tlohy.
Ulohy byly pro zaky piiméfené, spis jednodussi.

Nekteti zaci neznali zakladni pojmy jako osova soumérnost, osa soumérnosti.

o > w DN oE

Prace se zrcadlovym setem splnila motiva¢ni funkci.
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8 Ulohy pro praci se zrcadlovym setem
8.1 Priprava uloh

Na zéklad¢ zkusenosti ziskanich v prvni ¢asti Setéeni jsme ptipravili pracovni ulohy, které
jsou zaméfeny na vyuziti pomucky zrcadlovy set. Nasim zdmérem bylo vyuzit zrcadlovy set
pro cinnost cilevédomou a vytvofit sérii takovych tloh, aby mohla byt pomtcka vyuzita ve

vyuce v souladu s o¢ekavanymi vystupy popsanymi v piislusné kapitole RVP ZV.

Na zakladé rozboru ovéfeni piipravnych jsme se rozhodli ptipravit tlohy pro praci se
pracovnim listu, rozsah jednotlivych uloh, typ uloh, obtiznost ulohy). Z nize uvedenych tloh

jsme sestavili pracovni listy (viz pfilohy).

Dalsim cilem pro nas také bylo vytvofit dobfe formulované a srozumitelné zadani, které
bude potiebovat minimum dal$iho vysvétlovani, aby zaci mohli pracovat co nejvice samostatné
po celou dobu. Proto jsme se v zadani snazili vyhnout potencialné¢ neznamym pojmtm nebo je

v zadani jednoznaéné vysvétlit, nebo napt. zadané geometrické utvary doplnit obrazkem.

Vyhodou ptipravnych uloh byla hlavné jednoduchost pouzivané pomticky — zrcatka a jeji
snadné pouZiti, zatimco zrcadlovy set se skladd z mnoha c¢asti. Bylo potfeba najit jasné

formulace a srozumitelny jazyk, diky kterym Zaci bez problému porozumi zadéni.

Jak jsme jiz uvedli, po vypracovani ptipravnych uloh se zaci seznamili se zrcadlovym
setem. Nejsilngj§im dopadem seznameni s pomiickou byla motivaéni stranka. Zaky zaujalo
skladani zobrazeni a béhem chvile zacali kombinovat polohy zrcadel originalnimi zpusoby.

| tato zkuSenost pro nas byla motivaci vytvofit tvofivé tlohy, do jejichZ feSeni se Zaci ,,ponofi®.
8.1.1 Ulohy pro 1. a 2. roénik

Vzhledem ke skute€nosti, Ze v 1. a 2. ro¢niku neprobéhlo ovéteni piipravnych uloh,
abychom si ujasnili rozdil mezi Girovni znalosti obou roéniki, rozhodli jsme se zadani Gloh pro
oba ro¢niky sjednotit. Zohlednili jsme i fakt, ze ucebnice, které jsme méli k dispozici,
obsahovaly pro zminéné ro¢niky obdobné typy uloh. Jak je uvedeno v popisu pomucky,
soucasti zrcadlového setu jsou také dvé sady karet, které velmi jasn€ navadéji zaka, jaké tvary
zvolit a do jaké pozice ma nastavit zrcadla. Ulohy jsme sefadili podle vzriistajici naroénosti
kognitivnich procest. V prvni tloze se zZaci s pouzivanim pomucky teprve seznamuji, proto je

jejich pocate¢nim tikolem vytvofit obrazec na zéklad¢ vizudlni predlohy.
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Do prvni ulohy jsme zamérné vybrali Ctyfi karty, na kterych se pracuje s vétsimi tvary
a s malym poctem téchto tvard, aby byla manipulace s nimi pro nejmladsi zaky snadna. Na
druhé stran¢ karty zaci naleznou obrazec v takové podobé¢, jak ho uvidi po spravném piiloZeni
tvart a zrcadel (feSeni ulohy). Zaci také operuji s kartami, na nichZ zrcadla sviraji Ghly, které

jsou snadno nastavitelné (180, 120, 90 a 60 stupiitl).

1. Vyber si karty. Poloz zrcatka a skladej obrazce. Ozna¢, co mas hotové.

180°

edx

Made in Toiwan

Obrazek 21 Ulohy se ZS: 1. a 2. roénik 1. uloha (Zdroj: pracovni list autora)

V druhé tloze maji zaci opét vytvorit obrazec podle zadani. AvSak nové maji jeste
zakreslit obraz, ktery uvidi v zrcadlovém setu. Uloha tak kombinuje praci s osovou soumérnosti

v zrcadle a na papife.

2. Poskladej a podivej se. Co uvidi$ v zrcatku? Dokresli.

180°

edx.q

Moda in Tawan

Obrazek 22 Ulohy se ZS: 1. a 2. roénik 2. Gloha (zdroj:
pracovni list autora)
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Tretim a poslednim ukolem 74kt 1. a 2. ro¢niku je reprodukovat vzor podle zadani a urcit
pocet Ctverci oranzové barvy. Zaci stejné jako i v prvnim ukolu vidi zobrazeni slozené
Z osovych soumeérnosti. Zaci se v této uloze védomé zamétuji na pocet Ctverct, tedy pocet

zobrazeni v dané poloze zrcatek.

3. Poskladej a podivej se. Kolik oranzovych ¢tverci uvidis?

90°

edx.

Made n Tawon

Obrazek 23 Ulohy se ZS: 1. a 2. roénik 3. uloha (Zdroj:
Pracovni list autora)

8.1.2  Ulohy pro 3. ro¢nik

Pfi sestavovani uloh pro 3. ro¢nik jsme uplatnili poznatky ziskané pii ovéfovani

ptipravnych uloh. Zamétili jsme se na naro¢nost uloh, aby pro zaky byly dosazitelnou vyzvou.

Prvni dloha je obdobnd jako tau 1. a 2. ro¢niku. Lisi se v po¢tu zadanych karet, sloZitosti
obrazcl a rozdilnymi Uhly, které zrcadla sviraji. Tato nejjednodussi uloha je voditkem pro
feseni viech nasledujicich tloh. Ukolem je poskladat obrazec podle zadani na karté. Na péti
raznych kartach bylo zadano pét riiznych uhld, které zrcadla setu svirala. Zaci ziskavaji prvni

ptilezitost uvédomit si zdkonitosti, kterd ze sklddani téchto vzora vyplyvaji.

