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UvVOD

Matematika provazi clovéka celym jeho zivotem. Na pocatku matematickych
védomosti stala geometrie, kterd fesila problematiku existence svéta, zivota a velké mnozstvi

praktickych problému spjatych s kazdodennim zivotem.

vvvvv

vybrala jako téma pro svou diplomovou praci. Vse, co ¢loveéka obklopuje, se da vyjadrit
pomoci geometrickych pojm a piredstav. V détstvi se Clovék uci predméty, které ho
obklopuji, poznavat vSemi svymi smysly, tiidit podle urcitych pravidel, kreslit, popisovat a
pojmenovavat, a to vSe na zaklad¢ vlastni zkuSenosti. S pfibyvajicim vékem jsou détem
predkladany nové a nové informace, které si osvoji opét pouze tim, ze jsou schopni piedstavit
si je vrealném svété, zafadit je do konkrétni situace, pracovat s nimi a vyuZivat jejich

vlastnosti.

Velkym pomocnikem v pozndvani svéta z pohledu geometrie by mélo nabizet
soucasné Skolstvi. U¢ivo geometrie je zafazovano do vyucovani jiz od prvniho ro¢niku, presto
na rozdil od matematiky, kterd ma v dneSnim systému vyhradni postaveni, je casto
opomijeno. Na tyto nedostatky upozoriuje n€kolik autort, k nimz patii napiiklad FrantiSek
Kufina, ktery se ve své knize ,,Matematika a porozuméni svéta“ snazi piresvédCit nejen
laickou vefejnost, ze matematika, potazmo geometrie, miize pfispét k porozuméni svéta. Diky
ni se ¢loveék v realit¢ orientuje. Mimo jiné se autor obraci také na rodice, ktefi mnohdy své

déti podporuji v myslenkach, Ze matematika je zbytecna.

Zpracovanim diplomové prace na téma zakladni geometrické pojmy jsem chtéla
vyjadfit nazor, Ze geometrie jako védni disciplina mizZe byt Zakliim predkladana tak, aby se

V jejich ocich stala pfedmétem oblibenym a potiebnym pro Zivot.

V dnesni dobé je kladen diraz na rozvijeni poznavacich schopnosti zZaktl, na vytvafeni
geometrickych pfedstav a zékladnich geometrickych pojmi. Dosazeni danych cilt je mozné
uzitim zajimavych forem a metod vyuky, pouZitim modernich ucebnich pomicek vcetné
pfedmétl z kazdodenniho Zivota. Geometrické ucivo jako soucéast obsahu uciva matematiky
na 1. stupni zékladnich Skol povazuji za velmi dulezité, nebot’ u zakl rozviji dovednosti
v oblasti manipulac¢ni ¢innosti, jako je prace s pravitkem (méfeni a porovnavani délek),

kruzitkem, tuzkou, dale napt. schopnost rozeznavat a charakterizovat rizné¢ geometrické



utvary. Rysovanim a modelovanim rovinnych i prostorovych utvari se zdokonaluje jejich

prostorova predstavivost a schopnost fesit jednoduché konstrukéni ulohy.

Pro svou diplomovou praci jsem si vybrala téma zakladni geometrické pojmy a jejich
vytvafeni u zaka primarni §koly. Diplomovou praci jsem rozd¢lila do dvou ¢asti — teoretickou

a praktickou.

V teoretické Casti popisuji axiomatickou vystavbu elementarni geometrie, stru¢né
charakterizuji Euklidovu soustavu axiomu a na néj navazujici Hilbertiv systém. Axiomy jSou
rozdeleny podle obsahu a velice stru¢né formulovany. Praveé Hilbertiv axiomaticky systém je
vychodiskem pro vyuku geometrie na 1. stupni zakladni Skoly. Soucasti teoretické Casti je
vysvétleni zakladnich geometrickych pojmt zavadénych na 1. stupni zékladnich Skol.
V zavéru jsou stanoveny pozadavky na zdka 1. stupné z pohledu Ramcové vzdélavaciho
programu pro predskolni vzdélavani, na ktery navazuje Ramcové vzdélavaci program pro
zakladni vzdélavani. Nutnou soucasti jsou Standardy pro zadkladni vzdélavani, které jsou

svymi jasné formulovanymi pozadavky zikladem pro vytvofeni Skolnich vzdélavacich

programt pro zakladni vzdélavani.

Prakticka cast diplomové prace je zaloZena na soustavé nestandardizovanych
didaktickych testil, jejichz vyhodnocenim jsem se snazila zjistit Groven ziskanych znalosti
v oblasti geometrie. Pfi  sestavovani jsem vychéazela zpozadovanych vystupi
Rémcové vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani a Standardi pro zakladni

vzdélavani.

Ukolem pfedvyzkumu bylo zjistit wrovei znalosti geometrického nazvoslovi
s diirazem na uziti pojmu v redlném zivoté. Cilem vyzkumu bylo ovéfit uroven znalosti
geometrického uciva v rozsahu stanoveném Standardy pro zékladni vzdélavani. Testovani
zaki 5. roéniku probéhlo pisemnou formou zaddnim nestandardizovaného didaktického testu,
jehoz obsahem byla jednoducha konstrukéni tloha, kterou méli zaci dokazat nejen znalost
nazvoslovi, ale také schopnost dané pojmy narysovat, popsat a v neposledni fadé dodrzet

zéasady rysovani.

Cilem mé diplomové prace je zjistit, do jaké miry jsou zaci 1. stupné zakladni Skoly
schopni zvladnout ucivo dané Ramcoveé vzdélavacim programem. Mou snahou je v teoretické
¢asti vystihnout zdkladni geometrické pojmy, se kterymi jsou Zaci v 1. — 5. ro¢niku

seznamovani a také jakym zpisobem je jim ucivo piekladano, aby uspéSnost ziskanych



védomosti byla co nejvyssi. Na 1. stupni zakladni Skoly se po Zacich pozaduje znalost
zakladnich geometrickych pojmd, jejich zndzornéni, rysovani a popis a dale schopnost nalézat
zastupce téchto geometrickych tUtvart v kazdodennim zivoté. Dilezitym aspektem pii
ziskavani novych poznatki je pfedevSim postoj ucitele 1. stupné k pfedmétu matematika,
geometrie. Snazi-li se ucitel o vzdélavaci proces konstruktivistického typu, miize od zaku
ocekavat veétsi zdjem o ucivo, potiebu fesit konkrétni situace a problémy a najit feSeni, cimz
dochazi k uspokojovani vlastni vnitini motivace. Jestlize jsou Zaci vyucovani vyse uvedenym
zpusobem, dosahuji v oblasti geometrie lepSich vysledkd, jelikoZ je rozvijena jejich schopnost
vnimat okolni svét, pfedstavivost a tvirc¢i prace. Pfijimat nové pojmy je pro né poté daleko

(A4

jednodussi a z hlediska pedagogického také efektivnéjsi.

Béhem svého studia na pedagogické fakulté a pedagogické Cinnosti na zakladni Skole
jsem se snazila do vyucovacich hodin vkladat mnozstvi praktickych ¢innosti, které by zakim
pomahaly chapat nové pojmy a vyuzivat je ve svém Zivoté. Na zdklad¢ predvyzkumu a
nasledného vyzkumu pomoci nestandardizovanych didaktickych testli je mozno cCéste¢né

dokazat ptinos takto zvolenych metod a forem vyuky.

V zavéru praktické ¢asti vyzkumu je zatazen dotaznik, kterym zéci vyjadfovali nejen

obtiznost didaktického testu, ale také nejvétsi problémy, jez méli s feSenim konstrukéni tllohy.



1 TEORETICKA CAST

1.1 Axiomaticka vystavba geometrie

Prvni predstavy zakladnich geometrickych pojmii, kterymi jsou napi. usecka ¢i
pfimka, si vytvarel uz praclovék ve svém prostiedi. Realnou predstavu o zjisténi nejkratsi
cesty k ulovené kofisti ¢i o draze volné padajiciho kamene nebo slune¢niho paprsku dokazal
jednoduse znazornit a dat tim pocatek geometrického vyjadieni useCky, kterd je nejkratsi
spojnici dvou bodt. Dokézal si také logicky odvodit, ze soucet dvou stran trojuhelniku je
vzdy veét§i nez strana tfeti. Jednalo se o tzv. ,pudovou geometrii,” kdy pravé pudy vedly

praclovéka k aplikaci geometrickych pou¢ek mnohem diiv, nez byly zndmy soustavy axiomil.
1.1.1 Euklidovy a Hilbertovy ,,Zaklady*

Historie vzniku geometrickych piedstav a prvotnich poznatkli nas utvrdila v tom, ze
lidska préce, velké mnoZzstvi ¢innosti pravékého ¢loveéka, jeho vynalézavost, snaha ulehcit si
zivotni situace vedla ke vzniku a rozvoji geometrickych pfedstav a poznatkii mnohdy i

jednoduchych konstrukci.

Vyvoj geometrie se odliSoval v praktickych geometrickych pouckéach, vznikajicich
v Egypté a Mezopotamii, od védeckého systému, tvofené¢ho zndmymi geometrickymi

poznatky sebranymi starofeckymi filosofy a nazyvaného geometrie.

Slovo geometrie je puivodu feckého a znamena méteni zemé (geos = zemé, metrein =
méfiti). Geometrie vySetiuje tvar, velikost a vzdjemnou polohu tcles, popt. objekti
vytvofenych abstrakei, jako jsou bod, pfimka, rovina. (slovnik Skolské matematiky, 1981,

SPN)

Reéti filosofové, mezi néz se fadili Thales z Milétu (6. st. pt. n. 1.), Pythagoras
(6. st. pt. n. .), Hippokrates (piiblizné 5. st. pf. n. 1.), Demokritos (5. — 4. st. pt. n. 1.), Eudoxos
(4. st. pf. n. 1), Platon (4. st. pf. n. 1.) a nejvyznamné&jsi matematik starého Recka Euklides

teoreticky obsah od praktického uziti.

Euklides shromazdil vSechny tehdejsi dulezité poznatky z oblasti geometrie ve spisu
nazvaném ,, Zaklady* (fecky ,,Stoicheia®, latinsky ,,Elementa‘). Vychdzi v ném z nékolika

zakladnich vét, tzv. postulat, z nichz poté logickym uvaZzovanim odvodil ostatni geometrické



véty. Zékladni véty pouzité ve spisu nedokazuje, ale jejich pravdivost si ovEfuje praxi a

zkuSenostmi.

Zasluhou Euklidovych ,,Zakladt“, které jsou zpracovany metodou axiomatickou,

ziskala matematika mezi ostatnimi pfirodnimi védami zvlastni postaveni.

Na poznatky Euklida navazal némecky matematik David Hilbert (1862-1943), ktery
geometrické axiomy rozdélil do péti skupin podle toho, ¢eho se tyto axiomy tykaly

(tzv. Hilbertiv systém axiomu).

1. Axiomy INCIDENCE (spojovani) ([30], str. 14):
Jsou to axiomy, které se tykaji zakladnich utvarti bod, pfimka, rovina a vztahi mezi nimi:
,bod lezi na primce®, ,bod lezi v roving“, ,pfimka prochdzi bodem®, ,rovina prochdzi
bodem®. K témto vztahiim ptipojujeme definici dalsi vztah, a to ,,pfimka p lezi v rovin¢ @ “,
kterému Ize rozumét tak, ze ,rovina Q@ prochédzi pfimkou p“. VSechny uvedené vztahy
vyjadfujeme struéné nazvem ,,incidence®. Napt. vyrok ,,bod A inciduje s rovinou Q* znamena,

ze ,,bod A lezi v rovin€ Q* nebo ,,rovina @ prochazi bodem A®.

2. Axiomy USPORADANT ([30], str. 14):
V elementarni geometrii se Casto vlastnosti a ulohy tfidi na polohové a metrické. Polohové
ulohy se tykaji incidence a uspotfadani bodl. Toto usporadani bodu je zalozeno na vztahu
»bod lezi mezi jinymi dvema®. Vlastnosti vztahu ,,mezi“ jsou popsany v druhé skupiné

axiomd, které nazyvame axiomy uspotadani.

3. Axiomy SHODNOSTI ([30], str. 16)
Axiomy, kterymi se do geometrie zavadéji tzv. metrické vlastnosti, jsou zalozené na pojmu
shodnosti tsecek a z ného vyplyvajicich pojmech shodnosti uhll, pravého thlu, sttedu usecky aj.
Pro struény zépis axiomti shodnosti uzivame symbolického zapisu = . Je-li usecka AB shodna

s useckou CD, zapisujeme vzajemny vztah mezi iseckami AB = CD.

