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RESENI GEOMETRICKYCH ULOH A MOZAIKY
NA 1. STUPNI ZS

FANTOVA Sarka VEDOUCI DP: dd@hDr. Alena Ho3pesova, Ph.D.
Anotace:

Diplomova prace se zabyva vyukovym ptedim Mozaiky a jeho vlivem na
motivaci a geometrickou fpdstavivost &i primarni Skoly. Zakladem diplomového
ukolu je popsat a posoudit jednotlivé hodiny v ekpentalnim vydovani, ve kterém
byly Mozaiky vyuZzivany. Bhem tohoto vy&ovani byly vytvéeny podminky pro
piirozenou diferenciaci zak V casti VychodiskareSeni diplomového ukolu jsou
vymezeny pojmy souvisejici s cilem zpracovani diglgého Ukolu a geometrii na
primarni Skole. Jednotlivymi Mozaikami a sklédami se zabyvam v kapitole Mozaiky
a stavebnice - metodické zaklady. Zavéto casti tvai PouZzité metody ip feSeni
diplomového ukolu. Praktickéast obsahuje zpracovani experimentalnihctoyani a
jejich analyzu. Jsou zde i prezentovany jednottiréce @ti.

Kli¢ova slova: geometrie, podtina prostedi pro vyuku, motivace, 1. stupe
zakladniho vzélavani

SOLVING OF GEOMETRICAL PROBLEMS AND
MOSAICS ON PRIMARY SCHOOL LEVEL

This thesis deals with the learning environmentMafsaic and its impact on
motivation and geometrical imagination of childreh primary school. Fundamental
task of this thesis is to describe and adjudicatéividual teaching lessons of
experimental teaching during which Mosaics weredus€onditions for natural
differentiation of children were used during thésgsons. Concepts related to the goal
of this thesis and to the geometry on primary stHewel are described in part
"Foundations of thesis task solution”. Differenpég of Mosaics and puzzles are dealt
with in part "Mosaics and construction kits - methlmgical foundations”. "Methods
used to solve the thesis task" forms the conclusibthis part. The practical part
contains description of processing of experimetgathing and its analysis. Children
works are presented here as well.

Key words: geometry, substantial learning environment, maéitwva primary
school level
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UVvOD

Geometrie je jeden z nejstarSich abematematice. Zala se tvét na zaklad
zkuSenosti Egyiani s vymerovanim poli, architekturou, astronomii. V 6. stoj#t n. I.
se geometrické znalosti ro#ii do staroekéhoRecka. Zde diky vyznamnymsgcim
dosahly velkého rozksu.

Domnivam se, Ze by geometri€lenbyt sodasti vzalavani jiz od jeho ptatku.
Proto jsem si problematiku viavani geometrii vybrala jako téma diplomové prace.

Geometrie se ve vZHvacich programechitl na jednotlivé okruhy. Zaci viemi
témito okruhy projdou, ale malokdy si ziskaji ke gedrn kladny vztah. Tim, Ze se
geometrie na 1. stupni ZS objevuje malo, jsou Bagi seznamovanitevazr formou
rysovani, fiznych podek a vzoré pro vypaty obsali ¢i obvodi s tim, Ze je budou
potrebovat pro pozisi studium ve vysSich &aicich. Domnivam se ale, Ze na 1. stupni
ZS by se takto geometrie Wavat nemdla. V takovych hodinadch nejsoustginou
zastoupeny hravé formy a prétidse tak tyto hodiny mohou stat nudnymi, nezaziany
a mnohdy az velmi neoblibenymi.

Ve své praci jsem se proto z&ita ha Mozaiky, které podporuji poznani a hrani
zarovei. F¥i praci s Mozaikami si i intuitivné osvojuji izné poznatky étverci,
trojuhelniku, obdélniku, shodnosti de&, osové souwmnosti atd., aniz by sirpstaly
hrat. Takové hodiny @i samozZejm¢ bavi, a geometrie proérpiestava byt nudnym
negitelem.Na zakladhjejich zkuSenosti a vztahu ke geometrii sgenlépe budovat v
pozajs$im studiu. Jednotlivé tlohy jsou vymysleny pra&nik ZS, ale daji se upravit i

vy ot

1. tidy.

Reseni mého diplomového Gkolu probihalo ve spolupséiesiteli projektu
.Motivace prostednictvim pirozené diferenciace v matematice” (,Motivation via
Natural Differentiation, in Mathematics, NaDiMa)ilem tohoto projektu bylo
metodicky zpracovat vyukova prostli, ktera by podporovalaipzenou diferenciaci.
Tato vyukova prosedi byla pouzita &hhem experimentalniho vyavani. Red
samotnym experimentalnim wavanim a hned po jeho ukseni prokhlo
psychologické testovani, wmz se sledovalo, jaké posuny v motivaci &akisobuji
tato vyukova progedi.

Diplomova prace je roztena na dv casti. V prvnicasti popisuji teoreticka
vychodiska prace: metody, které byly pouzityyyzkumu, poniicky a cile vyzkumu.
V druhé — vyzkumnéasti - jsou rozepsany jednotlivé hodiny a jejictneginoceni.

Doufam, Zze ma praceippeje ke zlepSeni vyuky geometrie a vztahu k ni jak
Z&ka, tak itel.



Vychodiska ieSeni diplomového ukolu

1 Cile zpracovani diplomového ukolu, pouzité metody

V této kapitole bych chlla popsat a vysilit jednotlivée metody
experimentalniho vytovani a cile diplomového ukolu.

1.1Cile zpracovani diplomového ukolu

Ma diplomova prace vychaziguevsim z osnov Obecné Skoly a cela prace je
zantiena na hledani cest rozvijeni geometrickédptavivosti u &i na 1. stupni
z&kladniho vz#8avéani. Zabyvala jsem se vyukovym piestim Mozaiky.

Diplomova prace se zatifuje hledanim odpadi na otazky:
Je mozné s Mozaikami vytiib ve vyuovani podttné vyukové prosedi (v tomtéz
smyslu, jak o #m hovai Wittmann, 2001)?
Jak budou &i reSit ulohy?

Diplomovy Ukol navazoval na zminy projekt NaDiMa, ve kterém byly
vytvoreny materidly pro experimentalni Wavani. Cilem zpracovani tohoto
diplomového ukolu bylo:

- sebrat dataipexperimentalnim vytovani (videozaznamy a&tské prace);
- vyhodnotit GiznaieSeni jednotlivych uloh.

Diplomova prace bude mit nasledujici strukturu:
- Vychodiska zpracovani diplomového tkolu
V této casti popiSi pistupy ke geometrickému v§ovani, jak jsou vyjaieny veéeskych
kurikularnich materialech. Budu charakterizovat, roaumim pod&nym vyukovym
prostedim. PopiSi Mozaiky.
- Praktickacast
V této ¢asti popisi jednotlivé vytovaci hodiny experimentalniho Wavani a pokusim
se o interpretaci vysledikZzak.



2 Geometrie v W&ivu primarni skoly

Geometrie, ¥da o vlastnostech a vzajemnych vztazich prostofouyiwvaf
vzniklych abstrakci z hmotnychlés (VSeobecna encyklopedie, 1999).