1) Vyber si z karet a skladej podle obrazku. K dispozici mas 5 karet.

et N A

Obrazek 24 Ulohy se ZS: 3. ro¢nik 1. Gloha (Zdroj: Pracovni list autora)

.
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Druha iloha pifimo navazuje na tlohu prvni a vede zaky k pochopeni nésledujiciho
principu: ,,Cim mensi thel zrcadla sviraji, tim vickrat se zobrazeni osové soumérnosti sklada.*
Také zjednodusené: ,,Kdyz jsou zrcadla sob¢ blize, vicekrat uvidim obrazec.* Pokud Zaci toto

pravidlo nepostiehli v prvnim tkolu, budou ho muset znovu pomoci setu ovéfit.

2) Mensi ahel = zrcadla jsou bliz u sebe, vétsi ihel = zrcadla jsou dil od sebe
Co jsi zjistil’a? Oznac spravnou moZnost.

Vickrat dany obrazec uvidim, kdv# zrcadla sviraji MENSI / VETSI thel.

Obrazek 25 Ulohy se ZS: 3. roénik 2. iloha (Zdroj: Pracovni list autora)

Ve treti uloze dostavaji zaci prostor pro tvoreni a hledani vlastnich feSeni. V zadani je
uréeny uhel, ktery zrcadla sviraji, a model usecky. Jejich cilem je ovéfit, zda je mozné
presouvanim modelu usecky do riznych pozic vytvofit zadany obrazec. Zaci nejprve pracuji se

svym ptredpokladem, ktery zapisi do tabulky a ovéfi. Pracuji tak s predstavou a myslenkovou

manipulaci.
3) Dvé zrcadla sviraji 3 dilky na stupnici. (Je to thel 45°). K dispozici mas 1 asecku. Miizes
vytvorit dané utvary? Nejprve napis odhad (Myslim si), pak ovér.
Myslim si: Po ovéieni:
Lze vytvoiit pomoci Lze vytvofit pomoci
atvar 2 zrcadel? (ano/ne) 2 zrcadel? (ano/ne)
Ctverec
obdélnik
kosoctverec
hvézda
pravidelny Sestiiihelnik

Obrézek 26 Ulohy se ZS: 3. roénik 3. tiloha (Zdroj: Pracovni list autora)

Ve ¢tvrté a paté tloze Zaci oveétuji, zda existuje zpisob, kterym lze pii zadanych

podminkach vytvofit ¢tverec a obdélnik z modelu ¢tverce. Princip téchto uloh byl podobny tieti
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uloze, avsak nyni zaci voln¢ manipuluji i se zrcadly a tim mohou ménit uhel, ktery zrcadla

sviraji. Polohu zrcadel, ktera spliuje zadéni, zaci vyznac¢i do nakresu zrcadlového setu.

4) Pouzij oranZovy ttverec a dvé zreadla. Je moiné vytvotit jeden ttverec?
Barevné vvznat, kam jsi umistil'a zreadla.

5) Je moZné, aby pomoci oranzového Etverce vznikl obdélnik? Pokud ano, barevné vvznat
polohu zreadel.

Obrazek 27 Ulohy se ZS: 3. roénik 4. a 5. iloha (zdroj: Pracovni
list autora)

8.1.3 Ulohy pro 4. ro¢nik

Prvni tfi tlohy byly totozné se zadanim pro 3. ro¢nik. Ve €tvrté uloze Zaci opét overuji,
zda lze vytvotit tytéZ mnohouhelniky jako v uloze tfeti. Rozdilem vSak je, Ze mohou
manipulovat jak s modelem tsecky, tak se zrcadly. Ukolem je zapsat thel, ktery zrcadla sviraji

(pocet dilki), nebo jej zakreslit do nakresu.

4) Které utvary se ti podaii vytvofit pomoci jedné tise¢Ky a dvou zrcadel? Uhel, ktery zrcadla
sviraji, mizes libovolné ménit. Zaznamenej, jaky uhel zrcadla sviraji.

Lze vytvorit pomoci Jaky ihel zrcadla sviraji?
utvar 2 zrcadel? (ano/ne) Zapi$ pocet dilka nebo zakresli.

trojihelnik

¢tverec

Obrazek 28 Ulohy se ZS: 4. roénik 4. uloha (Zdroj: Pracovni list autora)
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Obdobou poslednich dvou tiloh z niz§iho roéniku je pata tloha. Ukolem zaki je najit
zpusob, kterym 1ze pomoci zrcadel a modelt rovnostranného trojuhelniku vytvofit pravidelny

Sestitthelnik. Polohu zrcadel zaci zaznamenaji do nékresu zrcadlového setu.

5) Pomoci zrcadel a rovnostrannych trojuhelnikin (zelenych) lze vytvorit pravidelny
Sestinhelnilk.
Najdi alespoi jedno FeSeni. Zapis pocet trojihelnikn a zakresli polohu zrcadel.
Pokus se najit vice Feseni.

Obrazek 29 Ulohy se ZS: 4. roénik 5. iloha (Zdroj: Pracovni list autora)

8.1.4 Ulohy pro 5. ro¢nik

Zadani pro 5. ro¢nik je obdobné se zadanim 4. ro¢niku. Na rozdil od 4. ro¢niku maji zaci
ve tieti a Ctvrté tloze seznam mnohothelnikd doplnén o pravidelny osmithelnik a pravidelny

dvanactiahelnik.

8.2 Dotaznik
Seteni jsme doplnili o kratky dotaznik zjist'ujici zakladni idaje a reflexi prace zakd.
Dulezité pro nas je porovnani tfech poslednich bodl dotazniku, ve kterych se zajimame o to,

jak prace se zrcadlovym setem zaky bavila, jak naro¢na pro né€ prace byla a co nového se naucili.

Tento dotaznik je stejny pro zaky vSech ro¢nikda.
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Prace se zrcadlovym setem

1. Chodim do roéniku
Jsem: kluk / holka

Uz jsem s touto pomiickou pracoval/a: ANO/NE

Prace s pomtickou mé zaujala (vic vvbarvenych poli, vétél zajem): ‘

fflohy se zrcadlovym setem pro mé byly naroéné: | | ‘

S O

Diky tloham se zrcadlovym setem jsem se dozvédél/a:

Obrazek 30 Dotaznik
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9 Vysledky vyzkumného Setieni
9.1 Seti‘eni ve 3. ro¢niku

Toto $etfeni probéhlo 3. 4. 2023 na ZS a MS Ivanéice-Reznovice. Setieni se zadastnilo

17 zaka, z toho 7 divek a 10 chlapct.