Pomoci axiomii shodnosti definujeme shodnost thli, trojuhelnik aj. Pomoci shodnosti
usecek definujeme také tzv. shodna zobrazeni v roving 1 v prostoru. Pojem shodného zobrazeni se
pak vyuziva k definovani navzajem shodnych geometrickych utvart, a to zptisobem, ktery je

nazorny, jednoduchy a nachazi uplatnéni i ve Skolské matematice.



4. Axiomy SPOJITOSTI ([30], str. 73)
S vyuzitim axioml shodnosti miizeme urcit, které usecky (thly) jsou shodné, ktera ze dvou
neshodnych usecek je vEtsi a kterd je mensi, méfit seCky a uhly ndm vSak tato skupina

axiomil neumoznuje. Proto je nutné vyslovit novy axiom — Archiméduv.
Dalsi axiom spojitosti, ktery zafadil Hilbert do této skupiny, je Cantortiv axiom uplnosti.

5. Axiom ROVNOBEZNOSTI ([30], str. 92)
Axiom rovnobéznosti zavadi do geometrie vztah rovnobéznosti piimek. Rovnobézkami
nazyvame takové dvé ptimky, které lezi v jedné roviné a nemaji spoleény bod nebo dvé

splyvajici pfimky (vztah rovnobéznosti pfimek je reflexivni, symetricka a tranzitivni relace).
Védecky spravna soustava axiomd musi splitovat tfi kritéria:

a) Musi byt aplna, coZ znamena, Ze 1ze logickym zptsobem z danych axiomut
odvodit kteroukoliv vétu ptislusné teorie.
b) Musi byt nezavisla, tzn., Ze zadny axiom soustavy nesmi byt zbyteény,
tj. nesmi se dat odvodit z ostatnich axiomui.
C) Musi byt bezesporna, coz znamena, ze dana soustava nedovoluje odvodit
dvée véty, které by si navzajem odporovaly.
Eukleidova soustava axiomul nespliluje poZadavek uplnosti. Hilbertliv axiomaticky systém
vSechny uvedené pozadavky splituje a mlizeme fici, ze je kritériem pro ostatni axiomatické
soustavy. Tento axiomaticky systém je také vychodiskem pro zavadéni geometrickych pojmi

ve Skolské matematice.

1.2 Zakladni pojmy eukleidovské geometrie

Podle axiomi Hilbertova systému je mozné definovat dalsi geometrické pojmy. Zakladni
geometrické utvary, jako jsou bod, ptfimka, rovina, definujeme tak, Ze ve vétich nazvanych
axiomy je zavadime soucasné s jejich vlastnostmi avzajemnymi vztahy. Pomoci téchto
zakladnich axiomatickych pojml definujeme pojmy dalsi. Na zdkladé axiomi incidence a
uspofadani definujeme napf. pojem usecka, poloptimka, polorovina aj. Tyto zavedené pojmy
jsou pak pilifem pro definovani pojmii dalSich, napt. konvexni thel, trojihelnik, ctyfstén.

Pouzivame-li pii zavadéni geometrickych pojmi pojmy definované pomoci axiomt,

10



tzv. nejjednodussich poucek, z nichz odvozujeme deduktivné poucky dalsi, fikdme, ze budujeme

geometrii axiomaticky.

S definicemi zakladnich geometrickych utvarG v roviné a prostoru je mozné se blize

seznamit v publikaci:

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

1.3 Zavadéni zakladnich geometrickych pojmid na 1. stupni
zakladnich Skol

Ptedchozi kapitoly jsem vénovala historii elementdrni geometrie a teoretickym
zakladim geometrie jako védni discipliny. V nésledujici kapitole se zaméfim na vyuziti
ziskanych poznatkli teoretickych zdklad geometrie k zavadéni geometrickych pojmil

na 1. stupni zakladni Skoly.

S definicemi pojmt zakladnich geometrickych utvarti uvedenych v teoretické casti
diplomové prace se ve $kolské geometrii na 1. stupni zakladni §koly nesetkdme. Zaci si
geometrické predstavy vytvareji na zakladé dovednosti a zkuSenosti ziskanych pii hrach

Vv matefské Skole nebo ¢innosti v kazdodennim zivoté.

Radu definic pro geometrické rovinné utvary a geometricka prostorova télesa si zaci
vytvafeji podle svych piedstav. Diky témto pfedstavam se dokazi orientovat v mnozstvi

novych pojmu z oblasti geometrie.

V 1. tfid¢ navazuji Zaci na zkuSenosti ziskané hravou c¢innosti v pfedSkolnim veku.
Na zéaklad¢ téchto her se zvySuje jejich prostorova predstavivost, kterou dale rozviji na

zakladni skole.

Dité ptichdzi do Skoly se schopnosti pfedméty porovnavat, zrakem odhadovat jejich
velikost, dokazi popsat vzajemné vztahy mezi rovinnymi a prostorovymi pfedméty, umi se

V prostoru pohybovat a vypliiovat jej.

Predstavy geometrickych utvarG jsou na zédkladni Skole rozSifovany o piedstavy

kvantitativni, coz je pro mnoho Zz4kl obtizné.

11



V 1. tfid¢ se Zaci seznamuji s ndzvy geometrickych rovinnych utvart (¢tverec, kruh,

trojuhelnik a obdélnik) a geometrickych prostorovych téles (krychle, koule, kvadr, valec).

Zaci z vlastnich zkuSenosti pfifazuji témto utvarim a télesim predméty, s kterymi se

bézné setkavaji v zivote.

V ucebnicich nakladatelstvi Studio 1 + 1 jsou ke kazdému utvaru ¢i t€lesu vyobrazeny
fotografie realného predmétu, z hlediska didaktického je vSak mnohem dulezitéjsi vzit si tento
predmét do rukou, osahat si jej a na zaklad¢ téchto zkuSenosti si jej naptiklad vytvarovat
Zz modeliny. Rovinné obrazce lze vystiihovat z papiru, vySkrabavat do pisku, vysivat na papir,
vykrajovat z tésta nebo pomoci kaminkl vytvaret mozaiku. VSechny tyto Cinnosti, které
nemusi probihat pfimo v hodindch geometrie, ale mohou zaséhnout do jinych vzdélavacich
oblasti, jsou pro upevilovani pifedstav o rovinnych utvarech a prostorovych télesech

nezapomenutelnou zkusenosti.

Ve 2. tfidé¢ se zaci poprvé setkavaji s pojmem bod, ¢ara, usecka, méfeni usecky,

porovnavani tsecky a soumérnost.

Bod

~rwv

Bod je v geometrii zakladnim prvkem. Bod znazorfiujeme k¥izkem a oznacujeme jej
velkym tiskacim pismenem. Zakam nelze Fici, ze bod je néco, co nema rozmeér, jelikoz Si
takto popsany bod neumi predstavit. Proto Ize pro lepsi pfedstavivost vyuZit napt. modelinu,
vytvarovat z ni malinkou kouli, z velkého mnozstvi koralek na navlékani vyclenit jednotlivé
koralky, Spejli vytlacit dilek do modeliny, pokusit se z pisku vybrat jedno zrnicko. Na
zéklad¢ téchto zkuSenosti 1ze dale v prostoru hledat konkrétni podobu bodu — napt. roh lavice,

roh papiru, roh obrazu, Spendlikova hlavicka a dalsi.

K nazornosti bodu lze vyuzit také didaktické stavebnice uréené pro geometrii, kde
mohou zaci k modelu bodu pfipichnout nazev daného bodu, ¢imz se upevni znalost jeho
spravného popisu. V uebnici pro 2. rocnik zakladni Skoly nakladatelstvi Studio 1 + 1 je hned

V uvodu navrzena hra.

74k s kiidou v ruce jde se zavazanymi o¢ima smérem k tabuli. V mist&, kde se kiida
dotkne tabule, vytvofi bod, ktery oznaci kiiZkem a popiSe pismenem velké abecedy, kterym

zacina jeho jméno (obr. 1).
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! P 00—3

'| Pomticky: Pastelky, $atek, procvi¢. sesit &. 1, str. 15.
Sl i

—

R @ © xB. ™ 6 O
Body znazorfiujeme kfizky.
Oznacujeme je velkymi tiskacimi
pismeny.

Eox e~ ~—xp—8

y

obr. 1: Bod ([11], str. 18)

Pojem ¢ara vnimaji zaci uz od dob, kdy s nimi maminky kreslili slunicko, travicku ¢i

domecek. ,, Ud¢lej kolecko a ted” udélej carecky a mas slunicko.*

Ve druhé tiidé se zaci uci rozd€lovat cary na rovné, lomené a kiivé (obr. 2).

Toto jsou ¢ar :w S
S AL e

o oy Sl

rovha ¢ara lomena ¢ara kriva ¢ara - l

obr. 2: Cara ([11], str. 18)

Pro nazorngj$i predstavu si zaci na lavici naskladaji Spejle jako ptiklad rovné cary,
provazek predstavujici caru kiivou a sklddaci metr jako ¢aru lomenou. Hrou s témito
pfedméty prichazeji Zaci volné k rozdéleni lomené a kiivé €ary na uzavienou a otevienou
¢aru. Podle vzoru v ucebnici (viz. obr. 3) si pomoci pfipravenych $pejli a provazkl vystavi
plot kolem modeli zvifatek, které si donesli z domu. Céra uzaviena predstavuje zavienou
ohradu, ze které se zviratkim nepodafi vybéhnout. Rozpojenim ohrady v jednom z mist se

Z ¢ary uzaviené stava Cara oteviena = ohrada se oteviela a zvitatka ji mohou opustit (obr. 3).
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1 U
Toto je lomené Céra uzaviena. Toto je lomené Gara oteviena.

obr. 3: Druhy car ([11], str. 19)

Na procviceni druhti ¢ar jsou zakiim zadavany ukoly zobrazeného typu (obr. 4, obr. 5).
O
®

A s NN

@ Lomenou ¢&ru uzavienou obtahni svétle zelenou pastelkou.

@ Rovné ¢ary obtahni hnédou pastelkou.

@ Kfivé Cary otevfené obtahni tmavé zelenou pastelkou.

@ Kfivé &ary uzaviené obtahni ervenou pastelkou.

@ Oznaceni bodU obtahni Eernou pastelkou.

@ Lomené ¢ary oteviené obtahni Zlutou pastelkou.

@ Cast obrazku ohranigenou uzavienou arou lomenou vybarvi zelené.

Caést obrazku ohranigenou uzavienou &arou kfivou vybarvi oranZzové.

obr. 4: Ukol na procviceni druhii ¢ar ([11], str. 16)
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5* Hledejte poklad!

Je ukryt pod kamenem, X \ (-O
na kterém je nakreslena H 1 A =
oteviena lomena ¢ara.

Kameny pod nim ani o == 3,3
nad nim nejsou pokresleny oo ‘ki bl

ket
otevienou kfivou &arou.
Kamen nad kamenem
s pokladem je ozdoben / X / i
uzavfenou lomenou ¢arou A M A @
a na kameni vievo od néj
je nakreslen bod. |

\

obr. 5: Priklad na procviceni druhii ¢ar ([15], str. 7)

Usecka

Spojime-li dva body pfimou &arou, ziskame tseku. Usecka se zavadi jako &ast
pfimky, kterd je ohraniCena dvéma krajnimi body. Kazd4 usecka méa dva krajni body.

Prakticky lze zakiim usecku predstavit takto:

Postavime Alenku pfed tabuli a nazveme ji bodem A. Kousek dal od Alenky se
postavi Blanka, kterou oznadime, jako bod B. Zéci se sami, na zakladé vyse uvedenych udaja,
pokusi vytvofit Gsecku. Zjisti, Ze body A a B musi spojit ptimou ¢arou. Pouziji ukazovatko,
které daji do ruky Alence a poprosi Blanku, aby jej chytila na druhém konci. Vytvofi tak ¢ast

primky, ktera je ohrani¢ena body A a B, tudiz pozadovanou tusecku (obr. 6).

To je Adam
To je Bara

A toto je
usecka AB

Ar———--B Cr—D E—F
l Body A a B jsou krajnimi body Usecky AB.