2.1 Geometrie na 1. stupni ZS

Geometrie na 1. stupni ZS je povinngasti Fednétu matematikaCasto se ale
stava, Ze se s ni Zaci setkavaji jen okrajdyuka probiha #tSinou v rEkolika blocich
za rok. Ritom se Zaci s geometrii seznamuiji jiz od utlébkuv poznavaji sk Zivotni
prostor (hranim si v postylce, i po dong), vnimaji geometrické tvary (zéley
v Satre matdské Skoly, mozaiky skladky, stavebnice) a manipuluji s nimi (posunuji,
pievraceji, otéeji). Proto je firozené, aby geometrie byla s@sti Skolniho vyeovani
a vychazela ziive ziskanych zkuSenosti && v pedSkolnim vzdlavani i Ezném
Zivote.

2.2 Jak se na geometrii divaji vybrané vyukové pragmy

V Ramcovém vzthvacim programuzékladniho vzdavani (RVP zV) je
vzklavaci oblast Matematika a jeji aplikace zalozeaaaktivnim pistupu Zzak a na
vyuziti matematiky v realnych situacich. Oblastzae®iuje na vytvéeni matematické
gramotnostj tzn. Ze poskytujeddomosti a dovednosti petoné v BZzném Zivok.

Podle RVP ZV sedi vyuka matematiky natyii okruhy:
- &isla a poetni operace (na 2. stupbislo a prornna);
- zavislosti, vztahy a prace s daty;

- geometrie v rovié a v prostoru;
- nestandardni aplikai ulohy a problemy.

V okruhu Geometrie v roviéi a v prostoruse Zaci @i urcovat a znazaiovat
geometrické atvary, odhaduji jejich vzdalenost kwéurtuji jejich vzajemnou polohu
v roviné (prostoru). Porovnavaji, &, vypciitavaji a odhaduji velikosti Uil Us&ek,
obvodi, obsali (pomocictvercové sit). Toto vSe dale axtuji ve skuténych situacich.
Uci se vytvdet oso¥ soungrné obrazce za pomoci skladani papiru.

Geometrie v programi®arodni Skolabyla brana jako odraz realnych vaiah
hmotném s¥té. Z tohoto realného sta neély byt odvozovany nové skuteosti. Cilem
byl rozvoj logickych operaci, rozvoj abstraktnihgsieni a dovednost nahlizet natsv
Narodni Skolabyla postavena na rozvijeni vlastnich zkuSendsij la jejich patebach
pocitat, kreslit, hrat si.

Programzéakladni Skolapozadoval v geometrii poskytovat Zak vedomosti a
dovednosti pdebné pro orientaci v praktickém Zi¥ot Fripravoval a vytvéel
piedpoklady pro zvladnutiiznych stednich Skol a proizné profesni obory. Rozvijel
schopnosti zak a jejich panit, logické mysleni, tvivost, schopnost abstrakce,
vytrvalost a krittnost. K primarnim ciim patilo poznat zakladni geometrické tvary a
télesa, undt je vyjmenovat a narysovat, vygtat jednoduché vygity obvodi, obsal,
objemi, znat a urét prevadit jednotky.



ProgramObecna Skolaloporutoval ¢erpat v geometrii ze zkuSenosttigvést je
k ziskavani uzienych technickych dovednosti; rozvijet jejich oraitv prostoru,
geometrickou fedstavivost a estetické @if. V uwebnich osnovach pro 1.amk byla
posilena geometrick&ast wiva.

Jednotlivé poznatky nefty byt détem zprosiedkovany pimo, ale za cer#jsi
bylo povazovano postupné objevovani pod dohledétale.

Podle osnovObecné 3kolyse Zaci mli nawit nag. poznavat a modelovat
rovinné a prostorove tvary, dfit a vypaitavat délky, obvody a obsahy jednoduchych
Gtvarii (ve ¢tvercové siti), orientaci v planu a v realném poast ovladat jednotky
meéteni a jejich zakladni vztahy.

K dosaZenigchto cili se pouzivalo kresleni a rysovani na papiru &wercove
siti, staveb z kostek a rozmanitych stavebnieklddani papiru, lepeni papiru, prace s
planem (jdorys), vyphovani prostoru krychlemi, vodou, piskem, geomeéick
kresleni, odhady velikosti skdteych grednsti.

Shrneme-li pedchozi, dojdeme k zém, Ze zandry jednotlivych program
vychazeji z obdobnych mysSlenek: wawat geometrii na zaklgdzkuSenosti dite,
vychazet z realnych situaci a aplikovétvo na realné situace v zivgtmotivovat d@ti
¢innostmi, které jsou proénprirozené a pimérené. Na zaklad téchto vychodisek
formuloval Kuina (2001 )tyii principy, jak by se rEla vywovat geometrie na 1. stupni
ZS.

Jsou to: - deni prostoru;
- vypliovani prostoru;
- dimenze prostoru;
- pohyb v prostoru.

Tyto ¢tyii principy by nely lépe rozvijet geometrickoui@dstavivost. Déale
napomahaji k lepSimu pochopeni geometrickych pajnagy. us€ka, shodnost stran,
ota’eni, soundrnost, atd.).



3 Mozaiky a stavebnice — metodické zaklady

Mozaiky a stavebnice jsou didaktické presiky, které podporuji aktivni
poznavani geometrickych obrdza tles, maji vysoky motivani efekt a velmi
zkvalithuji geometrické fedstavy zak. Fri praci s Mozaikami ve vyuce geometrie
naphujeme ¥tSinu vystu@ ve vzdlavaci oblasti Matematika a jeji aplikace a to
konkrétré v tematickych okruziciGeometrie v roviéi a v prostorua Nestandardni
aplikacni ulohy a problémy.

Prace s geometrickymi sklatkami a stavebnicemi figpiva k utvéeni a
rozvijeni rekterych kléovych kompetenci, jak je pozadovano v RVP, a to:

Kompetence k ¢eni— pri praci s geometrickymi skladkami a stavebnicemi si
Zaci uvadji véci do souvislosti a propojuji do SirSich dellpoznatky z #znych
vzklavacich oblasti. Skladey jsou vhodnym proggdkem pro samostatné
experimentovani zdék Zaci mohou na zéakl@dsamostatné prace posuzovat vlastni
pokrok a definovatigkazky v weni.

Kompetence keSeni problérin— pii praci s geometrickymi skladikami a
stavebnicemi zaci promysleji a planuji mozreSeni. Wuzivaji vlastniho Gsudku
obohaceného o nabytédomosti z jednotlivych vz#lavacich oblasti a vlastnich
zkuSenosti. Hledaji a vyuzZivaji co ng@pngjSi strategiereSeni a v Ppact nezdaru
hledaji reSeni jiné. Maji zde prostor pro samostatné rozvép maji vSak také
moznost o¥fit snadno spravnost zvolenéhaigpbuieseni.

Kompetence komunikativai Zaci hem prace formuluji problém aigob jeho
feSeni. Jednotlivé myslenky jsou formulovany v l&gio sledu. R praci ve skupinach
vede k naslouchani promluv spolu#aRozviji také schopnost porozém obrazovym
materiaim (nakreém a plarim).

Kompetence socidlni a personakipi spole&ném reSeni Z4aci spolupracuji,
diskutuji a tim utvéeji své socialni dovednosti.

Béhem experimentalniho vyavani jsme pouzivali prévMozaiky. Ri praci s
Mozaikami se vytvéeji podrétna prostedi pro vyuku a je zde i velky prostor pro
piirozenou diferenciaci.

3.1 Prostedi podrétna pro vyuku

P rostedi poditna pro vyuku byla v experimentalnim wavani chdpéna v souladu
s Wittmannovym vymezenim (2001, str. 194) jako wouék celky, kterée:

,obsahuji dlezité matematické myslenky, které wyitgai prostedi pro
matematick&innostivSsem zakim v heterogennich Skolnickidach,

obsahujitlohy s otewenym koncem,stejre tak problémové ulohy, které jsou
smerovany k potebnymmatematickym obsahim,



obsahuji takéobecrgji zamérené ulohy které umo#uji vytvéeni strategii
uéeni,

umoziuji didaktickou flexibilitu, snadné pizpisobeni setiznym podminkam v
konkrétni situaci ve Skolnfitle."