Zaci méli k dispozici &tyfi zrcadlové sety, a proto se u pomticek priibézné stiidali. Pribsh
celého Setfeni ovlivnily zejména casové moznosti tfidy, poCet zrcadlovych setl, a jak se
ukazalo, také slozit¢ zadani uloh. Pivodné zamysSlend samostatna prace byla zménéna na
kooperativni praci ve dvojicich (u 15 ze 17 Z4kd). Zaci méli k dispozici pracovni list, psaci
potieby, zrcadlovy set, vSechny modely rovinnych utvarii a ¢ar (Gsecek a oblouktl), a také pét

karet, které byly soucasti prvniho ukolu.
Prvni uloha

Tuto tlohu, kterd spocivala ve vytvofeni nejméné tfi obrazct podle karet, splnili vSichni
zaci. Ovéreni splnéni tlohy probihalo ustn€. Prace zakiim vétSinou nedé€lala vétsi problémy,
nékolika zakim vSak nebylo jasné, kde zkontroluji spravnost svého feseni. Podil zéku, kteti

tuto ulohu uspesné vyftesili, byl tedy 100 %.

Druha uloha

na co maji v uloze odpovédét. Zmatla je pomocnd formulace na zacatku zadani. Vysvétleni

Z nasi strany potfebovala drtiva vétSina zaka. Kdyz zaci noveé polozenou otdzku pochopili,

Graf 1 Uspésnost zaki 3. roéniku 2. iloha

3. rocnik, dloha €. 2

12

10

chlapcispravné = chlapci chybné divky spravné divky chybné
m tloha €. 2 10 0 6 1
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uloha jim dale necinila problém. Zavislost sviraného tthlu a po¢tu zobrazeni zpravidla ovéfrovali
vzapéti.

Jak lze vidét v grafu, v uloze spravné odpoveédéli témér vSichni Zaci. Jedina divka, ktera
nevybrala sprdvnou moznost, byla jednou ze dvou zakt, kteti pracovali samostatné. Spravné

odpovédélo 94 % zakt, pokud neptipoustime vliv spoluprace dvojic.
Treti uloha

Dalsi otazky piineslo také zadani tretiho tkolu. Zaci odpovidali na otazku, zda lze dany
utvar sestrojit pomoci jedné usecky a zrcadel svirajicich uhel 45 stupiii. Podle

podminek zadani lze sestrojit pouze ¢tverec a hvézdu, ostatni itvary ne.

Z&ky matl vztah ahlu a poétu ,,dilka* (¢imz bylo mysleno dilki na zrcadlovém setu).
Odpovédi jednotlivych zaki jsou zaznamenany v tabulce 7 podle toho, jak odpovidali chlapci
(Ch) a divky (D).

Tabulka 7 Odpoveédi zakd — 3. uloha 3. ro¢nik

Utvar / pocet pocet
odpovéd’ Chl1l|Ch2|Ch3|Ch4|Ch5|Ch6|Ch7|Ch8|Ch9 | spravné | S$patné
Ctverec A A A N A A A A A 8 1
obdélnik N N N N N N N N N 9 0
kosoctverec N N N N N N N N N 9 0
hvézda A A A A A A A A A 9 0
Sestitihelnik N N N A N A A A A 4 5
ve spravné v | v 1V X v X X X X

Utvar / pocet pocet
odpoved’ D1 | D2 | D3| D4 | D5 | D6 | D7 D838 spravné | Spatné
Ctverec A A A A A A A A 8 0
obdélnik N N A N N N N N 7 1
kosoctverec N N A N N N N N 7 1
hvézda A A A A A A A A 8 0
Sestitihelnik A A N A A A A A 1 7
v§e spravné X X X X X X X X

Vétsina zaki az na dva predpokladala, ze 1ze sestrojit Ctverec, jeden z nich svou mylnou

domnénku po ovéifeni opravil. Pét zaki se domnivalo, Ze je mozné sestrojit kosoctverec, vSichni
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se opravili. Divka D3, ktera jedina uvedla nespravnou odpovéd’ pro kosoctverec, s odhadem

nepracovala. Chybovala i v pfipad¢ sestrojeni obdélniku, kdyz odpovédéla, Ze ho sestrojit 1ze.

VSechny ostatni chyby nastaly u vytvoreni Sestithelniku. Spravnou odpovéd’ uvedli ctyfi
chlapci a jedina divka. Za hlavni divod nizké GspéSnosti Vv této tloze povazujeme malou
zkuSenost zaka s Sestitthelnikem. Tento nas§ ptredpoklad se nam potvrdil v nasledné diskuzi
s vyudujici. Zakiim nepomohla ani skute¢nost, e v zadani tlohy byl k dispozici pomocny

obrazek a méli k dispozici fyzické modely jednotlivych tvart.

Pro potieby vyhodnoceni jsme za spravné vyteSenou tlohu uvazovali feSeni se vSemi
spravnymi odpovéd'mi (3krat ne a 2krat ano). Zadna divka neméla viechny odpovédi spravné.
Ctyfi chlapci odpovédéli na vechny &asti otazky spravné a Sest nikoliv. Relativné vyjadieno
24 % zaki odpovédélo spravné. Pokud bychom do hodnoceni nezahrnuli twlohu

s Sestiuhelnikem, GspéSnych by byla vétSina zaki, konkrétné 88 %.

Graf 2 Porovnani Gspé$nosti chlapci a divek 3. ro¢nik 3. tloha

Porovndni Uspésnosti chlapcu a divek - tloha €. 3

9 9 9
8 8 8
7 7 7
5
4
1 1 1 1
. 0 0 0 0 0 l

Ctverec obdélnik kosocCtverec hvézda Sestithelnik

=
o

feseni

Pocet
O P N W b U1 O N O O

rovninné Utvary

M chlapci spravné  mchlapci chybné  m divky spravné divky chybné
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Ctvrta tloha

Ve ¢tvrté uloze byla spravna jedina moznost, a sice zakresleni polohy zrcadel, kterd sviraji tthel
90 stupiili. Pozice takto nastavenych zrcadel na pomiicce nehrdla roli. 6 divek ze 7 a 9 chlapcii

z 10 vyfesilo tlohu spravné, tzn. 88 % zaki.

Graf 3 Uspé&snost zakt 3. roéniku 4. uloha

3. rocnik, tloha €. 4

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
. | =
chlapcispravné = chlapci chybné divky spravné divky chybné
miloha ¢.4 9 1 6 1

Zajimavé bylo znazornéni jedné dvojice, ktera polohu zrcadel doplnila také o zobrazeni, které

v zrcadlech vidéla. Toto znazornéni nize uvadime.

4) Pouzij oranzovy ¢tverec a dvé zrcadla. Je mozné vytvorit jeden étverec?
Barevné vyzna¢, kam jsi umistil/a zrcadla.