Pozor! Cara KJ neni usedka. K\/\/j

obr. 6: Usecka ([11], str. 20)
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Pokud zaci zvladli pojem usecka, seznami se také s pojmy:
- bod, ktery tiseCce nalezi
- bod, ktery tisecce nenalezi (obr. 7)

Usecku, kterou vytvoftila dvojice Alenka a Blanka, mtze byt doplnéna o hru, ktera je
zalozena na osvojeni si pojmu UseCce nalezet a nendlezet. Ostatni Zaci tfidy si postupné

vytahuji z krabicky listeCek, na kterém je napsana jedna z moznosti, kterou maji vytvofit:
pf. jsi bod, ktery usecce nalezi

74k s timto liste¢kem se chyti ukazovatka znézortiujiciho Gse¢ku AB

prt. jsi bod, ktery usecce nenalezi

Zak s takovym listeCkem si sdm zvoli misto ve tfid¢€, kde se postavi.

Toto je usecka AB.
Bod C lezi na useéce AB.
Bod H nelezi na Usedce AB.

obr. 7: Body, které usecce nalezi a nendlezi ([11], str. 21)

Kdyz uz si zaci umi usecku ptedstavit, u¢i se ji rysovat pomoci pravitka. Postup

rysovani usecky si zaci opakuji pii kazdém jejim rysovani a je nutné jej dodrzet (obr. 8).
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\3{ Narysujte Usecku AB.
A J

Jak na to? [T A —_B @

1 Narysujeme rovnou c¢aru.
2. Na ni vyznacte 2 rizné body (krajni body Gsecky).
3. Usecku popiste (napfiklad A a B)

A B

f {

75N

obr. 8: Rysovani usecky ([11], str. 21)

Ve druhém ro¢niku se prohlubuje ucivo o rovinnych geometrickych ttvarech.

Zaci se jiz seznamili s pojmy bod a usecka. Na modelech geometrickych utvart si zéaci
ukazuji body, které oznacujeme jako vrcholy a usecky mezi dvéma krajnimi body, jez
nazyvame stranami. Nazornou ukazkou pfijdou Zaci sami na to, Ze ¢tverec ma 4 vrcholy —

body A, B, C, D a 4 strany — tisecky AB, BC, CD, DA ( obr.9).

® /Toto | je &tverec ABCD.
[ Ma4 vrcholy - body A, B, C a D.
Ma 4 strany - Usecky AB, BC,
CD a DA.

A B

strana

strana
euens

D strana

C

obr. 9: Ctverec ([11], str. 30)

Zkoumanim obdélniku dojdou Zaci k zavéru, ze obdélnik stejné jako Ctverec ma 4
vrcholy, které miizeme pojmenovat jako body A, B, C a D a 4 strany, tedy usecky AB, BC,
CD, DA. Bystiejsi zaci dokazi tict, jaky je rozdil mezi ¢tvercem a obdélnikem. Oba maji

stejny pocet vrcholtl 1 stran a pfesto nejsou stejné.
Trojtihelnik ma pouze 3 vrcholy — body A, B, C a tfi strany — usecky AB, BC, CA.

Kruh nemé Zadny vrchol ani stranu. K rozliSovani geometrickych tvard se v hodinach
geometrie da vyuzit papirovych nebo dievénych obrazki sloZzenych z geometrickych ttvard,
které se daji skladat (obr. 10).
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obr. 10: Obrazek sloZenych z geometrickych utvarii ([11], str. 30)

Z4ci mohou skladanky rozlozit, spo¢itat podty jednotlivych geometrickych tvart, ze
kterych je obrazek slozen, pieskladat na obrazek jiny. Nové vznikly obrazek miize byt tvoren
pouze obrazci se 4 vrcholy a 4 stranami, nebo naopak pouze z obrazct, které nemaji zadné

vrcholy.

Podobnym zpisobem si zaci osvojuji prostorova télesa — krychle, kvadr, koule a valec,
pfi¢emZ u krychle a kvadru jsou schopni na zaklad€ pfedchozich védomosti a zkuSenosti
spocitat vrcholy krychle, oznacit je jako body A, B, C, D, E, F, G, H, setkaji se s novym
pojmem hrana, jeZ oznacuje usecku mezi dvéma vrcholy, a sténa, kterd predstavuje v pripadé
krychle ¢tverec, v piipad¢ kvadru obdélnik (obr. 11). K tomu, aby zaci spravné spocitali pocet
stén a hran je zapotiebi modelt jednotlivych téles nebo jeho realny predmét. Zaci s obtizemi
dokazi urcit stény, které nevidi, proto je potfeba mit model v ruce a pii poc€itani si je oznacit a

mit moZnost si s pfedmétem otacet.

vrchol / Toto je krychle.™
qﬂﬂf E,r,ana - ;/(/VI’ChO| [ Ma8vrcholli, |
(¢ Sz (0 % |
vrchol > hraha - I \G/jrchol 8 stén a 12 hran,)
| B e
(‘tﬁi v (‘Uj t?ﬂ@ _E
= stena c|?
£ & Jovrchol
= _C‘
| //1
L . ff”
hrana /'

vrchol vrchol

obr. 11: Krychle ([11], str. 31)
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Porovnavani tsecek a méreni jejich délek

Zaci se nejdiive nau¢i porovnavat usecky pomoci prouzku papiru, jehoz okraj ptilozi
ke krajnimu bodu usecky, vyznaci si konec usecky a tento papir ptilozi k usecce, kterou ma
porovnat. Opét prilozi okraj prouzku ke krajnimu bodu usecky a zjist'uje, kde se na prouzku
objevi druhy krajni bod tsecky. Je-li v tseku mezi krajnimi body prvni tse¢ky, poté muiize
fici, ze druhd usecka je krats$i nez prvni. Je-li druhy krajni bod v useku za druhym krajnim
bodem prvni usecky, znamena to, ze druha usecka je delsi nez prvni. Takovym zptsobem si
zaci osvoji prikladani okraje papirového prouzku ke krajnimu bodu tsecky, coz je dilezité u
méieni useCky pomoci pravitka (obr. 12). Dulezité je, aby si zaci pii méieni délky usecky
uvédomili, Ze nemohou pravitko ptikladat od jeho kraje, ale musi dbat na to, aby krajni bod
usecky byl totozny s bodem oznacujicim 0 na pravitku. V ptipadé, Zze maji néktefi zaci
s ptikladanim pravitka problémy, da se feSit zvyraznénim pocatecniho (nulového) bodu
zvyraznénim piimo na pravitku. Spolu s méfenim usecky s pfesnosti na centimetry se Z4ci

seznami S presnym zapisem délky usecky (obr. 13).

i Pomucky: Pravitko, papir. D
e

=i

1 C

{1) Ktera z Gsedek je delsi? 4
A B

Jak nato? 1. Porovnavame pomoci prouzku papiru.

A B © D
[
R S NGRS
AB < CD
2. Porovnavame méfenim.
: |
A B (0 D
g i e | T
O I P sl e ()ERS oS o S =5
IABI =3 cm 3<4 ICDI =4 cm
AB <CD
Délka Usecek je Zapis Cteme
- rlizna, e ‘ ]
i AB < CD | Usecka AB je mensi nez Usecka CD.

5 |CD>AB | Usetka CD je vétsi nez usetka AB.
- stejna. z s ¢
J_= EF = GH | Usec¢ka EF je shodna s tseékou GH.

o ‘ m

obr. 12: Porovnavani usecek ([10], str. 41)
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A
1/ Zméfte délku Uselky AB. |

Lm

+ e

' Jak na to? 1) Prilozte méfitko k usecce tak, aby se V””‘
0 prekryvala s krajnim bodem Usecky.

2) Délku usecky zjistite na méritku !
u jejiho druhého krajniho bgdu.

. | Udllkll!l}

: i H!Hmw:[w *IH|1I:!I u||\tJW||s:m1*'11'\[;1:1'\Wm:‘;!H;;H i|
g 0.\';;«." | | !
|\ Délka use¢ky ABje8cm. IABI=8cm =]

o\ [T LA T B e S 1 »

obr. 13: Méfeni délky usecky ([10], str. 20)

V hodindch geometrie zdci méfi pomoci pravitka, piesto jsou seznameni dalsi
jednotkou délky — metrem. Na zakladé zkuSenosti a ¢innosti pii méteni délek tisecek dokazou
zvolit zplisob méteni vzdalenosti a také urcit spravnou jednotku méfeni. Pouze praktickou
¢innosti zjisti, ze délka tiidy méfena pravitkem s centimetrovou jednotkou by jim zabrala
spoustu Casu, proto by pro jeji zméfeni zvolili radéji sklddaci metr ¢i svinovaci pasmo a délku
ttidy urcili v metrech. Vhodnou metodou vyuky méteni je napi. méfeni délky hrany lavice,
délky tabule, vysku dveti a také ¢asti téla — chodidlo, palec, vyska postavy, délka nosu, délka
jednoho kroku. ZAci si pro takové &innosti piinesou z domu méfidla, se kterymi bézné pracuji

jejich maminky a tatinci (obr. 14).

et ——
5@y,
i iact; N 62 Y L <s
Mé&fit mizeme: | &7 i \‘\@y)
: 2 7 &
krejCovskym metrem, 1‘ skladacim metrem,
) A8 }
méFfitkem N | mé&Fitkem
na pravitku, | na trojuhelniku.

obr. 14: Méridla délky ([10], str. 19)

Meéteni délky usecky je jednim z prvnich krokd, po jejichz zvladnuti 1ze bez vétSich

problémi pracovat s dal§imi ilohami v geometrii.
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Piimka

Pojem piimka vyvozujeme jejim modelovanim a naslednym rysovanim. Zakim
vysvétlime, ze jde o pfimou Caru, ktera nikde nezacina a nikde nekonci, proto my si mizeme
vymodelovat nebo narysovat pouze jeji ¢ast. Celou pifimku nelze vymodelovat ani narysovat.
K narysovani pfimky nam postaci jediny bod. Timto bodem miizeme sestrojit nekonecné
mnozstvi piimek. Tuto skutecnost si Zaci ovéfuji modelovanim. Z modeliny si vytvofi
kuli¢ku, kterou postupné propichuji Spejlemi. Sami zjisti, ze k vytvofeni ptimky by mohli
pouzit mnoho $pejli. Pfimka muize byt urCena také dvéma body, které si zaci také vymodelu;i
a pomoci Spejle odvodi, Ze dvéma body lze vést pouze jednu piimku. Zvladnou-li zZaci pojem
pfimka, nauci se jeji spravny popis. Na zéklad¢ zkusenosti dokéazi fict, piimku lze popsat

pomoci dvou bodt, kterymi prochazi nebo je zna¢ena malym psacim pismenem (obr. 15).

4y a) Narysuijte body A a B. b) Narysuijte pfimku AB.

Primku muzeme uréit pomoci dvou jejich bodu C
nebo ji oznadit malym pismenem.

obr. 15: Rysovani primky ([14], str. 29)

Jsou-1i zéci schopni vymodelovat a narysovat piimku, spravné ji popsat, jsou jejich
védomosti obohacovany o vzdjemnou polohu dvou pfimek v roving. Rysovani ptedchazi
prace se $pejlemi, pastelkami, fixami nebo jinych modelem pfimek. Zaci si nejdiive sami
zkousi polozit na lavici dvé ptimky a spole¢né zjist'uji, jaké situace mohou nastat. Nékterym
se pfimky dotykaji, n¢ktefi obé pfimky piekiiZi, jini je maji daleko od sebe, tudiZz nemaji
spole¢ny bod, jini je naskladaji jako linky v seSité. VSechny situace si poté nakresli na tabuli a
zkoumaji, zda se jejich ptimky potkali, nebo ne. V mnoha ptipadech si zaci mysleli, ze jejich
pfimky nemaji spole¢ny bod. Prodlouzenim jejich ptimek vSak brzy pfisli na to, Ze ve vétSiné
ptipadli maji jejich pfimky jeden spolecny bod. Na zakladé¢ ziskanych zkuSenosti jsou Zakiim
predkladany pojmy — pfimky rovnobézné a ptimky rtiznobézné. Spolu s témito pojmy se Zaci

nauci pouzivat pojem prusecik, ktery oznacuje spole¢ny bod jejich dvou piimek.
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PiimKy rovnobézné

Pojem rovnobézné piimky lze pro zaky ptelozit jako piimky, které bézi rovné (ob¢) a
jsou Casto spojovany s piedstavou v redlném zivoté, kterou jsou Zelezni¢ni koleje (obr. 16).
Tato predstava je jednou z mala, kterou si zaci pamatuji béhem celého studia na zékladni
Skole.

T B 4 1 ]

ROVNOBEZNE PRIMKY
lezi v jedné roviné a
nemaji zadny spolecny bod.