3.2. Firozena diferenciace

Prirozenou diferenciaci rozumim&gob vyuky, kdy vSichni Zaci dostanou stejné
zadani Ukolu. Toto zadani vSak umoje kazdému ZakovieSit Ukol podle svych
schopnosti (Krauthausen & Scherer 201hdn prace si Zadk sam vybird mozZnosti
ieSeni a pouzititznych poniicek, zgisohi zapisi. Kazdy zak pracuje podle svych
aktualnich moznosti. Na&jlad dti dostaly za ukol vytvit z tvari Mozaiky ,zvire"
podle gredlohy. ObtiZnostigdloh byla odstujpovana:

predloha, na které byly snadno rozliSitelné barevaéyt( Obr. 1),

piedloha, na ktery byly rozliSitelné tvary, ale ngblgarevné (Obr. 2),

predloha, kde byl vyzré@n jen obrys (Obr. 3).
Tento Ukol umoznil firozenou diferenciaci prévv moznosti vybru predlohy
(HoSpesova, M&ja, Fantova , 2010).

obrazek 1 obrazek 2 obrazek 3

3.3 Mozaiky

Pfi praci s Mozaikami se u mladSich &abuduji gedstavy o samotném
predmétu geometrie a intuitivhjsou zavadny jednotlivé geometrické pojmytgerec,
trojuhelnik, obdélnik, mnohouhelnik). Vétsing ¢eskych debnic pro 2. rénik se Ize
ponejvice setkat s Ulohami pozadujicimi vybarviteny geometricky tvar, rozpoznat,
kolikrat je na obrazku (Obr. 4,5,6,7). Pomoci skt&t si dti mohou vytvdit podstats
bohatSi pedstavy, protoZe sestavuji novy tvar z jinychiyaizné jej obnenuji, ot&eji,
posouvaji. Zarovese rozviji jejich tvéivost a geometrickarpdstavivost.

5 S Mozaikami je také mozné uted prekoncepty pojthobvod, obsah a objem.
Cinnost s nimi je propedeutikou konstuk i patetni geometrie.
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obrazek 4

vybarvi trojuhelniky zute, Etyfahelniky cervene
a pétitihelniky modre.

Viybarvi: kruh Zluté, Ctverce
Cervené, obdélniky modre,
trojlihelniky zelené.

@,

obrazek 5

/AN
NS

Ctvercu
Obdélnik(

Trojﬁhelm’kﬂ

Celkem

obrazek 6

obrazek 7
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Prace s Mozaikami je zaloZena prawa jiz zmirgnych geometrickych
principech (Kdina, 2001, v tomto textu v kapitole 2.Zde je pro lepSi fghlednost
opet uvadim vypsané a dale vythené:

Ctyii principy pristupu ke Skolni geometrii:

- kleni prostoru;

- vypliovani prostoru;

- pohyb v prostoru;

- dimenze v prostoru.

Déleni prostorus cElenim prostoru se ditsetkava jiz v ranémeku. Ditt muze
dglit trojdimenzionalni prostor (pokoj, postylkajikt..) nebo dvojdimenzionalni prostor
(papir, HiSte, obrazek,...) naasti. Mezi geometrické hranice papiimka, Kivka,
rovina, plocha, a tydli geometricky prostor na oblasti.

Mozaiky: jednotlivé sloZzené tvary seagkresluji do s& nebo na volny papir,
Vytvéii se jejich obrys a tim se o#ldji ¢asti roviny.

Woplnovani prostoruTento princip dogluje princip @&leni prostoru. Souvisi s
¢innostmi, jako jsou dlazai prostoru, vyzdivani prostoru, vyjolvani objemu apod.
Tyka se miry geometrickycleles a tval - délka, vzdalenost, obvod, obsah, objem a
velikost Uhlu.

Mozaiky: Zzak spojovanim tvérz mozaiky vyphuje ¢ast roviny, modeluje a
vypliuje ugity tvar.

Pohyb v prostoruZde jde nejen o fpmig’ovani objekli v mistnosti nebo na
ulici, ale téz o pohyb ip kresleni a modelovani. Bitna zaklad vnimani pohybu
ziskadva pedstavy nap o shodnych zobrazenich (sofmost, posunuti, oteni) a
geometrickych Gtvarech (rovnétky, kruznice, roténi tlesa).

Mozaiky: Pfi manipulaci s tvary uplatje Zak sourfrnost, otéeni a posunuti.
Prikladanim tvai k sol& se geswdéuje o shodnosti délek a tiar

Dimenze v prostoru: Ditt ma zkuSenosti s trojdimenzionalnim a
dvojdimenzionalnim zobrazenifiFkresleni pechazi z trojdimenzionalniho zobrazeni
do dvojdimenzionalniho.iPmodelovani ze stavebnice podle planku (nakresugnto
piechod opény (tedy z 2D do 3D).

Mozaiky: S Mozaikami pracuje ditv roving, zobrazuje s nimi také prostorové
objekty.
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3.3.1 Mozaiky v experimentalnim vydovani

Béhem experimentalniho vyavani byla pouzZitaMozaika ze sady filoh k
ucebnici matematikys\et cisel a tvafi (HoSpesova a kol., 1996). (obrazek 8), Tangram
a jeho modifikace (obrazek 10¥t&verec rozdlen nan ¢asti (obrazek 9).

Obrazek 8 Obrazek 9 Obrazek 10

Mozaika je didakticky prostdek, ktery je mozno vyuZzit jiz wedskolnim ¢ku.
Radi se mezi geometrické paoky. Mozaiky obsahujitiznobarevné trojuhelniky a
¢tyihelniky. Z €chto dilki se mohou sestavovat obrazky dle vlastni fantamép
podle gedlohy. Sestavovanim této skldkg se prohlubuje vypovani a dleni
prostoru, pedstavy octverci a trojuhelniku, shodnosti stran atd.. Prasthi potebu
vystai Mozaika vyrobend z kartonu.

Pri experimentalnim vy&ovani byly pouzity ulohy typu:
- sloz obrazek podlefedlohy (obrazek 12);
- sloZ obrazek podle vlastni fantazie (obrazek 14);
- vytvor étverec, obdélnik, trojuhelnik z tvaMozaiky (obrazek 13);
- sloZ co nejvice tvarze 2, 3, 4, 5 tvarMozaiky (obrazek 15).

V kazdé uloze bylo dbdno na to, absticoojmenovavaly tvary, které se jim
poddilo slozit. Tim se jiz ve druh&ité zatala utvdet predstava o mnohouhelnicich.
Pojmy jakoc¢tyithelnik, @tidhelnik, kosétverec, lichokZznik se pro &i staly kEzne
pouzivanymi (obradzek 15). Tyto pojmy byly poslézeravovany Bhem spoléné
kontroly vysledk.

Dulezitou podminkou bylo, aby se jednotlivé dilky Mday negekryvaly a

zarovar se dotykaly celou stranou. Déle stidnusely davat pozor, aby se jednotlivé
tvary neopakovaly. Tvary na obrazku 11 povaZujeastejné.
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obrazek 11

obrazek 12

obrazek 14 obrazek 15
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Z Mozaiky se daji vyti&t i jiné skladaky, nag. trojuhelnikova. B praci s
nimi se pouzivaji modré rovnostranné nefeovené pravouhlé trojuhelniky. Prace s
touto skladakou ziskava dé predevsim pedstavu o trojuhelniku a rovnosti stran.