Obrazek 31 Originalni znazornéni zobrazeni
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Pata uloha

V této tloze jsme predpokladali jediné spravné feSeni, a to zakreslit polohu zrcadel
v pfimém tuhlu. Nekteti zaci vyiesili tuto tlohu jesté dalsim zplsobem, ktery povazujeme
za spravny. Tito zaci zakreslili polohu zrcadel (a Casto také ¢tverce) zpiisobem, kdy vidéli odraz

pouze v jednom ze zrcadel, tedy zobrazeni pouze jedné osové soumeérnosti.

Ze 7 divek vyftesily tlohu spravné 4. Jedna ze zbyvajicich divek uvedla, ze tloha nema

feSeni, jedna zakreslila nespravnou pozici zrcadel a posledni ulohu nefesila vibec.

Chlapct bylo tspésnych 8 z 10. Jeden z chlapcu, ktery ulohu spravné nevyfiesil, neuvedl
zadné feSeni a druhy zakreslil pozici zrcadel, kterd nebyla uznéana jako spravna. Celkové patou

ulohu vyfesilo spravné 71 % zaka.

Graf 4 Usp&snost zaki 3. roéniku 5. (iloha

3. rocnik, tloha €. 5
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f chlapcispravné = chlapci chybné divky spravné divky chybné

muloha €. 5 8 2 4 3

UspéSnost zakii 3. ro¢niku v celém souboru uloh

vvvvv

Primeérna uspésnost chlapct €inila 82 % a primérna uspésnost divek 65,7 %.
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Graf 5 Primérna aspésnost zaku 3. roéniku

Primérna tspésnost 7aka 3. rocniku

82,00 %

75,30%
65,70 %

1

mcelatiida mchlapci w divky

9.2 Vyhodnoceni dotazniku
Ptedchozi zkusenost s pomutckou

Z vysledkli dotazniku vyplyva, ze téméf vSichni Zéci, ktefi pracovali na tlohach se
zrcadlovym setem, byli pfitomni i ovéfovani piipravnych tloh. Az na dvé€ divky ze 3. ro¢niku

m¢éli vSichni Zaci alespon néjakou zkusenost s touto pomuckou.
Zaujeti zakt

Na &tvrtou otdzkou bylo potieba odpoveéd vyjadiit vybarvenymi policky. Cim vice
vybarvenych poli (maximalné ¢tyfi pole) Zaci vybarvi, tim vice Zaky prace s pomiickou zaujala.

29 % zakl vybarvilo tfi policka a 71 % ctyfi policka. Z téchto odpovedi usuzujeme, Ze prace se

zrcadlovym setem zaky zaujala a byla pro n¢ atraktivni.
Naro¢nost prace se zrcadlovym setem

Stejnym zptisobem méli Zaci vyznadit, jak pro né byly tlohy naro¢né. Zadny zak
nepovazoval Ulohy za hodné narocné. 29 % 74kl vybarvilo tfi policka a ulohy tak hodnotili
jako ndro¢néjsi. Dvé policka vybarvilo 18 % zaki a 24 % zaka jedno policko. 29 % zakt
dokonce vyznacilo méné nez jedno policko. Celkoveé hodnotilo 71 % zaku ulohy jako spise

nenaro¢né, na zaklad¢ vybarveni dvou a méné poli.
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Co se zaci dozveédéli

Posledni ¢ast dotazniku byla oteviena. Zaci dostali prostor vyjadiit slovy, co se diky
Giloham se zrcadlovym setem néco dozvédéli. Sest zakt sviij nazor bud’ nevyjadtilo nebo se
jejich slovy nic nedozveédéli. Pro zbylé zéky byla tato prace piinosnd. Nize uvadime zpétnou

vazbu, kterou zaci poskytli, v identickém znéni.

,Co je zrcadlovy set.*

,Ze z 1 tvaru mizu udélat i 10 tvart.

»Ano, kdyz dam jeden tvar, tak mi to ud¢la néjaky obrazek.*

»Dozvedél jsem se, Ze kdyz das zrcatka bliz k sobé, tak je tvart vic.*

,Kdyz se zrcadla daji vic k sobé&, délaji jiny tvar, nez kdyz se zrcadla daji od sebe.*
,Da se vytvorit se dvéma zrcadly a jednim ¢tvercem obdélnik.*

,,Cim mensim, tim vic.*

,,Ze &m vic to dam k sobg, tim vickrat tam bude dany prvek.*

,»Co je linie.*

9.3 Setreni ve 4. ro¢niku

Toto $etfeni probéhlo 3. 4. 2023 na ZS a MS Ivanéice-Reznovice. Setieni se zacastnilo

11 zaka z toho 4 divky a 7 chlapct.

Na préci se zrcadlovym setem byly vyhrazeny dvé vyucovaci hodiny. Na rozdil od 3. ro¢niku
zaci 4. ro¢niku pracovali pouze samostatné. K dispozici zadci méli pracovni list, psaci potieby,
zrcadlovy set, vSechny modely rovinnych utvarii a ¢ar (asecek a obloukl), a také pét karet, které

byly soucasti prvniho tkolu.
Prvni dloha

Prvni tlohu splnili vSichni zaci. Ani zakiim 4. ro¢niku nebylo vzdy jasné, kdy tkol
povazovany za splnény. Zaci, kteii splnili alespon tii karty, se mohli pfesunout k druhému

ukolu.
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Druha uloha

Jak jsme jiz zminili, prvni tfi ulohy pro 3. a 4. ro¢nik byly totozné. A stejné problémy zakim
¢inilo i zadani ulohy. Zaci asto nevédéli, jakym zptsobem tlohu splnit, anebo byli zmateni
vyznamem vyroku ,,Vickrat dany obrazec uvidim, kdyZ zrcadla sviraji MENSI / VETSI uhel.“
S vétsi ¢i mensi pomoci ulohu spravné vytesili v§ichni zaci kromé jednoho. Ten si svou ptivodni

spravnou odpovéd’ rozmyslel. Ulohu spravné fesilo 91 % zaka.

Graf 6 Usp&snost zakt 4. roéniku 2. uloha

4. roCnik, uloha €. 2

: .
0 z e - T
chlapcispravné  chlapci chybné divky spravné divky chybné
m lloha €.2 6 1 4 0

Treti uloha

Zaci odpovidali na otazku, zda lze dany ttvar sestrojit pomoci jedné usecky a zrcadel
svirajicich tihel 45 stupiiii. Podle pokynt v zadani lze sestrojit pouze ¢tverec a hvézdu, ostatni

utvary ne.