3 0
GO e

Primky o a p jsou rovnobézne.

obr. 16: Rovnobézné primky ([14], str. 30)
PiimKky ruznobézné

S predstavou piimek riznobéznych vétSina zakd problémy nemd. Zaci se uéi, ze
primky riznobézné maji jeden spolecny bod, ktery se nazyva prasecik a oznacuje se velkym

pismenem (obr. 17).

RUZNOBEZNE PRIMKY
maji jeden spolecny bod.
Tento bod nazyvame prusecik.
Prisecik oznadujeme
velkym pismenem.

e e

n
Bod P je prusecikem
riznobé&znych pfimek m a n.

\

K

Pfimky k a / jsou riznobézne.
Jejich prusecik lezi mimo obrazek.

obr. 17: Riiznobézné primky ([14], str. 30)
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Ditive nez zéci pfistoupi k rysovani piimek rovnobéznych a riiznobéznych, pokousi se
napt. skladanim papiru ptfimky vytvofit (obr. 18). Po rozlozeni papiru si pro lepsi prehlednost

misto piekladu papiru zaci barevné zvyrazni.

obr. 18: Primky rovnobézné a riiznobézné vytvorené prekladanim papiru ([17], str. 20)

Rysovani pifimek riznobéznych je pro zaky bezproblémové. Mnohem véEtsi obratnosti
potfebuji k narysovani piimek rovnobéznych. Zaktim je vysvétlovan piesny postup rysovani,

ktery si zaci musi osvojit (obr. 19).

Narysuijte dveé libovolné rovnobé&zné pfimky c a d.

O

Jak na to? 1. Narysujte pfimku c.
2. K primce c prilozte trojuhelnik

3. K jiné strané trojuhelnika

obr. 19: Rysovani rovnobéznych primek ([14], str. 30)

Ke spravnému vysledku je zapotiebi nejen dodrzovat postup, ale také dbat na ptesnost
pfiloZeni pravitka pod pfimku, peclivost pii piikladani druhého pravitka a posouvani
pravitkem po hrané druhého pravitka. Zakiim je potfeba piedlozit podrobnéjsi postup, ktery
spociva piedevSim v popisu Cinnosti, které maji pravé udélat. Problémy v rysovani
rovnobéznych pifimek ¢ini pfedev§im levakiam, ktefi si nejsou jisti, kterou rukou rysovat,
ptikladat pravitko, z které strany pfilozit pravitko druhé atd. Zde hraje dileZitou roli ucitel,
ktery musi byt schopen zakiim tento postup ptredvést. Zvladnou-li Zaci postup rysovani,
nastavaji problémy s pfesnosti rysovani z divodu posunu pravitka pii brani tuzky do ruky.

Zde je na misté¢ dbat na spravné a pevné drzeni obou pravitek. Rysovani rovnobé&znych piimek
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dostatek Casu a byt diisledny pii procvi¢ovani.

Piimky kolmé

S pojmem piimky kolmé se zaci seznamuji ve 2. obdobi, pticemz pii jeho vyvozovani

vychazeji z dosud ziskanych védomosti o pfimkach riznobéznych. Modelovanim dvou Spejli

na lavici demonstruji rizné druhy pfimek riiznobéznych az ke zvlastnimu piipadu, ktery si

podle trojuhelnikového pravitka mohou sami ovéfit. Takovému piipadu fikame, Ze piimky

jsou kolmé (obr. 20).

NOITIE PHITIKY POZITdITe PHoLernim uojureinikoveno praviika.

Dvé krat$i strany (odvésny) Také ryska a nejdelsi strana
trojuhelnikového pravita jsou k sobé (pfepona) trojuhelnikového

kolmé. pravitka jsou k sobé kolmé.

Rikame také, Ze dvé k sob& kolmé pfimky sviraji pravy thel.

obr. 20: Primky kolmé ([17], str. 32)

Kolmost dvou piimek si Zaci vyzkousi piekladanim papiru a po jeho rozlozeni

obtazeni piehybt (obr. 21).

obr. 21: Vytvareni primek kolmych pomoci prekladani papiru ([17], str. 32)

Rysovani kolmych pfimek si Zzaci osvoji dodrzovanim jednak postupu sestrojovani a

peclivosti prikladani pravitka s ryskou na narysovanou piimku (obr. 22).
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4 K dané piimce m sestrojte pfimku p, ktera je k pifimce m kolma.
Jak na to?
a) Pomoci trojuhelnikového pravitka s ryskou.
1. Na pfimku m prilozte rysku
trojuhelnikového pravitka.
2. Podél prepony
gﬁﬁi‘d’f Chyba! P rysovani kolmic
neobkreslujte pravy thel
trojuhelnikového
pravitka.

32
obr. 22: Rysovdni primek kolmych ([17], str. 32)

Spolec¢né s ur¢ovani vzajemné polohy dvou piimek v roving si zaci osvojuji také spravny

zapis tohoto vztahu. Pracuji se symbolem pro rovnobéznost a kolmost piimek:

a) piimka a je rovnobézna s piimkou b
alb
b) pifimka a je kolma k ptimce

alb
Prestoze symboly naznacuji, jak budou dané piimky vypadat, fada zaku si je zaménuje.
Trojuhelnik

Pojem trojuihelnik zéci znaji jiz z piedskolnich let. Z 1.bodobi vi, ze trojuhelnik ma tii
vrcholy — A, B, C a tii strany — usecky AB, BC, CA, které miizeme popsat také jako strany a,

b, c. Osvoji si pravidlo popisu stran — proti vrcholu A leZi strana a.

Ve 2. obdobi dokaze zak na zékladé méteni délek stran jednotlivych trojihelniki rozdélit

tyto trojuhelniky do tif skupin

a) rdznostranny - vSechny jeho strany maji riznou délku
b) rovnostranny — vSechny jeho strany maji stejnou délku

€) rovnoramenny — dv¢ jeho strany maji stejnou délku

Pro upevnéni znalosti o rlznorodosti trojuhelniki je vhodné piedkladat zakam ukoly
respektive hry, jejichZ cilem je rozvijeni geometrické predstavivosti, tvofivosti a grafického

vytvareni.
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Pt. Zaci zakresluji do ¢tvercovych schémat s 16 - ti body vSechny mozné rovnoramenné
trojuhelniky, dale rovnostranné a riznostranné. Stejné¢ho ¢tvercového schématu lze zvolit pro

vytvoteni pifesného poctu trojuhelnika, které se nesmi prekryvat (obr. 23).

obr. 23: Ctvercové schéma pro vyznaceni trojithelnikii ([4], str. 102, 103)

Dalsim druhem piikladu na rozvijeni geometrické predstavivosti jsou ukoly nasledujiciho

typu (obr. 24).

Kolik trojuhelniki mlzete najit na obrazku?
Zapiste je pomoci vrchold.

C |
b) c) N M

obr. 24: Urceni poctu trojihelnikii v obrazci ([17], str. 30)
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V hodinach geometrie zaci rysuji s trojuhelniky pravouhlymi, jejichz nejdelsi strana se

nazyva piepona a dv¢ kratsi strany jsou odvésny.
Ctverec

Pojem ctverec je zaktim znam také jiz z ptredskolnich let, z 1. obdobi maji osvojeny
zakladni vlastnosti ¢tverce, pfi¢emz 2. obdobi obohacuje jejich znalosti o dalsi vlastnosti,
které¢ l1ze vyvodit z védomosti o rovnobéznosti, kolmosti. Vlastnosti Ctverce zjistuji zaci

pomoci skladani papirového Ctverce, na némz praktikuji doposud ziskané znalosti.
Dokazou:

a) fict, kolik vrcholt ma ¢tverec

b) fict, kolik stran ma Ctverec

€) porovnat délky stran pomoci prouzku papiru

d) porovnat délky stran méfenim

e) urcit vzajemnou polohu sousednich stran (ovéfit pomoci pravitka s ryskou)

f) urc¢it vzajemnou polohu stran protéjSich (ovéfit pomoci pravitka a trojihelniku)
g) zapsat vSechny zjisténé informace

h) vyvodit vS§eobecné vlastnosti ¢tverce
Obdélnik

Pojem obdélnik j stejné¢ jako pojem Ctverec zakim zndmy jiz z matetfské Skoly.
V 1. obdobi Zaci urfovali pocet vrchold, stran, osvojili si popis obdélniku. Ve 2. obdobi si

na zakladé praktickych dovednosti vysvétlili dalsi vlastnosti obdélniku, kterymi jsou:

a) vrcholy obdélniku ABCD jsou body A, B, C, D

b) strany obdélniku ABCD jsou tise¢ky AB, BC, CD, DA

C) pro strany obdélniku plati, Ze protéjsi strany jsou rovnobézné, sousedni strany jsou
vzajemné kolmé, sousedni strany nejsou shodné

d) uhlopricky obdélniku ABCD jsou shodné, piili se a nejsou vzajemné kolmé

Posledni z uvadénych vlastnosti si Zaci ovétuji na prekladu papiru A4, kde si pomoci
trojihelniku s ryskou ovétuji své tvrzeni o riznobéznosti, nikoli kolmosti obou uhlopficek.
Stejnym zptisobem ovéiuji kolmost sousednich stran. Rovnobéznost protéjSich stran si Zaci

provéti pomoci a pravitka a trojuhelniku s ryskou. Na zakladé téchto zkuSenosti mohou zaci
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fesit ulohy, které podporuji schopnost vyjadfit rozpory mezi tvrzenim a skutecnosti (obr. 25,
26).

Reknéte, pro¢ D C H G U T
nasledujici geometricke
Utvary nejsou obdélniky.

A B E F R S
obr. 25: Ctyruhelniky ([18], str. 23)

nebo

3a 3b 3c

obr. 26: Urceni poctu obdélnikii v obrazci ([4], str. 108)
Kruznice a kruh

Pojem kruznice je pro Zaky zcela novym, jelikoZ z ptedskolnich let vSe, co mélo tvar
,kolecka* nazyvali kruhem. Ve 3. rocniku se Zaci uci, Ze kruznice je ¢ara, kterou oznacujeme
malym pismenem. Zpusob, jakym je zakim piredstavovan pojem kruznice, je nevhodnéjsi
op¢t prakticky. Ve tiid€ si Zdci mohou obkreslovat kovové mince, otocené sklenice ¢i dalsi
pfedméty tvaru kruhu. DalS$im ptikladem muze byt: Jeden z Zaka bude pfedstavovat bod S,
ktery stoji na jednom misté. V ruce ma provazek urcit¢ délky. Druhy konec napnutého
provazku, pevné piivazaného na delsi klacik, ma v rukou jiny zék, ktery obejde drahu kolem
bodu S a v pisku zanecha stopu. Piestoze tento pokus nebude mit piesny vysledek, mohli by si
zaci na konkrétnim piikladu osvojit pojem kruznice, ktery vyjadfuje hranici jim zndmého
kruhu. S vytvofenim piedstavy kruznice jsou Zaci seznameni s pomuckou, jez dokaze kruznici
s pfesnosti narysovat. K narysovani kruznice je zapotiebi upevnit si opét pfesny postup

rysovani:

a) zvolim si bod, ktery popisu bod S (stied kruznice)
b) do kruzitka vezmu polomér kruznice (usecka spojujici stied kruznice a jakykoliv bod

na kruznici)
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c) hrot kruzitka zabodnu do stiedu S a opisu kruznici

d) popisu kruznici

Ze zacatku rysovani maji zaci problémy s drzenim kruzitka a néslednym opisovanim
kruznice. Je potifeba tuto dovednost neustdle procviCovat. Piestoze zpocatku jsou Zzaci
nespokojeni s vysledky své prace, vhodnou motivaci je volit takové ukoly, které zaky
podporuji v jejich ¢innosti. Piikladem muze byt rysovani obrazki slozenych pouze z Kruznic

— pt. sn¢hulak, housenka, kyti¢ka (obr. 27).

O,

obr. 27: Obrazky narysované pomoci kruznic ([17], str. 34)

Vybarvenim vnitini ¢asti kruZznice vyvozuji Zaci pojem kruh. Pro oba nové pojmy si

osvojuji také spravny zapis téchto geometrickych pojmi.

k (S, r =2 cm) — kruznice k se sttedem v bodé€ S a polomérem 2 cm
K (S, r =2 cm) — kruh K se stfedem v bodé S a polomérem 2 cm.
Obvody rovinnych utvari

Uc¢ivo o obvodech rovinnych utvari zacind ve vétSin€ piipadd ulohou z praxe.
Priklady uvedené nize byly pfevzaty z ucebnice matematiky z nakladatelstvi Studio 1 + 1
([18], str. 27, 28).