Pro experimentalni vyiovani byly pouzity alohy typu:

- vytvor ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik z tvaMozaiky (obrazek 17);
- sloz co nejvice tvarze 2, 3, 4, 5 tvarMozaiky (obrazek 16).

Opst bylo dbano na pojmenovavani jednotlivych tvarplreni podminekeSeni.

obrazek 16 obrazek 17

Dalsi skladanka, ktera se da vyiva tvamt Mozaiky, je skladankatvercova. S
ni se pracuje obdobniako s trojuhelnikovou. &které tvary, které lze vytvid z této
skladanky, dti znaji z p&itatové hry Tetris.

Cela skladanka je épzaloZzena na sestavovani geometrickychutear 2, 3, 4
¢tveral. Pro starSi &i se da pouzit i skladani ztp ctverai, které nabizi vice mozZnosti
ieSeni. Na obrazku 19 jsou widnéktera spravn&eSeni ulohy. Bkteré prace vSak
nebyly pochopeny (obrazek 20).

K této skladance bylotjpraveno rozgeni — vyphovani prostoru, kterému

budemetikat dlaz@ni chodniku. Bti pouzily tvary slozené z&yi ¢tverar a vytvaely
predem ukené ,chodniky”. ( obrazek 18)
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obrazek 18
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obrazek 19 obrazek 20

3.3.2N-diln& skladatka

Je zaloZena na principéldni ¢tverce na d¥ az @t ¢asti. Tim se také stipje
jeji néranost. S touto sklddankou se prohlubujédemosti o trojuhelnicich,
¢tyiahelnicich a gidhelnicich a o shodnosti k.

Ctverec rozdkleny na dw &asti

Pri praci s touto skladankou musétdopét splnit podminkyieSeni (jednotlivé
dilky se nesrji prekryvat a musi se dotykat celou stranou).zBkreslovani musiadi
jednotlivé tvary pojmenovat.

S touto Ulohou byladem gipravena také roz&ijici uloha, kdy mly za ukol
vytvorit podobnou skladanku a naslédnni sestavit co nejvice twafobrazek 22, tvar
b). U této ulohy muselydti velice gremyslet.

16



obrazek 21 obrazek 22-tvary a, b, c, d.

Ctverec rozdkleny na 3, 4 a Xasti

U této skladdanky majieti za ukol slozit fivodni tvar. Je t@tverec rozgizeny
na 3, 4 nebo Basti. ( obrazek 23, 24, 25).

U ctverce rozdleného na réasti se prohlubuji &domosti o ¢tverci a
¢tytahelnicich, dale o shodnosti Gsk a o otéeni.

obrazek 23 - 4 &asti obrazek 24- 5 ¢asti
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obrazek 25 - 3 ¢asti obrazek 26- nepovedena prace

3.3.3 Tangram

Tangram pat mezi nejznagsi skladéky. Tento hlavolam je staryekolik tisic
let a pochazi ze star@iny. Jeho pvodni nazev byl , ch'i chiadu* a v prekladu
znamena ,dmyslna sedmidilnd skladea“. Jiz z nazvu vyplyva, Ze tangram je
hlavolam slozeny ze sedmi dilka vznikl roza@lenim ¢&tverce (obrazek 27). Toto
roz&kleni je povazovano za nejlépe mozné. Do zapadnodyvse hlavolam dostal
zatatkem 19. stoleti.

Z dilkd tangramu lze sestavovat mnohaézmych geometrickych obraizc
(¢tverec, obdélnik, trojuhelnik,...), obfapostav, zvat (obrazek 28) acei (obrazek
29).

Pri sestavovani tangrairtse mezi jednotlivymi dilky riZe objevit mezera a také
nemusi odpovidat délka&ikladanych stran. #Pskladani figur z Tangramu jde o obrazek
a napad. Bti si na zaklad prdce s tangramy procuji svoji konstruktivni
piedstavivost, smysl pro geometrii a jeji zakonitosti

18



obrazek 27

Z tangramu lze sestavovat dpodle gedlohy nebo podle fantazierdelloha
muze slouZzit zarove jako podloZka, na které se sklada neh@enbyt nap na tabuli,

viM 7

fantazie. Bhem skladani tangraivee musi dodrZet zakladni pravidla:

- pri skladani tangramu je nutno pouzit vSech 7iglilk
- jednotlivé dilky se nes§i piekryvat.

V experimentalnim vytovani byly pouZzity ulohy typu:
- sloz¢tverec, obdélnik, trojuhelnik z dilkrangramu, nemusis$ pouzit vSechny
dilky;
- sloz obrazek podlefedlohy, nebo tabule;
- sloZ¢tverec ze vSech dilkTangramu.
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obrazek 28 obrazek 29

obrazek 30 obrazek 31

obrazek 32 obrazek 33
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4 Metody pouzité @i reSeni diplomoveho ukolu

Material pro feSeni diplomového u0kolu byl ziskanti pexperimentalnim
vyucovani, které bylo sashsti reSeni projektu NaDiMa. tBd z&atkem
experimentalniho vytovani byl vypracovan ramcovy zém- prehled prosedi a uloh,
které budoureSeny. Po kazdém w§owvani byl udlan rozbor a fipravena nasledujici
hodina. Takto bylo zpracovano 5 dvouhodin acediny projekt. Zpracovaniifprav
jsem se zéastnila, ale nebylyifimo cilem mého diplomového ukolu.

Zpracovani diplomového ukolu bylo zahajen@rsein dat z experimentalniho
vyucovani. Z kazdé hodiny jsem fidila videozaznam a provedla jeheepis. Také
jsem sebrala vSechny prac&ticpro pozdjSi analyzu. Ve druhé fazi jsem konfrontovala
videozaznamy s zakovskynieSenimi a snazila jsem se o analyzu mySlenkovych
postumi zaki pri feSeni jednotlivych Uloh. iBdkEzné vysledky jsme s vedouci
diplomové prace a vyuwijici witelkou publikovaly (HoSpesova, M#gfi, Fantova,
2010).

Experimentalni vytovani probihalo v zéakladni Skole PleSivec Ceském
Krumlové. Zkoumanym vzorkem byla Zida, do které chodilo 14¢t. Experimentalni
vyucovani vedlafidni witelka Mgr. Magji. Experimentalni vygovani se uskutmilo
v pribéhu i mésiai.

Pred z&atkem experimentalnino vyovani a po jeho uk@eni prokghlo
psychologické Séeni ckti, které otestovaly dvlicencované psycholozky. Zkoumala se
motivace a zdjem &i o geometrii, kognitivni schopnosti, percepce @squzeni
osobnosti ¢ti. Déti byly predem seznameny s faktem, Ze se psychologicky vyzkum
bude zabyvat matematikou a jejich vztahem k ni.l&lsy tohoto psychologického
Seteni uvadim pro zajimavost v zéiu diplomové prace.
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Prakticka ¢ast

5 Struktura praktické ¢asti

V popisu experimentalniho vyavani jsou jednotlivé hodinjazeny za sebou
tak, jak ve skut&nosti probihaly. Na z@tku kazdé hodiny je popsano, jaké poky
byly pouzity, jak byla organizovana vyuka a jakyl jl hodiny. Dale pokréuji
vypsanim jednotlivych ukél U kazdého ukolu je uveden jeho cil.