Tteti tlohu celou spravné vyftesili tfi chlapci a ¢tyfi divky, relativné vyjadieno 64 % zakt
celého rocniku. Pfi feSeni této ulohy se stavalo, Ze zéaci nerozuméli nasledujicim pojmim:
usecka, Sestitthelnik a kosoctverec. Stejné€ jako ve 3. rocniku bylo problematickou ¢asti zadani

polohy zrcadel pomoci ,,dilka*.
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Tabulka 8 Odpovédi zakt — 3. tloha 4. ro¢nik

) pocet | pocet
Utvar Chl|Ch2|Ch3|Ch4|Ch5|Ch6|Ch7|D1|D2| D3| D4 |spravné| Spatné
étverec AlAIAIAIAINTAIAIAIALA 10 1
obdélnik NI N|N|N|N|N|N|N|N|N|N 11 0
kosoétverec NI N|TA]JA|N|N|N|N|N|N/|N 9 2
hvézda AJAINITAITAIATAIAIATALA 10 1
Sestidhelnik | N | N | N | A | N|N|N|NJ|NJ|NJ|N 10 1
viespravné | v | Y | x x | YV | x |V |V |V |V |V

Tabulka uvadi, jak jednotlivi chlapci (Ch) a divky (D) odpovidali. Pole s chybnymi odpovéd'mi

jsou zvyraznéna Sedou barvou.

Vétsina zakt az na jednoho chlapce (Ch 6) spravné uvedla, ze je mozné sestrojit tverec.

Sest 74k predpokladalo, Ze kosoétverec je mozné sestrojit. P¥i nasledné manipulaci pét z nich

svou domnénku nepotvrdilo a odpovédelo spravné. Jeden zak (Ch 3) mél predpoklad spravny,

manipulaci doSel k vysledku, Ze kosoctverec sestrojit 1ze. Stejnd situace u tohoto zaka nastala

i u hvézdy, spravny piedpoklad, chybna odpovéd’. Zak (Ch 4), ktery pii ovéfovani odpovédél

spravné tfikrat (Ctverec, obdélnik, hvézda) a chybné dvakrat, je zdkem se specialné

vzdélavacimi potfebami. Jeho obtize promitaji pravé do geometrie, jak uvedla tfidni ucitelka.

Graf 7 Porovnani uspésnosti chlapct a divek 4. ro¢nik 3. tloha
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Ctvrta tloha

Ke spravnému vyieSeni ctvrté ulohy bylo potfeba ovéfit, zda 1ze vytvorit dané utvary
pomoci UseCky a dvou zrcadel, a také nasledné¢ zaznamenat polohu zrcadel. Pét zaka
zaznamenalo thel svirany zrcadly pomoci poctu dilkti a také zakreslili polohu zrcadel do
nakresu. Sest zakil zakreslilo pouze polohu zrcadel. Viechny &tyfi divky a tfi chlapci vyfesili
vSechny ¢asti ulohy. Jako uspé&$né vyiesenou ulohu uvazujeme i feseni s jednou chybou. Dva

chlapci méli vice nez jednu chybu. Ctvrtou tlohu spéiné vytesilo 82 % zaka.

Graf 8 Uspésnost zaki 4. roéniku 4. aloha

4. rocnik, uloha €. 4

N W

chlapci spravné  chlapci chybné divky spravné divky chybné
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Pata uloha

Ukolem zakii bylo vytvofit pravidelny Sestithelnik pomoci pravidelnych trojithelniki.
Alespon jedno feseni naslo deset z deseti zaku, ktefi ulohu plnili. Jeden zak tuto tlohu neplnil,
plnéni uloh predcasné ukoncil. Dvé feseni uvedli tfi Zaci a tfi feSeni naslo celkem pét zaku.

80 % zakt naslo dvé a vice feSeni.
Graf 9 Uspé&snost zaka 4. roéniku 5. iloha

4. rocnik, uloha €. 5
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Usp&nost Zakii 4. ro¢niku v celém souboru tiloh
Primérna aspéSnost zaki 4. ro¢niku byla u jednotlivych uloh 82 %. Divky dosahly primérné
vys8i tspésnosti nez chlapci, vSechny tlohy splnilo 100 % divek a 77 % chlapct.
Graf 10 Primérna Gspésnost zaki 4. roéniku
Primérna tspésnost 7aka 4. rocniku

100,00 %

82,00%

77,00 %

1

mcelatiida mchlapci m divky

9.4 Vyhodnoceni dotazniku
Ptedchozi zkusenost s pomtckou

Z vysledkl dotazniku vyplyva, Ze s pomutckou nebyl dfive seznamen pouze jeden zak.
Zaujeti zaku

VSechny zaky 4. ro€niku préce se zrcadlovym setem zaujala, coz vyvozujeme z faktu, ze
zadny z zakl nevybarvil méné nez tfi policka. 27 % zaka vybarvilo tfi policka a 73 % zaki Ctyti

pole. Zjisténé hodnoty vypovidaji o velkém zaujeti Zaki pti praci se zrcadlovym setem.
Naro¢nost prace se zrcadlovym setem

Na zaklad¢ vysledkt Setfeni lze fict, Ze zadny zak nepovazoval praci s pomtickou za
vylozené naro¢nou. Pouze 27 % zakl vybarvilo dvé pole ze Ctyft, vSech 8 ostatnich (73 %) zaki

vybarvilo jedno poli¢ko nebo jeste méne.
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Co se zaci dozveédéli

Témér vSichni zaci 4. rocniku se diky iloham se zrcadlovym setem néco dozvédeli. Jedna
divka doplnila pouze ,,Ano* a jeden chlapec nevyjadfil vitbec. Nize uvadim zpétnou vazbu,
kterou ostatni zaci poskytli v identickém znéni. ,,Diky loham se zrcadlovym setem jsem se
dozvédél/a:*

,,Mensi thel, uvidim vic dilka.*

»Jak se sviraji tihly a jak se se setem pracuje.”

»Dozveédéla jsem se, Ze mé bavi pracovat s tseckou.*

,Ze &m bliz se dava zrcadlo, tim vickrat se ten tvar objevi.“
»Dozveédéla jsem se, Ze kdyz je mensi prostor, tak tam je vic obrazkd.*
45 stupna

,,Jak udélat Sestithelnik*

,,Co vSechno zrcadlo umi, jak se zrcadlo d& pouzivat jako pomucka a jaka je s tim zabava.*
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10 Shrnuti

V praktické ¢asti diplomové prace jsme vytvofrili dvé série uloh. Diky pfipravnym tloham
jsme ziskali piehled o Grovni vybranych znalosti, schopnosti a dovednosti zaku. Vysledky

ovéteni pripravnych tloh nas vedly k vytvoieni Gloh pro praci se zrcadlovym setem.