Pr. Kolik listy potrebuje truhlar k olistovani podlahy v mistnosti tvaru ctverce o strané 45

dm?

Pr. Kolik metrit stuhy potiebuje Kacenka na olemovani prostirani ve tvaru ctverce o strané 25

cm?
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Pr. Tatinek potieboval koupit pletivo na oploceni zahrady ve tvaru obdélniku. Zahrada ma

délku 40 m a sirku 20 m. Kolik metrii pletiva bude potrebovat?

Pr. Kolik krajky potrebuje maminka k olemovani ubrusu ve tvaru obdélniku o délce 140 cm a

sirce 70 cm?

Pti feSeni téchto praktickych uloh jsou Zaci pomoci ndkrest a logickych uvah schopni

dojit k vysledku a s pomoci urcit zékladni pravidla pro vypocty obvodii rovinnych utvari. Pro

upevnéni téchto pravidel je dalezita prakticka ukazka vypoctu, kdy zaci pomoci pasma ci

skladaciho metru musi sami spocitat, kolik jednotek délky je potieba napf. na ohrani¢eni

fotbalového htisté¢ pomoci linkovaciho zatizeni.

Vysledkem jejich snaZzeni bude zjisténi, Ze obvod rovinnych utvart spocitaji, se¢tou-li

délky vSech stran daného ttvaru.

Pro ¢tverec vyvodi vzorec:

O=4.a

Pro obdélnik se postupnymi kroky dostanou ke vzorci:

O=a+b+a+bh
O=2.a+2.D
O=2.(at+h)

Pro trojtihelnik plati vzorec:

O=a+b+c

A pro jakykoliv libovolny mnohothelnik plati obecné jiz uvadéné pravidlo souctu délek vSech

jeho stran.

Nejveétsi problém u zakt nastava v piipadé vypoctu obvodu obdélniku, kdy fada z nich

nema upevnéno ucivo o piednosti pocetnich operaci a naprosto opomiji pocetni vykon

V zavorce.
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Obsah ¢tverce a obdélniku

Stejn¢ jako u ptedchoziho pojmu obvod, je také pojem obsah Etverce a obdélniku

vyvozovan na ptikladu z kazdodenniho Zivota.
V ucéebnicich nakladatelstvi Studio 1 + 1 je fada prikladt ([19], str. 21)

Pr. Babicka si chce koupit koberec do svého pokoje, jehoz podlaha ma tvar obdélniku — délku
4 m asirku 3 m. Jak velky koberec ma koupit, kdyz chce pokryt celou podlahu?

Pro vypocet této ulohy Zaci ,,pokryji* plochu obdélniku ¢tverci o strané 1 m, to je ¢tverci o
obsahu 1m? Z nakresu na tabuli Zaci dokézi vyvodit obecny vzorec pro vypocet obsahu
obdélniku: S=a.b

Za pouziti stejnych ptikladi 1ze vyvodit vzorec pro vypocet obsahu ¢tverce: S= a.a

Zaci pii vypoétu obsahu &tverce a obdélniku vyuzivaji étvercovych siti s rozmérem 1 dilku 1
cm a 1 cm. Své zkuSenosti poté pfenasi do uloh z praktického zivota. Ptiklad z ucebnice ([19],

str. 39), (obr. 28).

Pr. Vstupni hala divadla je dlazdena ctvercovymi dlazdicemi z Sedého a ruzZového mramoru o
stran 50 cm. Jaky obsah vm? md vstupni hala? Kolik dlazdic z ruzového mramoru bylo

potieba?

obr. ¢. 28: Dldazdeéni vstupni haly divadla ([19], str. 39)

Osova soumeérnost

K vyvozeni pojmu osova soumérnost je nejlepsi vyuzit skladani papiru. Postupnym

piekladani papiru lze nechat zéky pftijit na pravidlo, Zze osové soumérné jsou ty utvary, které
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se po pielozeni podle nékteré piimky kryji. Zaci skladanim papiru zjistuji kolik os
soumérnosti ma napft. ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik ¢i jiné obrazce (obr. 29).

PIGJUte  p s e e o

7
— g et -
B 1 A . 1

obr. 29 : Osy soumérnosti vzniklé prekladanim papiru ([18], str. 36)

Na uc¢ivo soumérnosti podle osy jsou do hodin geometrie zafazovany piiklady, které

zaky bavi a zaroven nenésilnou formou uci (obr. 30).

KOIIK mMajl 0S souinernost «

a) b

obr. 30 : Urcovani poctu os soumérnosti ([22], str. 17)

1.3 Ocekavané vystupy zaki v Ramcové vzdélavacim programu pro
predskolni vzdélavani a Ramcové vzdélavacim programu pro
zakladni vzdélavani
Ramcové vzdélavaci program pro ptredSkolni vzdélavani je v oblasti matematickych

schopnosti a dovednosti postaven na rozvijeni smyslového vnimani, na ptechodu od

konkrétné ndzorného mysleni k mysleni slovné-logickému (pojmovému) a k rozvoji tvotivosti

(tvotivého mysleni a feSeni problému).
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V ndvaznosti na tento program lze fici, Ze dit¢ nastupujici do prvni tfidy zakladni
Skoly je v oblasti matematiky, konkrétn¢ geometrie schopno =z hlediska poznavaciho,
odhadovat podstatné znaky, vlastnosti pfedmétli, nachazet spole¢né znaky, podobu a rozdil,
charakteristické rysy predmétii, dale chapat zdkladni matematické pojmy a podle potieby je

prakticky vyuzivat.

V Ramcové vzdélavacim programu pro zakladni §koly u¢ivo geometrie obsazeno v jednom ze
Ctyt tematickych okruhtt Matematiky a jeji aplikace pod nazvem Geometrie v roving a

V prostoru.

Zaci vramci tohoto celku uruji a znazoriuji geometrické Gtvary a geometricky
modeluji redlné situace, hledaji podobnosti a odliSnosti Utvard, které se objevuji kolem naés.
Uvédomuji si vzdjemné polohy objektl v roviné (nebo prostoru), uéi se porovnavat,
odhadovat, métit délku, velikost thlu, obvod a obsah (povrch a objem), dale zdokonaluji sviyj
graficky projev. Na zakladé zkoumani feSi polohové a metrické tlohy a problémy, které

vychazeji z bézného zivota.
Ocekavanym vystupem 1. obdobi uciva zak je:

o rozezna, pojmenuje, vymodeluje a popiSe zakladni rovinné utvary a jednoducha télesa,
nachazi v realité jejich reprezentaci
o porovnava velikost Gtvari,, méti a odhaduje délku usecky

o rozezna a modeluje jednoduché soumérné utvary v roviné
Na konci 2. obdobi zak umi:

o narysuje a znazorni zakladni rovinné utvary (Ctverec, obdélnik, trojuhelnik a kruznici),
uziva jednoduché konstrukce

o sCitd a od¢itd graficky Usecky, ur¢i délku lomené c¢ary, obvod mnohouhelniku
sectenim délek jeho stran

o sestroji rovnobézky a kolmice

o urci obsah pomoci ctvercové sité a uziva zakladni jednotky obsahu

o rozpoznd a zndzorni ve ¢tvercove siti jednoduché osové soumérné utvary a ur¢i osu

soumérnosti Gtvaru prekladanim papiru ([24], str. 31)

Zak 1. stupné zakladni §koly se v hodindch geometrie naugi pracovat se zakladnimi titvary

Vv roving, kterymi se rozumi — bod, ¢ara, ptimka, poloptimka, vzdjemna poloha dvou ptimek
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Vv roving, useCka, délka usecky, trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, ¢tyfuhelnik, kruznice, kruh,
dale se zdkladnimi utvary v prostoru — kvadr, krychle, koule, valec a s osovou soumeérnosti

téchto utvara.

Ramcové vzdé€lavaci program pro zakladni vzd€lavani jasné ve svych Standardech pro
vzdé€lavaci obor Matematika a jeji aplikace v okruhu Geometrie v roviné a prostoru vychazi

Z nésledujicich o¢ekavanych vystupii z 5. ro¢niku:

74k narysuje a znazorni zakladni rovinné tvary (&tverec, obdélnik, trojuhelnik a
kruznice); uziva jednoduché konstrukce, pticemz budou dodrzeny tyto indikétory:

1. zak rozezna zakladni rovinné utvary (Etverec, obdélnik, trojihelnik a kruznice)

2. zak vyuziva k popisu rovinného ttvaru pocty vrcholu a stran, rovnobéznost a kolmost

stran

3. zak charakterizuje zakladni rovinné tvary a k zadanému popisu pfifadi ndzev

zakladniho rovinného utvaru

4. 74k vyuziva zékladni pojmy a znacky uzivané v rovinné geometrii (¢ary: kiiva, lomena,

piima; bod, usecka, poloptimka, ptimka, prisecik, rovnobézky, kolmice)

5. zak vyuzije znalosti zakladnich rovinnych utvaru k popisu a modelovani jednoduchych

téles (krychle, kvadr, vélec)

zak narysuje kruznici s danym polomérem

6.

7. Zak narysuje trojuhelnik nebo trojuhelnik se tfemi zadanymi délkami stran
8. zak narysuje ¢tverec a obdélnik s uzitim konstrukce rovnobézek a kolmic
9.

zak dodrzuje zasady rysovani

vwr

Ur€ené¢ Standardy vyjadiuji nejniz§i moznou miru védomosti z obsahu uciva geometrie
na 1. stupni zakladni Skoly. Pfi zpracovani téchto vystupii pomoci informaéni technologie
vSak nelze testovat indikatory ¢islo 6 — 9, coZ povazuji za nesplnéni podminek pro splnéni

danych vystupi.

14  SKOLNI VZDELAVACI PROGRAM PRO ZAKLADNI VZDELAVANI

Vzdélavani na zakladnich Skolach se fidi povinnymi ucebnimi dokumenty, piesto
mohou ¢astecné ovlivnit obsah uciva v jednotlivych ro¢nicich. Kazda Skola si vytvofila sviij
Skolni vzdélavaci program, kde si dle vlastniho zaméfeni a podminek stanovi, ve kterém

rocniku se bude ucivo dané vystupy z Ramcové vzdélavaciho programu vyucovat.
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Jistd omezeni jsou ddna povinnymi vystupy 1. obdobi, které se provétuji na konci 3. ro¢niku a

dale vystupy 2. obdobi, jez se jiz letos dokazuji elektronickym testovanim zakt 5. ro¢niku.

1.4.1 UCIVO GEOMETRIE V SVP PRO ZS VIDNAVA

Zakladni Skola ve Vidnavé zacala ve Skolnim roce 2007-2008 vzdélavat zaky podle

Skolniho vzdélavaciho programu Tvofiva Skola — Skola poznéni.

Na zékladé tohoto dokumentu bylo u¢ivo geometrie rozdéleno nésledujicim zplisobem do

jednotlivych ro¢niki:

1. roénik — rozliSovani, pojmenovani, vymodelovani a popis zékladnich rovinnych utvari a

jednoduchych téles a nachazeni v realité jejich reprezentaci

2. ro¢nik — vystup je rozSifen o porovnavani velikosti Utvarii, méfeni a odhadovani délky

usecky

3. ro¢nik — porovnava velikost Utvar, méii a odhaduje délku usecky, rozeznid a modeluje

jednoduché soumérné Utvary v roving

4. roénik — pracuje s kruzitkem, narysuje trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik, kruznici, sestroji
trojuhelnik ze tii stran, pozna a narysuje pravouhly trojuhelnik, narysuje kolmici, rovnobézky,

riznobézky, dokaze urcit vzajemnou polohu pfimek v roviné

5. roénik — zna pojmy rovina, polorovina, trojihelnik pravouhly, rovnoramenny,
rovnostranny, umi sestrojit obecny, pravouhly, rovnoramenny, rovnostranny trojthelnik,
sestroji ¢tverec, obdélnik, pozna a pojmenuje ctyithelniky, umi zapsat, pouzivat data z grafu
ve Ctvercove siti, Cte a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy, poznd zakladni utvary

v prostoru — kvadr, krychle, jehlan, kuzel, koule, valec. ([29])

1.4.2 UCEBNI POMUCKY PRO GEOMETRII V 1. - 5. ROCNIKU

V soucasné dobé je na trhu fada ucelenych fad ucebnich pomicek, které uciteli svymi

strukturdlnimi prvky napomaéhaji k rozvijeni riznych stranek osobnosti, jelikoz plni funkce
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nejen informativni a formativni, ale také reproduktivni a diagnostickou, fidici a motivacni.