Po takto rozepsaném Uvodu nasleduji rozpracowaimilivé ukoly. U kazdého
ukolu je popsana motivace, zadamseni a zar ukolu. Sodasti jsou téz fotografie z
vyuky a obrazky &skych praci.

V ¢asti omotivacije popsano, jak bylydali motivovany na plani ukolu a jaky
byl jejich zajem o tento ukol. Yadani ukolye popsano, jak byldiem tkol zadan a jak
na toto zadani reagovaly. ¥Seni Ukoluse soused’uji na praci dti (jak zaaly
pracovat, jaké ®ly reakce natreSeni Ukolu, atd.). Upozasji na pochopené i
nepochopené Zgoby vypracovani a popisuji dité zpisobyieSeni Ukal, které se ve
téideé objevily. V ¢asti zawer dkolu jsou zpracovany vysledky pracétida jednoduchy
piehled o pétu splrenych praci, zfisobuieSeni, zfisobu zaznamenamnésSeni a peet
nalezenychesSeni.
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5.1 1. experimentalni vydovani 29.4. 2009

Cil hodiny: obohaceni fedstav aitverci a trojuhelniku

Pomiicky: Mozaika, Sablony

Organizace f¥idy: Zaci pracuji samostatn frontalni zmsob vyuky, hromadna
kontrola vysledi

Planovana struktura hodiny
1) Ukol: Sloz z diti Mozaiky obrazek chlapce podle interaktivni tabjollerazek 34).
Cil Ukolu : Obohacenifedstav o rovinnych geometrickych Utvarech

obrazek 34

2) ukol: Wtvor ,zvite* z tvafi Mozaiky podle pedlohy — mozZnost vyiou predlohy:
a) z barevnych tvar(obrazek 35);
b) z bilych tvaill (obrdzek 36);
c) jen obrys (obrazek 37).
Zak, kterému se potil sestavit ,zvie*, si necha ablonu na lavici.
Cil dkolu: Obohaceni fedstav citverci a trojuhelniku
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obrazek 35 obrazek 36 obrazek 37

3) ukol: Wtvor obrazek zvete z tvait Mozaiky (obrazek 38). Wprdykratky piibeh.
Cil tkolu: Obohacenifedstav aitverci a trojuhelniku

obrazek 38
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Prubéh experimentalniho vywovani:
1) ukol: Sloz z dit Mozaiky obrazek chlapce a podle interaktivni tabul

Prabéh aktivity:

1. Motivace: Ucitelka zahajila hodinu na koberci. Néje dEtem gipomrgla,
Ze budou p praci s geometrickymi tvary natény na video. Dale &iem vypraéla
motivaini pohadku o ,chlapci®, ktery je sestaven pouzeangetrickych tvatr.

2. Zadani ukolu: Sestav z Mozaiky podle tabule paké Pokud ukol zvladnes,
zkus vymyslet jeho jméno. Patesni pismeno sestav z tvakMozaiky.

3. ReSeni Ukolu: Déti zposatku fikaly, Ze newdi, co maji dlat. Po dalsim
vyswtleni Ukol pochopily. Pracovaly rychle a p&ka i pismeno zvladly velmi brzy.
Pan&ka pojmenovaly jménem Vitek.

4. Zawr ukolu: Na ukole pracovalo 14ét. F¥i feSeni tohoto ukolu &hlo
détem nejvice potize pochopeni, Ze pakamusi byt sestaverrgsré podle vzoru na
tabuli. Détem dlalo potize umisii rukou a nohou, sledovani vzoru a zatove
sestavovani na lavici. Dopustily s&knlika chyb, které si hned opravily. Nakonec tento
ukol hodnotily jako velmi jednoduchy.

Fotografie z pribéhu aktivity:

obrazek 39 obrazek 40
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2) ukol: Wtvor siluetu zviete z tvait Mozaiky podle pedlohy — mozZnost vyiou
predlohy:
a) z barevnych tvar
b) z bilych tvai;
C) jen obrys.
Zéci, kterym se podi#o siluetu zvfete sestavit, si ji necha na lavici.

Prabéh aktivity:
1. Motivace: Pomozte Vitkovi najit zveci kamarady.

2. Zadani ukolu: Sestav z Mozaiky obrazky Zet. Mate na vyér ze i stupii
obtiznosti. Witelka predvedla, ktera Sablona je podle ni nejsigdr{obrazek 45, 46,
50, 52), stedni (obrazek 41, 42, 43, 47, 48) a nejua¥$i (obrazek 44, 49, 51). Pokud
budete mit obrazek sestavetggiohu si nechte u sebe a diglsi pro dalsi.

3. Redeni Gkolu: Déti zataly okamzig pracovat. Nejtive si braly snadfsi
Sablony, aby se seznamily s tvary asabem prace. Nasledglsi uz zaaly brat Sablony
nara:ngjsi.

4. Zawér ukolu: Deéti tento Ukol hodnotily jako velmi jednoduchy. Pozely
velmi rychle a pesré. Ukol vypracovalo 14 &i. Ukol obsahoval 12 obraikve tech
stupnich obtiZnosti.

obrazek 41 byl vypracovan 10x
obrazek 42 byl vypracovan 8x
obrazek 43 byl vypracovan 12x
obrazek 44 byl vypracovan 5x
obrazek 45 byl vypracovan 14x
obrazek 46 byl vypracovan 14x
obrazek 47 byl vypracovan 11x
obrazek 48 byl vypracovan 14x
obrazek 49 byl vypracovan 8x
obrazek 50 byl vypracovan 13x
obrazek 51 byl vypracovan 6x
obrazek 52 byl vypracovan 14x

Sablony:

obrazek 41 obrazek 42 obrazek 43 obrazek 44
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obrazek 45 obrazek 46 obrazek 47 obrazek 48

obrazek 49 obrazek 50 obrazek 51 obrazek 52

3) ukol: Wtvor obrazek zwete z tvait Mozaiky. VWprawj kratky pribéh.

Prabéh aktivity:
1. Motivace: Wy jste tel’ skladali ,zviata“, ktera jsem vam okopirovala. Zkuste
tedy vymyslet také podobwjakého svého zite.

2. Zadani ukolu: Mate za ukol z tvar Mozaiky sloZit podobu zigte a Bco
nam o m napsat.

3. Reseni tkolu:Déti se rychle pustily do prace aghiikovaly se, kdo vymysli
jaké ,zvire“. Nakonec z&aly vymysSlet i podoby neexistujicich af. Tém fikaly
kouzelna z\iata.

4. Zawr ukolu: Tento ukol nedal détem zadné potize. Mohla se ¢lprojevit
jejich fantazie. Bti byly velmi tvar¢i nejen ve skladani ,zkdt“, ale také v jejich
pojmenovani a popisu. Bwti mely problémy s formou. Blalo jim potize sestavovat
.ZVvifata“ s hranatymi tvary, coz je praymbdobré nara@né¢jSi na abstrakci. Neuty si
piedstavit oblé tvaryt zvitat jinak, nez je znaji.
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Whbrané prace déti:

obrazek 53 obrazek 54

obrazek 55 obrazek 56
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5.2 2. experimentalni vydovani 13.5. 2009

Cil hodiny: Obohaceni fedstav aitverci, trojuhelniku a obdélniku; shodné &lse

Pomiicky: Mozaika geometrickych tvayctvercova a bodovatsirozstihanéctverce (z
blocku na poznamky).