Hledali jsme zptisoby, jak zaktim nabidnout tvofivé ulohy, rozvijejici prostorovou
predstavivost, pfi jejichz feseni budou zaci aktivni v praci s touto pomtickou. K tomu jsme
vyuzili jednak karty, které jsou soucasti zrcadlového setu, tak i vlastni Glohy. Provedli jsme
Setfeni k praktickému ovéfeni, jestli jsme sestavili pracovni list s ilohami, které jsou pro zaky
danych ro¢nikt adekvatni. Jejich ptiméfenost jsme sledovali zejména na srozumitelnosti zadani

a na snadném porozumeéni zadané ¢innosti.

Jak shodné vyplyva z pribéhu Setfeni obou ro¢niki, zaci nebyli schopni pouze na zakladé
pfecteni zadani ulohy zcela pochopit. Toto neporozuméni zadanym tloham bylo vyteSeno po
doptani se zaky. Po tstnim vyjasnéni zadani uz na ulohach dokazali vSichni zéci souvisle a bez
dalsiho vysvétlovani pracovat. Jako hlavnim problémem porozuméni zadani se ukazala nejasna
formulace zadani 2. a 3. ulohy a neznalost jednotlivych pojmu Zaky. Toto nase zjisténi nam pti
sdileni zpétné vazby pozdéji potvrdila i tfidni ucitelka 3. ro¢niku. Jak ukazuji vysledky obou
ro¢nikli, Zaci v feSeni Uloh byli Gspésni. Z téchto informaci vyplyva, Ze poté co Zaci plné
porozuméli zadani i vS§em pojmim, které zadani obsahovalo, dokéazali tilohy z velké casti

kdyz chlapci byli primérné v feSeni tloh Gspésni z témét 80 % a divky z 78 %.

Piedpokladali jsme také, Ze Zaci 3. ro¢niku budou ulohy se zrcadlovym setem hodnotit
ackoliv se z naSeho pohledu zdaly ulohy pro Zéky pftili§ naro¢né (zejména kvili nutnému
dodate¢nému vysvétlovani zaddni s novymi pojmy), zaci praciV dotazniku z velké Casti
hodnotili jako nenaro¢nou. 29 % zaki 3. ro¢niku vybarvilo 3 a vice poli, zatimco zadny z zaka

4. ro¢niku nevybarvil 3 nebo vice poli. Druhy pfedpoklad se tedy také potvrdil.

V Setfeni ve 3. ro¢niku doSlo ke zméné formy prace, kdy jsme z Casovych divoda
ptvodné zamyslenou samostatnou praci pfeménili na praci spolupracujicich dvojic. Vysledky
jsou touto zménou sice zkreslené, avsak vidime i pozitiva, ktera tato zména pfinesla. Mezi zaky
3. ro¢niku dochézelo béhem prace k zajimavym debatam. Zaci museli argumentovat a svoje
feSeni si obhgjit. Byli jsme svédkem situace, ve které by chlapec uz ziejmé zapsal (nespravné)
feSeni. Druhy z dvojice se vSak zamyslel, vyjadfil opacny nézor a zacal pro svoje tvrzeni hledat
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dikaz. Spolupraci dvojic pii vyuziti zrcadlového setu hodnotime kladné, ptestoze jsme si pii
ptipraveé tloh nedokazali ptredstavit, ze by takova prace s jednou pomtickou mohla ve dvojici

fungovat. Zamérné urceni prace dvojic pro podobny typ prace by mohlo byt v praxi piinosem.

Jak jsme zminili vySe, zajem zakt s pomuckou pracovat dokazovaly vysledky dotazniku
1 pozorovani naSe a tfidnich ucitelek. N&kteti zaci pfi feSeni uloh projevovali velky zapal a pfi
svych feSenich opakovan¢ ovérovali, zda opravdu neexistuje né¢jaka moznost, jak vytvofrit ten
¢1 onen obrazec. Jiné zaky sama pomucka zaujala natolik, ze se chvilemi nesousttedili na feSeni
uloh a pomoci zrcadel zacali tvofit slozité obrazce, které vSak nebyly soucasti zadani. Jejich
pozornost jsme museli obracet zpét k praci na ulohach. Tteti predpoklad se také potvrdil,

protoze zadny z zakl nehodnotil zaujeti tlohami méné nez tfemi vybarvenymi policky.

Setieni na této $kole a zejména ve 4. roéniku pro nas bylo zajimavé jesté v jednom
rozméru. Zaky jsme blize znali ze souvislé praxe, kterou jsme v této tiidé plnili. Jejich vysledky,
zpusob prace, nebo nékteré zajimavé napady jsme tak mohli propojit i s dosavadni zkuSenosti
s témito zaky. S tfidni ucitelkou jsme také mohli diskutovat o vlivu osobnostnich rysti nebo
specialnich vzdélavacich potfeb na feSeni uloh. Nesoustfedénost nékterych zakd mohla byt
zpusobena rozsahem pracovniho listu a také faktem, ze list mohl pusobit nedostatecné
prehledné. Tyto vlastnosti pracovniho listu mohly u nékterych zakt plsobit tnavu a snizeni
koncentrace. Jednim z moznych feSeni miiZze byt rozdéleni prace do vice dnli nebo jinych ¢asti
vyuky.

Jednim cilem pro tvorbu tloh bylo vystizn¢ naformulovat zadani, aby nebylo potieba se
doptavat. Zadani uloh jsme se snazili naformulovat natolik konkrétng, aby tuto funkci opravdu
plnila. Jak jsme ale nasledné zjistili, znalost jednotlivych pojmu Zzaky nedosahovala
predpokladané urovné. Jednim feSenim by pied zpracovavanim pracovniho listu mohla byt
komunikace se spolupracujicim pedagogem a ovéfeni znalosti zakd ohledné pouzivanych
pojml. Aby bylo dosazeno stanoveného cile co nejsrozumitelnéjsi formulace zadani,
navrhujeme mozné upravy i s ohledem na usnadnéni orientace v listu. Nejcastéji nejasnou
ulohou byla 2. tloha. Upravili jsme jeji zadani a také podobu vyroku. Upravili jsme také zadani

3. tlohy a jeji grafickou podobu, ktera znesnadnovala orientaci v listu.
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2) Mensi uhel = zrcadla jsou bliz u sebe, vétsi hel = zreadla jsou dal od sebe
Co jsi v prvni uloze zjistil’a? Ozna¢ spravnou moznost.