([6], str. 40)

Geometrie, ktera je vyucCovana na zékladnich Skolach, je v dnesni dobé pouhou
okrajovou oblasti matematiky a v mnohych ptipadech se ji nevénuje takova pozornost, jaka
by ji nalezela. Na vétSin€é mnou oslovenych Skoldch je geometrie vyuCovéana bud'to
nepravidelné, nebo pravidelné 1 krat tydné¢ a béhem vyucovani nejsou vyuzivany vSechny

dostupné ucebni pomucky, které¢ by zakiim predmét geometrie priblizil a zaujal je.

Od roku 2007 uéim jiz patym rokem stejny tiéidni kolektiv, na némz jsem si mohla
prakticky vyzkouSet vliv vhodnych ucebnich pomucek pii realizaci vyuky. Pfi vyu€ovéni
jsem kladla diraz na praktické Cinnosti, které¢ zakiim napomdhaly lépe chdpat nové ziskané
védomosti z oblasti geometrie. Dle Skolniho vzdélavaciho programu Tvoiiva skola — cesta
poznani jsem si v ramci nestandardizovanych didaktickych testii ovéfovala rovent znalosti

Vv jednotlivych ro¢nicich.

V prvnim ro¢niku jsem si jako ucebni pomucku vybrala ucelenou fadu ucebnic a
pracovnich seSitll z nakladatelstvi Studio 1 + 1, které mi poskytly vSe potiebné, co jsem od
nich ocekavala. Kromé¢ bézného vykladového textu obsahuji uclebnice také mnozstvi
ilustracniho materialu, otazek a tikold z praktického zivota, ndmétd k ¢innostem a navody, jak
si vyrobit pfedméty vyuzivajici znalosti z geometrie. Uciteli poskytuje fadu podnétnych rad
K ptipravé materiald vhodnych k ndzornému piedvedeni probiraného pojmu ¢i k vyfeSeni

problémové situace.
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2  PRAKTICKA CAST

2.1 VYZKUM
2.1.1 METODIKA VYZKUMU

- STANOVENI PROBLEMU

Jaka je uroven osvojenych védomosti a dovednosti o¢ekavanych vystupti formulovanych
vV Ramcoveé vzdélavacim programu pro zakladni Skoly u zakt 5. ro¢niku se zaméfenim na
zékladni geometrické pojmy?

- DRUH VYZKUMU

Vyzkum je feSen kvantitativné pomoci nestandardizovaného didaktického testu uréeného
zaktim 5. ro¢niku zdkladnich Skol v okrese Jesenik. Do vyzkumu se zapojilo 111 zaki ze
zakladnich skol:

ZS Vidnava

ZS Stara Cervena Voda
ZS Cerna Voda

ZS Mikulovice

ZS Javornik

ZS Zlaté Hory

ZS Ceska Ves

0O O O O O O O

- TEORETICKE VYCHODISKO

Teoretickym vychodiskem vyzkumu bylo studium odborné literatury, Ramcové
vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani, Skolniho vzdé&lavaciho programu
Tvofiva Skola — Skola poznani, pozorovani pedagogické reality, sezndmeni s Narodnim
systémem inspekéniho hodnoceni vzdélavaci soustavy v Ceské republice.

- HYPOTEZA

Zak 5. ro¢niku zakladni $koly zvlada vystupy zaméfené na zékladni geometrické
pojmy.

Vystupy z 2. obdobi nelze elektronicky testovat v plném rozsahu.
- VYBER PRVKU DO VYZKUMNYCH VZORKU
Skupina zaki 5. roénikli ze zdkladnich Skol v okrese Jesenik.

- METODY VYZKUMU
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Pro zjisténi Urovn¢ védomosti a dovednosti zakli 5. ro¢niku zakladni Skoly jsem
zvolila metodu nestandardizovaného didaktického testu, jehoz cilem bylo zjistit, zda Zaci 5.
rocniku zvladaji zakladni geometrické pojmy, pouzivaji symboliku téchto pojmi a ziskané
védomosti umi vyuzit v jednoduché konstruk¢ni uloze. Vyzkumu piredchéazel predvyzkum,
jehoz cilem bylo na vzorku 74kt zjistit urovenl dosazenych znalosti v jednotlivych ro¢nicich v
letech 2007 — 2012 formou nestandardizovanych didaktickych testi a nasledné
nestandardizovany test, ktery mél ovéfit znalost zékladnich geometrickych pojmu jejich
nacrtem, nalezenim piedstavitele v realném zivoté. Na zaklad¢ vysledkt testu v predvyzkumu
jsem sestavila nestandardizovany didakticky test, po jehoz vypracovani zaci vyplnili dotaznik

hodnotici naro¢nost testu a nejobtiznéjsi cast tlohy.

- ZPUSOB ZPRACOVANI DAT
Data ziskand z testl jsem uspofadala, sestavila tabulky cetnosti pomoci
carkovaci metody, UspéSnost znazornila pomoci vyseCového diagramu, vypocitala
aritmeticky primér, stanovila medidan a modus. Jednotlivé kroky testu jsou kratce

okomentovany.

- ZAVER

Vyzkum vede k ovéfeni stanovené hypotézy. Zavérem bude také doporuceni

pro pedagogickou praxi.

2.1.2 REALIZACE VYZKUMU
Na realizaci vyzkumu se podilelo celkem 7 zakladnich kol z okresu Jesenik:

- Z8 Vidnava — tiplna zékladni §kola — 16 zaka

- ZS8 Javornik — uplna zékladni $kola — 29 zaki

- ZS Ceska Ves — tiplna zakladni $kola — 17 zaka

- Z8 Zlaté Hory — uplna zakladni $kola — 17 zaka

- ZS§ Mikulovice — tplna zakladni $kola — 24 zak

- ZS Stara Cervena Voda — malotiidni §kola — 3 Zaci

- ZS Cerna Voda - malotiidni $kola — 5 zaka
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O spolupraci jsem pozadala kolegyné z vySe uvedenych skol, které v ramci vyuky
zadaly dle mych pozadavkt didakticky test, jez splnoval pozadavky vystup 2. obdobi

1. stupné zakladnich skol.

2.2 PREDVYZKUM

Cilem ptfedvyzkumu bylo zjistit tirovent znalosti kolektivu zakli 1. stupné zakladni
Skoly ve Vidnavé v letech 2007 — 2012 v pfedmétu geometrie, ktera je soucasti ucebniho

okruhu Matematika a jeji aplikace.

Tiidu navstévuje 18 zakd, ktefi jsou vzdélavani podle Skolniho vzdélavaciho
programu Tvofiva §kola — cesta K poznani. Zaci byli v ramci vyuky geometrie, ktera byla do
hodin matematiky zafazovana pravideln¢ lkrat tydné v 1. obdobi vzdélavaciho procesu,
ve 2. obdobi vzdy 2krat tydné.

V hodindch pracovali zaci ptredevSsim s predméty zkazdodenniho zivota, fesili
problémové situace, se kterymi se mohou v Zivoté setkat, vyuzivali velké mnozZstvi
didaktickych pomticek, vyukovych programii na PC a didaktickych her. Zaci byli vedeni
k celkové upravé rysovani. U¢ivo geometrie bylo zafazovano do jinych vzdélavacich oblasti —

Clovek a jeho svét, Clovek a svét prace, Uméni a kultura, Clovék a zdravi.

Piedmét geometrie byl v poslednich letech opomijen, piestoze jeho dulezitost se neda
zpochybnit. Zajem zakli o geometrii je z velké Casti ovlivnén piistupem ucitele k tomuto
predmétu. Ucitelé predkladajici Zaktim z vétsi casti pouze vykladové ucivo, nemohou pocitat
se zajmem zakd o geometrii. Cilem ulitele by mélo byt ziskat zajem zaki, predkladat jim

ulohy, které rozviji jejich predstavivost, tvotfivost a logicky uvazovat.

Béhem péti let jsem se snazila vyuzit vSech nabizenych prostiedkti a pomtcek, které
by v zZacich vyvolaly zajem o geometrii a posunuly tento pfedmét z poslednich pricek

oblibenosti.

2.2.1 DIDAKTICKE TESTY V 1. - 5. ROCNIiKU

Jednou z moznosti ovéfeni si znalosti zaku jsou nestandardizované didaktické testy,

které si ucitelé voli dle pravé probiraného uc¢iva. Na zakladé jejich vyhodnoceni lze zjistit

39



uroven ziskanych védomosti a dle vysledkl testd zhodnotit schopnost zakl pfedstavit si,

narysovat a spravné popsat pojmy z uciva geometrie.

2.2.2 VYHODNOCENI DIDAKTICKYCH TESTU V 1. — 5. ROCNIKU
Ve druhé tiide€ prosli zaci 5 didaktickymi testy:

o vstupni pisemna prace

o 1. ¢tvrtletni pisemnd prace
o 2. ¢tvrtletni pisemni prace
o 3. ¢tvrtletni pisemnd prace

o 4. Ctvrtletni pisemna prace

Vstupni pisemnd prace obsahovala Ukol, vnémz méli Zaci spravné spojit ndzev
geometrického tvaru s obrazkem doprani znacky. Z celkového pocétu 19 zaki se testu

zGcastnilo 18, pficemz uspésnost tohoto tkolu byla 73,61 % (graf ¢. 1).
viz ptiloha €. 1

Po vyhodnoceni pisemnych praci jsem zjistila, ze nejvétsi problémy délalo zakiim
pritazeni znacky obdélnikového tvaru k pojmu obdélnik, dale ¢tverec, ktery z 18 zakd urcilo
spravné pouze 11. Geometrické tvary kruh a trojihelnik, s jejichZ vyslovnosti a schopnosti
zapamatovat si tento pojem, mélo mnoho zaku problémy, dopadly procentualné nejlépe.

neuspésné

zodpovézeno
26%

Graf ¢. 1: Vyhodnoceni vstupni pisemné prace pro 2. rocnik
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V 1. ¢tvrtletni pisemné praci méla geometrie zastoupeni hned ve tfech tkolech ze
Sesti. Zameétila jsem se zde opét na zdkladni geometrické tvary — cCtverec, obdélnik,
trojihelnik a kruh, které méli Zaci dle pokynli vybarvit. Dal§im ukolem bylo narysovat tisecku
S krajnimi body A a B, bez udani délky tsecky a v poslednim tkolu méli zaci zméftit dané

usecky. Vsechna vyhodnoceni jsem zaznamenala do grafii €. 2, ¢. 3 a €. 4.
viz ptiloha ¢. 1

V porovnani s pfedchozim testem byla UspéSnost pii urovani geometrickych tvart

podstatné vyssi. Opét se prokazalo, ze nejmensi potize méli Zaci s uréenim kruhu, ktery ¢asto

ro~r

sami oznacuji za kolecko, a trojuhelniku, jehoz vyslovnost déla zaktim problémy.

neuspésné
zodpovézeno
3%

Graf ¢. 2: Vyhodnoceni 1. ctvrtletni pisemné prace pro 2. rocnik — ukol ¢. 1

Rysovani tsecky s krajnimi body A a B bylo pro Zéky snadnym tikolem. Hodnoceno 2

body bylo narysovani pfimé ¢ary pomoci pravitka a spravny popis krajnich bod A a B.

nepravné
narysovano
3%

Graf ¢ 3: Uspésnost v 1. étvrtletni pisemné praci — kol &. 2
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Ve tfetim ukolu na zaky cekaly 4 usecky raznych délek, které méli zmétit a zapsat
S pfesnosti na centimetry. Zde se jiz projevily problémy se Spatnym piikladanim pravitka

(nulového bodu) na krajni bod tsecky, ¢imzZ doslo k nespradvnému méteni.
viz ptiloha ¢. 1

nespravné

méfeni T

11%

Graf ¢. 4 — Vyhodnceni 1. ctvrtletni pisemné prace — ukol ¢. 3

Ve 2. ctvrtletni praci se objevily ndzvy geometrickych téles: krychle, valec, koule a
jehlan. Ukolem Z4ki bylo spoéitat druhy geometrickych téles na obrazku. Na testu pracovalo
18 Z4kl, maximalni pocet bodl v této uloze byl 90, pficemz se Zakiim podafilo ziskat

79 bodii, coz odpovida 88 % spravné tikol vyftesit (graf €. 5).
viz pfiloha ¢. 1

Nejveétsi problém v daném ukolu délalo secteni vSech geometrickych téles na obrazku,
kdy si dany pocet mohli Zzaci bud’ spocitat jako soucet Cisel u jednotlivych geometrickych
téles, nebo si je jednoduSe spocitat na obrazku. V piipad¢, ze si néktery z zakti udélal obé

varianty, byla to pro n¢j zkouska spravnosti.
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nespravné
urceni \

12%

Graf ¢. 5 — Vyhodnoceni 2. ctvrtletni pisemné prdce pro 2. rocnik

Ve 3. Ctvrtletni pisemné préci se ze 7 Gloh dvé zaméfily na oblast geometrie. Prvni
tikol zndl: ,,Vybarvi nejkratsi pastelku. Zaci splnénim takového tkolu dokazovali, Ze umi

porovnavat délky usedek. Ukolem druhé &asti bylo narysovat Gisecku dané délky.
viz ptiloha €. 1

Porovnavani usecek bylo hodnoceno jednim bodem, u rysovani tsec¢ky bylo bodovano

presné rysovani, spravny popis krajnich bodu a uprava rysovani.