Organizace ¥idy: Zaci pracuji samostatnfrontalni zgisob vyuky, hromadna kontrola
vysledki

Planovana struktura hodiny
1) dkol: Wtvor geometrické tvary zdakolika tvaii Mozaiky. Tvary musi byt spojeny
celou stranou.Vysledky zakresli do bodové nétvercové sit, prip. obkresli
na bily papir.
Cil tkolu: Obohaceniigdstav aitverci, obdélniku a trojuhelniku; shodné &se

MoznostfeSeni:

ARV BN /
N AN
obrazek 57

2) ukol: Sestav rozsithany geometricky tvar — moznost &b (vychozim tvarem je
¢tverec rozgihany na 3, 4 nebo nad@sti) a nalep jej na papir. Jaky tvar jsi

sestavil?
Cil dkolu: Obohaceni fedstav atverci; shodnost ugek a shodnost geometrickych
tvan.
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MoznostreSeni:

obrazek 58

Pribéh experimentalniho vywovani

1) ukol: Wtvor geometrické tvary zdakolika tvafi Mozaiky. Tvary musi byt spojeny
celou stranou. Vysledky zakresli do bodové neétvercoveé sit, piip. obkresli
na bily papir.

Prubéh aktivity:

1. Ucitelka zahajila hodinu s&imi feSenim motivéni ulohy. Promitla ,chlapce
Vitka“ na interaktivni tabuli a zeptala se, z jalkygeometrickych tvdr se ,Vitek"
sklada. Dale &em iekla, Ze je dnes Vitek smutny, protoZe rozbil olnprosi je o
pomaoc.

2. Zadani ukolu: Sestavte z trojuhelnikMozaiky ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik
a zakreslete do bodové, netivercove sk, pripadré obkresli na bily papir.

3. Redeni Gkolu: Nejdtive si diti vybraly st a mezi tim jim ditelka rozdala
obalky s Mozaikami. Ze zatku dti volily praci s modrymi rovnostrannymi
trojuhelniky. S &mito trojuhelniky také skladaly nejvice. Zé&i trovnostrannych
trojuhelnilka sestavily ¢tyruhelnik (zdznam na obrazku 59). Zgi rovnostrannych
trojuhelnika sestavily takétyruhelnik (zaznam na obrazku 60).
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obrazek 59 obrazek 60

Déti si vybraly, s kterymi tvary Mozaiky budou praaiy Postupé k sol#
piikladaly tvary, otéely s nimi, dokud se jim nepoiill® néco sestavit. Poté
vétSinou volaly ditelku s dotazem, zda ukol splnily.

4.Zavér ukolu: Tvorba tvafi détem nedlala Zadné potize. Nejnam®jSi pro ré
bylo prekreslovani. ¥tSina dti tuto ¢cinnost nezvladla a misto toho je
obkreslovala. B tom vSak nedodrZzovaly vyztené body v sitich (obrazek 63)&tD
vytvorily celkem 63 tvai.
Z toho 50 tvait bylo sloZzeno z rovnostrannych trojuhelinik
11 tvar bylo slozeno z pravouhlych trojaheligik
2 tvary byly slozeny zé&tverce.

6 cti pouzivalo trojuhelnikovou i

4 ckti pouzivaly bodovou gic¢tvercovou

3 ctti pouzivaly bodovou gitrojuhelnikovou
3 ckti pouzivaly bily papir

D¢ti sestavovaly geometrické tvary z libovolnéh@tod<usi Mozaiky. Na
piehledu pouzitych kusMozaiky je vidt, Zze dti volily jednodussi zfisobreSeni
ukolu.

ze 2 ku§ Mozaiky — 5 tvai

ze 3 kug Mozaiky — 23 tvalk

ze 4 ku§ Mozaiky — 30 tvai

z 5 kus Mozaiky — 2 tvary

ze 6 kug Mozaiky — 1 tvar

ze 7 kug Mozaiky — 1 tvar

Nejmére us@sny Zak sestavil jen 1 tvar.

Na ukole pracovalo 14&t a vSechny ho vypracovaly.
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Whbrané prace déti:

...........................

.......................

obrazek 62

obrazek 61

obrazek 64

obrazek 63
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2) ukol: Sestav rozsthany geometricky tvar. k¥e byt rozsihany na 3, 4 nebo 5 dil
Poznej, o ktery geometricky tvar se jedna a vystethlep.

Prabéh aktivity:
1. Motivace: Zahrajeme si na ,Vitka“ a budeme skladat okno.

2. Zadani ukolu v kruhu na koberci. ,Bti, vyberete si zé&chto i hromadek
jednu skupinu tvdra z té mi slozite rozbité okénko. Okénkézm mit jakykoliv tvar a
vy ho musite uhodnout.” ditelka cti upozornila v které hroméadce jsou sepnuty 3
tvary, ve které 4 tvary a ve které 5 tvare kterych se ma geometricky tvar slozit. Dale
je upozornila, kterd z nabizenych moznosti je s¢ddm kterd narnéjSi. ObtiZznost
tloh souvisela s ptem a tvarem dil, nag. skladanku na obrazku xxitelka oznéila
jako obtiZnou.

3. Re3eni tkolu:Déti si vybraly jeden rozghany tvar a ly si sednout do lavic.
VétSina dti zatala tvrdit, Ze tomu nerozumi, a doZzadovala se &tevi a pomoci.
Mnohym dtem se tvar ddo slozit hned ze zstku, ale nebyly schopny dat do
sklada&ky posledni dilek. Kdyz jim posledni dilek hnedewg§ zacaly skladat znovu.

4. Zawr ukolu: V tomto uUkolu opt vétSina dti nejdive vypracovala
jednodussi zadani ukolu. Slag#i zadani ukolu vypracovavaly az tytid kterym se
poddilo sestavit alespojeden jednodusgitverec. Ukol dtem trval déle. Blalo jim
problém pedstavit si tvar okna a nasledmo slozit. Nej¢étSim problémem byl posledni
dilek (i vectverci ze 3 dilk), kde rgkteré dti nebyly schopny spra¥ndilek otcit a
umistit. V tomto pipact za&inaly se sestavovanirtverce od z&atku.

Ctverec z 5 dil skladaly 3 éti;
Ctverec ze 4 dil skladalo 7 dti;
¢tverec ze 3 dil skladalo 7 ti.

Nesplrény ukol:
Jeden Z4k skladal ze 3idihle nepoddo se mu slozittverec.

33



Wbrané prace dti:

obrazek 65 obrazek 66

obrazek 67 obrazek 68
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5.3 3. experimentalni vytovani 21.5.2009

Cil hodiny: Obohaceni fedstavy o ¢tverci a dalSich geometrickych tvarech;
propedeutika obsahu obrazce.

Pomicky: ¢tvercové listeky na poznamky, Mozaika

Organizace ¥idy: zZaci pracuji samostatnfrontalni zfisob vyuky, hromadna kontrola
vysledia

Planovana struktura hodiny
1) dkol: sloz z tval Mozaiky ,domek".