Vickrat dany obrazec uvidim, kdy# zrcadla sviraji MENSI / VETST ithel.

Obrazek 33 Pvodni podoba 2. tlohy

2) Co jsi v prvni uloze zjistil/a? Oznac spravnou moZnost.

Vickrat dany obrazec uvidim, kdyz jsou zrcadla BLIZE SOBE / DAL OD SEBE.

Obrazek 32 Nova podoba 2. tlohy

3) Dvé zrcadla sviraji 3 dilky na stupnici. (Je to ihel 45°). K dispozici mas 1 dsecku. Muze$
vytvorit dané utvary? Nejprve napis odhad (Myslim si), pak oveér.
Myshim si: Po ovéreni: Myshim si: Po ovéreni:
Lzevytvofit | Lzevytvofit Lzevytvofit | Lzevytvofit
pomoci pomoci pomoci pomoci
2 zreadel? 2 zreadel? 2 zreadel? 2 zreadel?
utvar (ano/ne) (ano/ne) utvar (ano/ne) (ano/ne)
Ctverec hvézda
obdélnik Sestinhelnik
kosoctverec

Obrazek 34 Pvodni podoba 3. tlohy

3 DVE zrcadla sviraji 3 dily na stupnici zrcadlového setu. K dispozici mi$ JEDNU dsecku.
Miizes vytvorit dané atvary?
Myslim si: Po ovéfeni:
utvar (ano/ne) (ano/ne)
étverec
obdélnik

kosoétverec

hvézda
Sestihelnik

Obrazek 35 Nova podoba 3. ulohy
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Zavér

Ve své praci jsem se zaméfili na vyuziti pomucky zrcadlovy set ve vyu¢ovani matematiky
na . stupni zakladni Skoly. Diplomova prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti: teoretické
a praktické. V teoretické Casti jsme vymezili zakladni pojmy souvisejici s vyukou shodnych
zobrazeni v roving na 1. stupni ZS a rozvijeni prostorové piedstavivosti u déti prostiednictvim
odborné literatury. Déle jsme také charakterizovali ucebni ulohy a ucebni pomucky jako

didaktické prostiedky a predstavili pomiicku zrcadlovy set.

Prakticka ¢ast diplomové préce se sklada ze tii kapitol, jejichz obsahem je stanoveni cili
praktické casti, vytvofeni a ovéfeni souboru ptipravnych ucebnich uloh, vytvofeni souboru
ucebnich uloh pro praci se se zrcadlovym setem a ovéteni téchto tiloh pomoci Setfeni. Dale

vyhodnoceni Setfeni a navrzeni uprav souboru uloh na zaklad¢ hodnoceni Setieni.

Hlavnim cilem praktické ¢asti bylo vytvofit Glohy pro 1.-5. ro¢nik pro praci s pomickou
zrcadlovy set a ovéfit je na vzorku respondentii. Podle naseho nazoru byl hlavni cil prace
naplnén. Prubéh tvorby téchto uloh a jednotlivé ulohy samotné jsme detailné popsali. Tyto
ulohy jsme sestavili do pracovniho listu, ktery jsme nasledné pouzili v Setieni. Soucasti Setfeni
byl také dotaznik. Nasledné jsme v praci piedstavili, jak Setfeni ve 3. a 4. ro¢niku probihalo.
Provedli jsem rozbor vypracovanych pracovnich listii, dotazniku i nasich pozorovani zaku pii
¢innosti. V shrnuti jsme reflektovali poznatky z tvorby, pribéhu a vysledka Setfeni. Navrhli

jsme mozné feSeni nedostatkll pracovniho listu.

Na zaklad¢ ziskanych zkusenosti se domnivame, Ze pomtcka zrcadlovy set ma své misto
ve vyuce geometrie na 1. stupni. Svoji atraktivitou splituje predev§im motivacni funkci.
Pouzitim pomicky ve vyuce jsme ovéfili, ze zrcadlovy set mize podporovat u zaka aktivni
ziskavani znalosti a dovednosti a rozviji piedev§im prostorovou predstavivost, ale také

kreativitu zaku.
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Prilohy

Ptiloha 1 Ptipravné tlohy — Pracovni listy pro 1.-5. ro¢nik

Pracovni list - 0sova soumérnost Jméno:

1. rodnik

1. Piiloz zrcatko na ¢ervenou ¢aru a dokresli barevna diivka.
% % ek %

2. Priloz zrcatko na vyznacenou ¢aru. Vybarvi policka podle toho, co vidis.

* § *% : wkh%

3. Piiloz zrcatko na cervenou ¢aru. Dokresli obrazek podle zreatka.
% %% *x%k




Pracovni list - osova soumérnost Jméno:

2. rocnik

1. Priloz zrcatko na ¢ervenou ¢aru a dokresli barevna drivka.

%* %k dekek

2. Priloz zrcatko na vyznacenou ¢aru. Vybarvi policka podle toho, co vidis.
% * % L

3. Priloz zrcatko na Cervenou ¢aru. Dokresli obrazek podle zrcatka.
% * % kkk




Pracovni list - osova soumérnost Jméno:

3. roluk Datum:

V kazdé aloze vyFes alespoi jedno zadiani. Jsou sefazend od nejjednodusSiho * po nejsloZitéjsi *#*,

. Dokreslidiivka podle osy soumérnosti, MiZes pouZit zrcitko.

* ww wRw

2. Pouzij zrciatko. Dokresli obrizky, aby byly soumérné podle osy.
* * % * k%

3. Vyzna¢ K jednotlivému pismenu jeho osu soumérnosti,

% ek www

T B H




4, Pouzij zrcatko. Dokresli obrazky, aby byly soumérné podle osy.

% ww
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Pracovni list - osova soumérnost Jméno:

4. rotnik Dkt

V kazdé uloze vyFes alespoi jedno zadani. Jsou sefazeni od nejjednodudiiho * po nejsloZitéjsi ===,
Muzes pouzit zrcatko.

1. Vybarvi poli¢ka ve ¢tvercové siti, aby vznikl osové soumérny obrazec.

* 1 %k *kk

|
2. Dokresli obrazee tak, aby byly osové soumémé,

* * %k




3. Rozhodni, zda je pismeno osové soumémé. Napis ANO/NE. Pokud osu soumémosti ma, narysuj ji.

* %k %k ok

A

4. Rozhodni, jestli jsou tyto utvary soumérné podle osy. Napi§ ANO/NE,

* %k

&
N

VA
A\




Pracowni list - osova soumérnost Jméno:

5. rofnik Date:

V kaZzdé Gloze vyFesd alespoi jedno zadini. Jsou sefazend od nejjednodussiho * po nejsloZitéjsi **=,
MuZzes pouZit zredtko.