V zadani ukolu byly nakresleny 3 pastelky riiznych délek. Spatné uréeni nejkratsi &i
nejdelsi pastelky pficitam spide $patnému preéteni zadan, nikoli nevédomosti. Usp&sné tilohu
vytesilo 84 % zaku ( graf €. 6).

nespravné

reseni
16%

Graf ¢. 6 — Vyhodnoceni 3. ctvrtletni pisemné praci pro 2. rocnik — kol ¢. 1

V porovnani s 1. ¢tvrtletim, kdy byla GspéSnost rysovani usecky dané délky 97 %, po

pulroce se tato ispésnost snizila na 75 % ( graf ¢. 7). Z celkového poctu 57 bodi, dosahli zaci
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bodl pouze 43. Nejvice bodi ztratili na Spatném popisu Gsecky a predevs§im Spatné uprave

rysovani (pfili§ velky tlak na tuzku).
viz ptiloha ¢. 1

nespravné
rysovani
25%

Graf ¢. 7 — Vyhodnoceni 3. ctvrtletni pisemné prace pro 2. rocnik — uikol ¢. 2

Ctvrta &tvrtletni pisemnd prace obsahovala pouze jeden tikol z geometrie, a to mé&feni

usecky dané délky.
viz ptiloha ¢. 1

Podobny ukol méli Zaci jiz v 1. ¢tvrtletni pisemné préci, kdy v 89 % byli GspéSni pii
uréeni délky tsecky s piesnosti na centimetry (graf ¢. 8). Hodnocena byla ptesnost méteni a
spravny zapis délky usecky, tudiz za spravné zméienou tsecku mohli zaci dostat 2 body. Opét
jsme fesili problém se Spatnym piikladanim pravitka — nulového bodu na krajni bod tsecky.
nespravné

méreni
24%

Graf'¢. 8 — Vyhodnoceni 4. ctvrtletni pisemné prdace pro 2. rocnik
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Tteti ro¢nik je pro zéky zlomovy v tom, Ze je na konci roku ¢ekaly vystupy 1. obdobi.
Béhem skolniho roku se ve vétsi mife zabyvaly pojmy bod, druhy ¢ar, usecka, lomena Cara,
Ctverec, obdélnik, trojuhelnik, osova soumérnost, piimka, pifimky rovnobézné, piimky
riznobézné, pruseCik piimek, kruh, kruznice, soustiedné kruznice, pruseCik piimky a

kruznice, spolecna ¢ast geometrickych tvart, polopiimka.

Krom¢ zavadéni téchto pojml se zaci naudili spravné pouzivat, pravitko, kruzitko,
dbat na Gpravu rysovani, spravny popis narysovaného a v neposledni fad¢ zacali na geometrii
nahliZet jako na predmét, ktery je v Zivotd bude provazet na kazdém kroku. Rada z nich
pochopila nutnost uzivat redlnych predméti, c¢innosti a pomiticek k pfevedeni svych

geometrickych predstav na papir a jednodus$imu pochopeni zavislosti mezi zivotnimi

potifebami a probiranou latkou ve skole.

Na zaklad¢ téchto zkuSenosti mnozi z zakli mohou fici, ze geometrie a¢ je obtizna,

muze byt i krdsna a zajimava, umi-li se dobte vysvétlit, predvést a prakticky dokazat.

Ve tretim ro¢niku se zaci Vv nestandardizovanych didaktickych testech setkali s ulohami,

které se zamétily na dana témata:

(@]

rysovani usecky dané délky

o meéfeni délky Gsecky

o rysovani ptimky a bodi, které pfimce nalezi a nenalezi

o rysovani riznobéznych piimek a vyznaceni prusec¢iku téchto piimek

prevody jednotek délky

(@]

vyznaceni prusecikll kruZnic a pfimky

O

Ve vstupni pisemné praci byla geometrie zastoupena ve dvou bodech:

a. rysovani usecky dané délky

b. méfeni délek stran obdélniku

Rysovani usecky bylo hodnoceno 2 body, pficemz 1 bod byl za piesné méteni tisecky
a druhy za spravny popis krajnich bodu. Z prace je ziejmé, Ze zaklim ned¢la problémy naméfit
useCku presné, ale zapominaji popsat oba krajni body. V ptipadech, kdy byla usecka popsana,
jeji popis byl spravny — tedy velkymi tiskacimi pismeny. Z divodu chybéjiciho popisu
dosahla uspesnost tohoto ukolu pouhych 53 %, jak je zfejmé =z nasledujicich grafi

(graf €. 9, 10).
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viz ptiloha ¢. 2

Graf ¢. 9 — Vyhodnoceni vstupni pisemné prace pro 3. rocnik — kol ¢. 1

Druhym ukolem bylo méfeni délek stran obdélniku s pfesnosti na centimetry. Uloha
byla opét hodnocena 2 body. Pouze ve dvou piipadech Zaci Spatnych pfiloZzenim pravitka
nulovym bodem na krajni bod Gsedky uréili nespravné délku stran obdélniku. Uspé&snost

Vv tomto piipad¢ dosahla na 88 %.

nespravné
méreni
12%

Graf ¢. 10 — Vyhodnoceni pisemné prdce pro 3. rocnik — kol ¢. 2

V 1. ¢tvrtleti didaktického testu jsem se zamétila na opét na méieni usecky dané délky,
coz povazuji za velice dilezité vzhledem k ugivu, které nas v tietim ro¢niku éekalo. Ukol
znél: ,Narysuj useCku AB délky 12 cm.* Hodnocen byl dle stejnych pravidel jako u vstupni
pisemné prace, tedy 2 body — za piesnost rysovani a spravny popis krajnich bodid. Z 18 zakt
se v 8 pifipadech objevila chyba v nepfesném rysovani. Popis krajnich bodii usecky byl ve

vSech piipadech spravny. Nepfesnost narysované¢ usecky pfisuzuji opét nespravnému
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pfilozeni pravitka nulovym bodem na pocateéni bod usetky. Ukol splnilo 78 % zaki

(graf ¢. 11).
viz ptiloha ¢. 2

nespravné
rysovani
22%

Graf ¢. 11 — Vyhodnoceni 1. ctvrtletni pisemné prace pro 3. rocnik

Druhé ¢tvrtletni pisemna prace byla jiz zaméfena na vzajemnou polohu pfimky a boda

a vzajemnou polohu dvou p¥imek. Usp&snost obou uloh, jejichz zadanim bylo:
1. narysovat primku a, bod A, ktery primce nalezi a bod B, ktery primce nendlezi
2. narysovat dveé riznobézné primky o a p, vyznacit a popsat priisecik obou primek,
byla 76 % . (graf ¢. 12, 13)

Prvni tkol byl hodnocen 3 body. Nejcastéjsi chybou byl opét zapomenuty popis

narysované piimky a Spatn€ vyznaceny bod B, ktery pfimce nemél naleZet.

V druhé uloze se ve dvou ptipadech objevily ptfimky rovnobézné misto riznob&znych,

dalsi chybou byl chybéjici popis piimek a priseciku.

viz ptiloha ¢. 2
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nespravné
rysovani
24%

™~

Graf ¢. 12 — Vahodnoceni 2. ctvrtletni pisemné prdce pro 3. rocnik — ukol ¢. 1

nespravné
rysovani
24%

Graf ¢. 13 — Vyhodnoceni 2. ¢tvrtletni pisemné prace pro 3. rocnik — kol ¢. 2

V druhém pololeti Skolniho roku 2009/2010 se zéci ucili vzajemnou polohu kruznice a
piimky a vzajemnou polohu dvou kruznic, kterou dle vyledki didaktického testu, zvladli na
88 % (graf ¢. 14). V tomto testu, jez byl rozdélen do dvou skupin, jiz museli Zaci kromé

geometrickych pojmu pracovat také se symboly a zapisy jednotlivych pojmi.
Zadani znélo:

Narysuj kruznici k(S,7cm) a primku p tak, ay mély spolecné body. Pruseciky popis jako body
A, B.

Narysuj kruznici k(S,6cm) a kruznici 1(O,5cm) tak, aby mély spolecné body. Pruseciky popis
jako body A,B.
viz ptiloha €. 2
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Praci psalo pouze 13 zakl z celkového poctu 18. VSichni zaci narysovali spravné
podle zadani vzajemné se protinajici kruznici s pfimkou a dvé kruznice. Strzené body ovSem
m¢eli za zapomenuty popis prisecika.

nespravné

rysovani
12%

Graf ¢. 14 — Vyhodnoceni 3. ¢tvrtletni pisemné prdce pro 3. rocnik
Ve 4. ¢tvrtletni praci bylo uc¢ivo geometrie vynechéno.

Na zacatku 4. ro¢niku se ve vstupni pisemné praci opét objevilo méfeni Usecky
tentokrat ale s piesnosti na milimetry. Ukolem bylo pfesné zméfit a spravné zapsat délku

usecky AB.
viz ptiloha ¢. 3

Zaci ve vétsing pripadt Gise¢ku zméfili s presnosti na milimetry, problémy jim ale &inil
spravny zapis délky této usecky. Uspd$nost zdanlivé snadného tkolu dosahla 59 %.

(graf €. 15)

nespravné
méreni a
zapis
41%

Graf ¢. 15 —\lyhodnocent vstupni pisemné prdce pro 4. rocnik
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Do 1. ¢tvrtletni pisemné prace 4. rocniku bylo zafazeno ucivo ptevody jednotek délky,

které podle nazoru zakl patii k téz8im a dle zkuSenosti pro mnohé z nich nesnadno

pochopitelné.
viz ptiloha €. 3

Z celkového poctu 51 bodl se zaktim podatilo ziskat 45, coz znamen4, Ze v zakladnich
prevodech jednotek délky velké problémy neméli. Ulohu usp&sné vyiesilo 59 % zaku.
(graf €. 16)

nespravné
resenf
41%

Graf ¢. 16 — Vyhodnoceni 1. ctvrtletni pisemné prdace pro 4. rocnik

Do 2. ¢tvrtletni pisemné prace jsem kromé probiranych pievodl jednotek délky

zatadila rysovani pfimek rovnobéznych a kolmych.
viz ptiloha ¢. 3

Pisemnou praci psalo vSech 18 zakd. U pievodil jednotek délky se UispéSnost oproti
predchozi pisemné praci vyrazné zlepsila na 72 % (graf ¢. 17). Uspé&$nost rysovani piimek
rovnobéznych a kolmych byla 61 % (graf ¢. 18). VétSina nespravné narysované vzajemné
polohy dvou pfimek spocivala v zaméné obou vztahtli, nebo v nepiesnosti rysovani — Spatné
prkladani pravitka s ryskou, nespravné piikladani pravitka k trojihelniku pfi rysovani ptimek

rovnobéznych.
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nespravné
feseni

28% O

Graf ¢. 17 — Vyhodnoceni 2. ¢tvrtletni pisemné prace pro 4. rocnik — kol ¢. 1

nespravné
rysovani
39%

Graf ¢. 18 —N\yhodnoceni 2. ¢tvrtletni pisemné prace pro 4. rocnik — kol ¢. 2

Do 3. c¢tvrtletni pisemné prace promitla probirand trojuhelnikova nerovnost a s ni

spojena konstrukce trojuhelniku. Zadani ulohy mélo 3 dil¢i ukoly:

a) dokdzat pomoci trojuhelnikové nerovnosti, ze lze dany trojuhelnik sestrojit
b) narysovat a popsat trojuhelnik
C) napsat, o jaky typ trojuhelniku se jednd

viz ptiloha ¢. 3

Z 18 zaki psalo pisemnou praci 16. Ukol byl hodnocen maximalng 5 body — 1 bod
za spravnost vypoctu trojihelnikové nerovnosti, 1 bod za spravné urceni typu trojihelniku a
3 body za rysovani trojuhelniku (spravné rysovani dle zadani, popis a Gpravu pii rysovani).