Cil dkolu: poznani a seznameni se s jednotlivymi tvary MozaZiskavani
zkuSenosti manipulaci s geometrickymi tvary, vnimé&wani v riznych
polohach, tj. propedeutika shodnych zobrazenic¢@ath) sourdrnost, posunuti).
Intuitivni vyuzivani shodnosti U&ek a shodnosti tvar

obrazek 69
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2) ukol: Kdyz spojime Ztverce celou stranou,ibeme vytvdit obdélnik. Kolik
tvari mazes vytvdit, kdyz spojis:
a. 3ctverce.
b. 4¢tverce.
Whber si, jak zaznamenas vysledky (reercove, v bodové siti).
Pozn.: Tvary na obrdzku 70 povaZzujeme za shodné. Kdybycleo vystihli,
mohli bychom polozit jeden na druhy.
Cil ukolu: obohacovani iedstavy octverci; potvrzeni poznatku, Z&verec ma
vSechny strany stejné délkyggtovani intuitivni pedstavy o shodnychtvercich;
vytvareni geometrickych tvarskladanim; zjiovani, zda jsou Utvary shodné

obrazek 70

Resent:

obrazek 71

obrazek 72
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3) ukol: Wher si jeden z tvarzectyi étveral (4 ks téhoz tvaru) a pokus se
Lvydlazdit“ vétsi utvar. Dlazdice se nesjh piekryvat a musi zaplnit cely
Gtvar beze zbytku. Pokud se ti to povede, sv@jcpnalep.
Cil ukolu: propedeutika obsahu obrazce; intuitivni vyuzivélmddnych zobrazeni.

Priklad reSeni:

obrazek 73
Prubéh experimentalniho vyuwovani
1) ukol: sloz z tvaii Mozaiky ,domek®".
Prabéh aktivity:
1. Rozdani obalek s Mozaikou.

2. Zadani ukolu s motivaci: Zd&chto tvafi postavte ,domé&k" pro panéka
Vitka.

3. Redeni Gkolu: Déti sestavovaly ,domky* velmi pdivé. VétSina dti pouZila
vSechny dilky Mozaiky.

4. Zawr ukolu: Predpokladala jsem, Zedtil budou sestavovat klasické tvary
domki. Tyto klasické domky si fiedstavuji jako obdélnik, nebé&tverec a na ¢m
trojuhelnik (viz. obrdzek 69). Nakonec se tak rlesta &tSina dti tvorila velmi
kreativni a zajimavé domky. Tyto domky byl§t$inou osow soungrné.
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Whbrané prace déti:

obrazek 74 obrazek 75

2) Ukol: Kdyz spojime Ztverce celou stranou, theme vytvaéit obdélnik. Kolik tvafti
mazes vytvdit, kdyz spojis:
a. 3ctverce.
b.4ctverce.
Tvary zaznamenavejte @gbvercove nebo bodoveé &itFripadre je prekreslete na papir.

Prabéh aktivity:

1. Motivace na koberci: ,Vitek, kterému jsme v minulé hodlistavli domek,
chce vydlazdit chodnik. NaSim ukolem dnes budeofittyizné tvary dlazdic. Tvary
budeme tviit spojovanimtverai.”

V rozhovoru s &mi witelka objasnila, jakym zZjsobem budou spojovat
¢tverce. [¥ti si to na dvouwtvercich vyzkouSely. Dale seitelka s @¢tmi dohodla, které
tvary budou povazovat za shodné. Na kone¢ gomnsla podminkyreSeni ukolu.

2. Zadani ukolu: Wtvoite ,dlazdice” zeft ¢tveral. VSe co vytvoite, zakreslete
do ¢tvercové nebo bodové &it

3. Redeni Ukolu: Po navratu do lavicistoupily dti k teSeni Glohy &znym
zpisobem. Nkteré dti Ukolu nesnovaly pozornost a dal si stdy domeek pro
pan@&ka a nespolupracovaly. Spolupracovatata az po #®kolikaté vyz¥. DalSi
skupina dti si newdéla s ukolem rady. Jinétl se zase naopak snazily pracovat velmi
rychle, aby mily akol vypracovany tive nez ostatni. Neftve wtSina dti sestavila ze
tii ¢tveral obdélnik. Druhy mozny tvar sestavily také gond rychle, ale neusdomily
si moznost otéeni a stejny tvar vytudy jesSté jednou, ale v jiné poloze. Tuto stejnost

vSak rekteré dti nebyly schopny vi#.

Nekteré dti prvni sestaveny tvar diivercové sit obkreslily a az po upozoni
ucitelky zacaly tyto tvary pekreslovat.
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obrazek 76

obrazek 77

4. Zawr Ukolu: Spravnym teSenim bylo nalezeni dvou tiarNa ukole
pracovalo 14 &i. Ulohu vypracovaly vSechnyt.

Tento tvar naslo 14¢ti, z toho 3 dti tento tvar zakreslily
obrazek 78 dvakrat, a to v jiné poloze

Tento tvar nasSlo 13d. 1 dit nenaslo.

obrazek 79

Tento tvar slozily a nallily 3 dti, i kdyZ nespioval podminky
zadani.

obrazek 80
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1. Zadani ukolu: vytvoite ,dlazdice” zeétyr ctveradi. VSe, co vytvéite,
zakreslete dotvercové nebo bodové &it

2. Redeni Gkolu: Déti se daly do prace mnohem rychleji neZ iegrhozim
Ukolu. VetSina dti sestavila ze 4ctveral ¢tverec. Witelka prochazelaiidou a
upozomnovala na stejné tvary. ddteré dti si ani po upozorni od Witelky
neuwdomily, Ze se jim stejny tvar na paépivyskytuje vickrat. Chtelka jim to musela
vice vys\tlit, ale ani po tom nebylo jasné, zda tdidhapou. Nkteré dti to ale braly
jako soutz a jednotlivé tvary obkreslily vicekrat. Jeden zidkonce zakreslil 3 tvary
vickrat obracené a pak vSechny zakreslené tvagie ktyly navic, dal do zavorky.

D¢ti prekreslovaly da@tvercové a bodové sgitVétSina dti byla schopna zmensit
strany tvail a prekreslit je na papir. Viyskytly se vSak &idkterym toto @lalo problém,
a radji se spolehly na obkresleni twado si&. Jiny Zak prvni sestaveny tvar obkreslil a
dalSi na upozogmi witelky zmenSoval, az se dostal na nejmensi moZbhéazeni. 3
déti zakreslovaly obrazce tak, Ze se na sebe napgjova

3. Zawr ukolu: V této uloze obkreslovaly uz jen 2td Nejrychlejsi z dti byl
Kuba, ten nil jako prvni sestaveno vSectetptvani. Vysledky se kontrolovaly na
interaktivni tabuli, kde se postupaSechny tvary zakreslily.

obrazek 81

Tvar ¢tverec - 14 i, pro jedno dit to byl jediny tvar, ktery sestavilo.

Tvar ,tycinka*? (Zluty tvar na obrazku 81) - 1Ztd Z toho 1 di& sloZilo tento
tvar dvakrat ve shodném zobrazeni¢g ténto tvar nenasly.

1 Pouzivame stejné ozfemi jako éitelka v experimentalnim vyovani.
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Tvar ,T“ (zeleny tvar na obrazku 81) - &td Ztoho 1 di tento tvar slozilo
dvakrat ve shodném zobrazeni. K dénto tvar sestavilo dokonegyiikrat ve
shodné zobrazeni. @&tiltento tvar nenaslo.

Tvar L (¢erveny tvar na obrazku 81) - 12td Z toho 3 dti tento tvar nasly
dvakrat ve shodném zobrazeni &8l thikrat. 2 dti tento tvar nenasly.

Tvar ,pes” (fialovy tvar na obrazku 81) - 8&td Z toho 1 di tento tvar naslo
dvakrat ve shodném zobrazeni.&i dento tvar nenaslo.

Whbrané prace dkti:

i
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obrazek 82 obrazek 83

3) ukol: Whber si jeden tvar zétyi ¢tveral (4 ks téhoz tvaru) a pokus se ,vydlazdit”
vetsi utvar. ,Dlazdice* se nesii prekryvat a musi zaplnit cely Gtvar beze
zbytku. Pokud se ti to povede, svoji praci nalep.