I. Vybarvi policka ve ¢tvercové siti, aby vznikl osové soumérny obrazec,

* * sk % %k %k

|
2. Dokresli obrazce tak, aby byly oso v soumérné.

* *K

3. Rozhodni, zda je pismeno osové soumérné, Napis ANO/NE, Pok ud osu soumérnosti ma, narysuj ji.

* K %K



4, Rozhodni, jestli jsou tyto utvary soumérné podle osy, Napis ANO/NE,

* % % % % K

5, Narysuj ¢tyrihelnik soumérny podle osy,
% %k %k kk NEKONVEXNI




P¥iloha 2 Ulohy se zrcadlovym setem — Pracovni listy pro 1.-5. roénik

Zrcadlovy set 1. a 2, roénik Jméno:

1. Vyber si karty. Poloz zrcatka a skladej obrazce. Oznaé, co mas hotové.




2. Poskladej a podivej se. Co uvidis v zrcatku? Dokresli.

3. Poskladej a podive) se. Kolik oranzovych étverct uvidis?




Pracovni list - zreadlovy set 3. ro¢nik Jméno:

1) Vyber siz karet a skkidej podle obrizku. K dispozici mis S karet.

or .

2) Mendiuhel = zreadla jsou bliz u scbe, vétSi uhel = zreadla jsou dal od sebe
Co jsi zjistil/a? Oznad spraivaou moZnost.

Vickrit dany obmzec uvidim, kdyZ zreadla sviraji MENSI / VETSI Ghel.

3) Dvé zreadla sviraji 3 ditky na stupnici, (Je to abel 45°), K dispozici mas 1 aseCku, Mazed
vytvoFit dané dtvary? Nejprve mapis odhad (Myslim si), pak oviF,

Myslim si: Po ovéfeni:
Lze vytvorit pomoci Lze vytvorit pomoci
atvar 2 zreadel? {ano'ne) 2 zrcadel? {(anoine)

ftveree

obddnik

kosodtveree

hvéada

pravidelny Sestiahelnik




4) Pouiij oranZovy tverec a dvi zreadla. Je moZné vytvofit jeden &tverec?
Barevné vyznad, kam jsi umistil/a zreadla,

5) Je moZné, aby pomoci oranZového &verce vanikl obdénik? Pokud ano, barevné vyzmad
polohu zreadel,




Pracovni list

zreadlovy set

4. ro¢nik

Jméno:

1) Vyber siz karet a sklidej podle obrizku. K dispozici mia$ S karet,

2) Mendiabel = zeeadla jsou bl u sebe, vESi ahel = zreadla jsou dil od sebe
Co jsi v prvni aloze zjistiVa? Ozan & sprivanon moZnost,

Vickrat dany obmzec uvidim, kdyZ zreadla sviraji MENST/ VETSI hel.

i

3) Dvé zreadla sviraji 3 dilky ma stupnici, (Je to abel 45°), K dispozici mas 1 aselku, Mazes
vytvoFit dané Gtvary? Nejprve napid odhad (Myslim si), pak ovie.

Myslim si: Po ovifeni: Myslim si: Po oviFeni:
Lze vytvolit Lze vytvolit Lze vytvofit Lze vytvofit
pomoci pomoci pomoci pomexi
2zrcadel? 2 zreadel? 2 zrcadel? 2 zrcadel?
utvar {ano/ne) {ano'ne) utyar {(ano'ne ) {(ano'ne )
Etveree hvézda
obdélnik Sestinhelnik
kosoétyeree

4) Které atvary se ti podafi vytvofit pomod jedné aseéky a dvou zreadel? Uhel, ktery zreadla
svirnji, muzes libovolnd ménit, Zazmamenej, jaky ahel zreadla sviraji.

Lze vytvoFit pomoci

Jaky abel zreadla sviraji?

utvar 2 zreadel? {(ano'ne) Zapis podet dilki nebo zakresli.
——_ ]
trojibelnik ]

Clveree




P
obdéInik L)
-
kosol tveree
m
hyv&zda ‘
pravidelny
Sestinhelnik

5 Pomoci zreadel a rovnostrannych trojihelnika (zelenych) lze vytvoFit pravidelny
Sestitbelnik.
Najdi alespois jedno FelSeni. Zapis podet trojiubelnilod a zakresli polohu zreadel
Pokus se najit vice Fedend.




Pracovni list - zreadlovy set

5. roénik

Jméno:

1) Vyber siz karet o sklidej podle obrizku. K dispozici mas § karet,

TN

2) Mendiahel =zreadla jsou bliz u sebe, vétiahel = zreadla jsou dil od sebe
Co jsi v pryni dloze zjistiVa? Oznad sprivaou moZnost,

Vickrat dany obrazec uvidim, kdy? zreadla sviraji MENSI/ VETSI Ghel,

,l!|,

3) DvE zreadla sviraji 3 dilky na stupnici, (Je to dhel 45°). K dispozici mas 1 dselku. MuaZed
vytvoFit dané atvary? Nejprve napid odhad (Myslim si), pak ovEr,

Myslim si: Po ovéfeni: Myslim si: Po ovéfeni:
Lze vytvofit Lze vytvofit Lze vytvofit Lze vytvofit
pomoci pomeoci pomoci pomoci
2 zrecadel? 2 zrcadel? 2 zrcadel? 2 zrcadel?
utvar (ano'ne) {anone) tvar (ano'ne) (ano/ne)
Hveree Sestinhelnik
pravidelny
obdélnik osmidhelnik
pravidelny
kosoftveree dvanictinhelnik
hvézda

4) Které atvary se ti podafi vytyofit pomoci jedné aseéky a dvou zreadel? Uhdl, ktery zreadla
sviraji, mizes libovolnd ménit, Zaznamenej, juky ahel zreadla sviraji,

Lze vytvofit pomoci

Jaky ahel zreadla sviraji?

utvar 2 zreadel? (anoine) Zap s podet dilki nebo zakresli.
[
trojuhenik .

étveree




-
obdélnik
--—
Kkosot tvere¢
hvézda
-
pravidelny
Sestiahenik
E—
pravidelny
osmiuhelnik
5
pravidelny
dvanictiahelnik

5) Pomoci zreadel a rovnostrannych trojahelniki (zelenych) ze vytvofit pravidelny
Sestinhelnik.
Najdi alespoi jedno FeSeni, Zapis podet trojabelnika o zakresh polohu zreadel,
Pokus se najit vice Feleni,
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