Ve vétsingé piipadt byly body strzeny za nespravné rysovani a Spatny popis trojuhelniku.
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Pouze v jednom z piipadi nebyl spravné urcen druh trojuhelniku a 1 zak nedokazal vypoétem

zjistit, zda lze dany trojtihelnik sestrojit. Usp&$nost feseni byla 79 % ( graf &. 19).

nespravné
rysovani
21%

Graf'¢. 19 —Vyhodnoceni 3. ctvrtletni pisemné prdace pro 4. rocnik

Cilem 4. ctvrtletni pisemné prace bylo ovéfit znalosti v oblasti prevodd jednotek

délky, vypoctu obvodu a obsahu ctverce a konstrukce trojuhelniku.
viz pfiloha ¢. 3

Ptiklady na pfevody jednotek délky byly hodnoceny 6 body, pfiCemz z moznych 108
bodti, Zaci ziskali 87. Usp&snost této ulohy byla 81 %, coZ v porovnani s vysledky 3. Gtvrtletni
prace, je o 2 % vice (graf ¢. 20). Druhym tkolem bylo vypocitat obvod a obsah rovinného
utvaru — ¢tverce. Vzhledem k tomu, Ze toto ucivo bylo probirano pravé v prubéhu 4. Ctvrtleti,
uspesné bylo zvladnuto na 68 % (graf ¢. 21). Problémy, které se zde objevily, se tykaly uziti
nespravného vzorce pro vypocet obvodu a obsahu ¢tverce a numerickych chyb pii vypoctech.
Spravné vypocty obvodu a obsahu ¢tverce byly hodnoceny 6 body. Celkovy pocet ziskanych
bodd ¢inil 73 ze 108 moznych. Treti ukol 4. Ctvrtletni pisemné prace byl zaméfen na
konstrukci trojuhelniku. Usp&snost tohoto tkolu byla 61 % (graf ¢. 22). Uloha byla
hodnocena 3 body — pfesnost rysovani, spravny popis, uprava rysovani. Nejvice chyb udélali

zéci v rysovani, kdy vysledny trojuhelnik byl zrcadlovée prevraceny.
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nespravné
feseni
19%

Graf ¢. 20 —Vyhodnoceni 4. ¢tvrtletni pisemné praci pro 4. rocnik — kol ¢. 1

nespravné
feSeni
32%

Graf ¢. 21 — Vyhodnoceni 4. ctvrtletni pisemné prace pro 4. rocnik — kol ¢. 2

Graf ¢. 22 - Vyhodnoceni 4. ¢tvrtletni pisemné prdce pro 4. rocnik — ukol ¢. 3
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Vzhledem Kk vysledku rysovani trojuhelniku na konci 4. ro¢niku byl tentyz ukol
zafazen do vstupni pisemné prace v 5. roéniku. Uloha byla hodnocena opét 3 body za presné
rysovani, spravny popis a upravu rysovani. Ve vétSiné piipadii byl trojuhelnik narysovan
spravné. Nektefi zaci nespravné narysovali trojhelnik zrcadlové pievraceny, jinym byli
strzeny body za Spatnou Upravu rysovani. Z 18 zaka psalo vstupni pisemnou praci 17 zakl

S 67 % uspésnosti (graf €. 23).

viz pfiloha ¢. 4

nespravné
rysovani
33%

Graf'¢. 23 —Vyhodnoceni vstupni pisemné prdce pro 5. rocnik

Do 1. ¢tvrtletni pisemné prace pro 5. ro¢nik byla vlozena konstrukéni illoha, ktera méla
z ¢asti zmapovat znalost zékladnich geometrickych pojmi. V tloze Zaci pracovali s pojmy
kruznice, pifimka prochédzejici danym bodem, pfimka kolma, prisecik kruznice a pfimky,
Giseka, geometricky tvar. Ukol byl hodnocen 8 body, které mohli Zaci ziskat za spravné

narysovanou:

a) kruznici

b) primku prochazejici stredem kruznice

C) primku kolmou k dané primce

d) wvyznaceni prisecikii primek a kruznice

e) spojeni priisecikit v usecky

f) spravné urceni vznikiého geometrického tvaru uvniti- kruznice
g) sprdvny popis narysovaného

h) upravu rysovani
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viz pftiloha ¢. 4

Z maximalniho moZného podtu 128 bodu ziskali Zaci 90. Uspé&snost tkolu &inila 70 % (graf &.

24). Castou chybou byla nespravné narysovana kolmice a §patné uréeny geometricky tvar.

Graf ¢. 24 — Vyhodnoceni 1. ¢tvrtletni pisemné prdace pro 5. rocnik

Druha c¢tvrtletni pisemna prace obsahovala ulohu na vypocet obvodu obdélniku.
Zatimco ve vstupni pisemné praci bylo v zadani uvedeno pfimo vypocitat obvod a obsah
rovinného obrazce, zadani tlohy ve 2. &tvrtletni praci mélo prakticky charakter. Ukolem zaki
bylo vypoditat, kolik metrd pletiva bude potieba na oploceni zahrady tvaru obdélniku o

rozmérech 56 m a 78 m.
viz ptiloha ¢. 4

Z 18 zakh psalo 15, a to s GspéSnosti 72 % (graf ¢. 25). Pro splnéni slovni ulohy
na 4 body bylo potieba napsat vzorec pro vypocet obvodu obdélniku, vypocet, odpovéd'.
Nekolik zakti neuvedlo vzorec pro vypocet obvodu obdélniku, ud€lalo numerickou chybu pii

vypoctu nebo v zaveru chybéla slovni odpoved'.

nespravné
reSeni
28%

Graf ¢. 25 — Vyhodnoceni 2. ¢tvrtletni pisemné prdace pro 5. rocnik
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Do 3. ctvrtletni pisemné prace byly zatazeny Ukoly na urceni prasecikti kruznic a
konstrukce trojuhelniku. V 1. tloze byly v zadani narysovany 3 kruznice, které se vzajemné

protinaly. Ukolem Zzaki bylo vypsat priseéiky pouze dvou danych kruZnic.
viz ptiloha ¢. 4

Hodnoceni jednim bodem se podafilo ziskat pouze 10 Zakam. Castou chybou bylo
uvedeni vétsSiho poctu prisecikil, nez bylo dano obrazkem nebo Spatnym zapisem prasecikd.
Uspé$nost tkolu byla pouhych 59 %. Druhym tkolem byla konstrukce trojuhelniku.
Z celkového poctu 153 bodu bylo ziskano 129, coz znamena 84 % uspéSnost (graf ¢. 26).
V porovnani s pfedchozimi konstruk¢imi tlohami vyzadovala tato konstrukce nacrt, popis
konstrukce a vlastni konstrukei. Svou naro¢nosti byl kol ohodnocen celkem 9 body. Plného

poctu bodu ziskalo 9 zak ze 17.

nespravné
feSeni \

16%

Graf ¢. 26 — Vyhodnoceni 3. ctvrtletni pisemné prdace pro 5. rocnik

V zavéru 5. roCniku prosli vSichni Zaci srovndvacimi testy, v nichz dle dostupnych
V téchto testech, které Zaci vypliiovali do PC se z obsahu uc¢iva geometrie objevily tlohy na
vypocet obsahu a obvodu rovinnych utvarti, osovad soumérnost a piiklady na prostorovou
orientaci. V zadném ptipad¢é neshledavam tyto pozadavky za dostacujici a pouze se utvrzuji
ve svych tvrzenich, ze ucivo geometrie — nazvoslovi, rysovani a nasledna aplikace do zivota

jsou v takovych testech naprosto opomijeny.
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2.2.3 DIDAKTICKY TEST SE ZAMERENIM NA ZAKLADNi GEOMETRICKE
POJMY

Stejné skupin€é Zaka 5. ro¢niku jsem 12. fijna 2011 predlozila v ramci opakovani
zakladnich geometrickych pojml test sestaveny z 11 pojmit z obsahu uciva geometrie.
Ukolem 15 Z4kd bylo k jednotlivym pojmtm naértnout jednoduchou kresbu a pfidat jejich

pfedstavu v béZzném zivoté.
viz ptiloha ¢. 6

Z 15 zakd dokazalo 10 piifadit k pojmu geometrické ztvarnéni a vyjadfit. Rada
pfedstav o matematickych pojmech se rodi v kontaktu ditéte s realitou jeho svéta jesté

v predskolnim veku, coz se tykd mimo jiné i nékterych geometrickych pojmu. ([2], str. 95)

oy ee

vzdélavaciho programu vyplyva, ze dité pti nastupu do zakladni Skoly je schopno rozpoznat
zakladni geometrické tvary — Ctverec, obdélnik, kruh, trojuhelnik a dokaZe jim pftifadit

zastupce realného pfedmétu.
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Na zéklad¢ této tivahy jsem vytvofila test, jehoZ cilem bylo v rdmci vstupniho Setfeni
predlozit zdkim 5. roéniku zakladni pojmy z geometrie, u kterych bylo pozadovéano
jednoduse je nacrtnout a piifadit mu zastupce z kazdodenniho zivota. Nepovinnou ¢asti bylo

napsat jednoduché slovni vyjadieni pojmu.
viz ptiloha €. 7

Testu se zucastnilo 15 zakl z 5. ro¢niku, z ¢ehoz bylo 6 divek a 9 chlapct.
V testu byly pouzity tyto geometrické pojmy:

bod, usecka, ptimka, rovnobézky, riznob&zky, kolmice, étverec, obdélnik, trojuhelnik, kruh a
kruZznice

2.2.4 VYHODNOCENI DIDAKTICKEHO TESTU SE ZAMERENIM NA ZAKLADNI
GEOMETRICKE POJMY

Kazdy pojem byl hodnocen 2 body. Celkovy pocet ziskanych bodi v celém testu byl
22, coz je patrné z tabulky ¢. 1.

POJEM BODOVE
HODNOCENI

bod

usecka
piimka
rovnobézka
riznobézka
kolmice
Ctverec
obdélnik
trojuhelnik
kruh
kruznice
CELKEM

NN NN DNDDNDDNDNDNDDNDDNDDN

N
N

Tabulka ¢. 1 — Tabulka hodnoceni didaktického testu

Pfi méfeni veédomosti didaktickym testem jsem ziskala vysledky (pocty bodh):

19, 17,11, 19, 21, 13, 13, 20, 14, 20, 19, 17, 20, 19, 13
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Pomoci c¢arkovaci metody jsem sestavila tabulku cetnosti poctu ziskanych bodl v testu

(tab. ¢. 2) a nasledné tabulku sritmetického priméru (tab. €. 3).

Vysledek v testu Zéaci, ktefi daného Cetnost Relativni Cetnost
(pocet bodtr) vysledku dosahli n; f;
11 / 1 0,0667
13 7 3 0,2
14 / 1 0,0667
17 1 2 0,1333
19 i 4 0,2667
20 1 3 0,2
21 / 1 0,0667
> 15

Tabulka ¢. 2 — Tabulka cetnosti poctu ziskanych bodii v testu

Vysledek v testu Cetnost n; ni . X
(pocet bodtr)
11 1 11
13 3 39
14 1 14
17 2 34
19 4 76
20 3 60
21 1 21
> 15 > 255

Tabulka ¢. 3 — Vypocet aritmetického pruméru z tabulky cetnosti

Primérny pocet bodi v didaktickém testu je 17. Z hodnot sefazenych podle velikosti jsem

zjistila median.
11, 13, 13, 13, 14, 17, 17, , 19, 19, 19, 20, 20, 20, 21

Medianem, tedy protfedni hodnotou, je ¢islo 19. Modus poctu ziskanych bodt je také Cislo

19.
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Graf ¢. 28 — Uspésnost fesent jednotlivych pojmii

Z grafu uspéSnosti feSeni jednotlivych pojmu Ize s jistotou fici, Ze nejlepSich vysledkil
dosahly pojmy, které maji Zzaci zazité delSi dobu nez ostatni, které ziskavali v pozdéjsich
ro¢nicih. DalSim poznatkem je také fakt, ze geometrické tvary, které v testu dopadly nejlépe,

maji své zastupce v redlném zivoté Castéji nez jiné pojmy (graf €. 28).

Nyni se zaméfim na jednotlivé pojmy a vystihnu nejzajimavéjs$i nebo také nejvice
frekventované odpovédi.

Bod

Nékteré odpovédi byly zajimavé uz 