Prabéh aktivity :

1. Zadani udkolu: Ucitelka rozdala na koberec &znych tvatfi, kterym se bude
fikat ,chodniky“. Dale na koberec rozdal&ippavené ,dlazdice”, tzn. jednotlivé tvary
slozené zectyt &tveral, seskupené pdtyrech. Ukolem &i bylo vybrat si tvar
.chodniku“ a ,dlazdicemi“ jednoho tvaru ho vydlagduUcitelka déti opét upozornila,
ktery ukol povazuje za jednodussi.
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obrazek 84

2. Redeni Gkolu:Jako prvni tvar si&sina dti vzala tvar tyinka®, protoZe si
ho dokéazaly nejlépeipdstavit rozlozeny na jednotlivyclchodnicich®. Jifik si jako
prvni tvar vzal ,dlazdici T* a jako prvni ,chodniksi vzal také ,chodnik* do tvaru
pismene T. Pod#o se mu na tento ,chodnik“fpozit pouze dva tvary a potom zjistil,
Ze tento tvar se k tomuto ,,chodniku“ nehodi (obka2®). Hodri déti z opatrnosti fed
chybou nejtiive pouzivalo tvar ,t§inka“ a jako druhy tvagétverec.

Déti si Ldlazdice” nejdive pelivé vylozily na ,chodnik®. Nekterym dtem
chvilku trvalo, nez se jim podiéo tvary slozit spravé a pomalu s nimi otély po
.chodniku“. KdyZ je slozily na ,chodnik®, tvary opaé¢ prilepily. Davaly si u toho
velky pozor, aby si tvary vyloZzené na ,chodnik” emnazely. Po prvnim nebo druhém
pokusu se &i osnelily a braly si jakékoliv tvary a ,chodniky”. V tétfazi jiz wtSina
déti nevykladala tvary na ,chodnik®, ale rovnou jepila. Jako prvni tvary doSly
Ly Cinky“. To praw swd¢i o tom, Ze & na za&atku ukolu vidly vtomto tvaru
nejjednodussi variantu. & po ¢ase ,chodniky” a ,dlazdice” vybiraly intuiti¥na jen
Ctyrikrat se stalo, ze se zmilily. Na konci Ukolu, kdyz zbylo jen par tvér a
~chodnika®, déti zjistily, Ze z rekterych tvafi nejdou slozit zbylé ,,chodniky*.

3. Z&wr ukolu: Deti nakonec zhodnotily dkol jako jednoduchy, akkteré
tvary povazovaly za slozity. K tomuto zéu doSly, kdyz jim neSly vydlazdit
~chodniky“ v§emi tvary ,dlazdic".

Kuba 11 ,chodnik
Naty 8 ,chodnik"
Evicka, Honzik, Terka 6 ,,chodnik
Kristynka, Jiik, Niky, Pepa 5 ,chodnik
Ewa, Tonda 4 ,chodniky"”
Honzik L. 3 ,chodniky"
Daneek, Jenik 2 ,chodniky*
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Dane&ek by mozna vypracoval ,chodrifkvice, ale nél Spatné lepidlo, které ho
zdrzovalo v préci.

Pozn.: Kuba je autista a v celém projektu se mazrngrdailo. V tomto Ukolu
velmi vynikal.

Wbrané prace déti:

obrazek 85 obrazek 86

Iy 1

RS

obréazek 87 obrazek 88
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5.4 4. experimentalni vydovani 28.5. 2009

Cil hodiny: obohaceni fedstav o¢tverci a o n-Uhelnicich, shodnost Usk a
geometrickych tvdr, poiet moznosti, prohlubovani intuitivni fqastavy
o shodnosti a geometrickych zobrazenich

Pomiicky: ¢tvercova a bodova t5i rozstizené ¢tverce (obrazek 90 aftverce ze
¢tvrtky rozctlené na &tvereiky a jeden z nich odsteny, ¢tverce — papirky na

poznamky

Organizace #idy: Zaci pracuji samostatnfrontalni zgisob vyuky, hromadna kontrola
vysledia

Planovana struktura hodiny
1) ukol: Skladej vSechny mozné tvary z razstnéhocdtverce. Zakresli vysledky do

bodové, ¢tvercové sit nebo na bily papir. Tvary pojmenugtyiuhelnik,
pétidhelnik).

Cil ukolu: Vnimani tvati v riznych polohach. Usdomeni si vSech moZnosti a@ni
jednotlivych tvad. Intuitivni vyuzivani shodnosti 0&ek. Zji¥ovani, zda jsou
Gtvary shodné.

Reseni (8 tvaii): 1 trojuhelnik, &tytahelniky, 3 gtidhelniky

A =
I\ N / \
1\ - | /| \

L
/

obrazek 89
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2. ukol: Novy c¢tverec estihni rovnou ¢arou na de casti. Z tchto dvou ¢asti
poskladej co nejvice tvarVysledky zakresli do siti nebo na bily papir.
Cil dkolu: Vnimani tvafi v raiznych polohach. Wsdomeni si vSech moznosti da@ni
jednotlivych tvadl. Intuitivni vyuZivani shodnosti U&ek. Zji¥ovani, zda jsou
atvary shodné.

Priklady reSeni:

obrazek 90 (a, b, c, d)

3. ukol: Wtvor si 4 ,ukousnutéttverce a zdch vytva né¢jaké pismenko. Musis pouzit
vSechny 4. Vysledek nalep.
Cil dkolu: Obohaceni fedstav o pravouhelnicich, shodnostcéke

Priklady reSeni

| |
|

: ' @ | [
— ] |

| =
T L kiiZ W obdélnik
w b = | ‘ -7
obdélnik étverec s schudky prekryvajici H
dirou se obdélniky

obrazek 91
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Prabéh experimentélniho vywovani
1) dkol: Sloz vSechny tvary z rozgteného cétverce. Zakresli vysledky do
bodové, ¢tvercové sit nebo na bily papir. Tvary pojmenugtyiuhelnik,
pétiihelnik).

Prabéh aktivity

1. Motivace: Ucitelka zahajila hodinu séimi na koberci povidanim o Vitkovi,
co s nim zazily a jaky jimijpravil ukol.

2. Zadani ukolu: Kazdému ditti dala witelka dva dily skladéy a zeptala se,
které tvary to jsou (obrazek 92)citelka cttemfekla podminky ukolu. Tvary se nesmi
nikde pgekryvat a musi se dotykat celou stranou. SloZery twly prekreslit do
¢tvercove, bodové sithebo obkreslit na bily papir.

i. R A SOY R TR .....'«-..-»—.v.»..‘..,\
"\ *
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\ | \

WHS— Y i ——— ——— oot

obrazek 92

3. Redeni ukolu:Déti zataly pracovat. ¥tSina z&ala se stavbottverce. Nekteré dti
neustale vyzadovaly pozornosiitelky. Honzik a Tonda si polozili tvary vedle sebe
pomalu s nimi otéeli a @ikladali je k soks. Timto zgisobem se jim poddo najit tvar.
Ten se ale Tondovi nelibil a tak ggidzkusil slozit jiny a ten obkreslil. titelka po 10
minutach zastavila praci a vyzvaldtid aby ji ginesly tvary a posadily se na koberec
s podepsanymi papiry.

4. Zawr tkolu: Na zawr hodiny prokhla spoléna kontrola. Ulohuesilo 14
déti a vSechny naSly alespgeden tvar (pehled vSechieSeni je na obrazku 93)éNina
déti naSla trojuhelnikétverec a kosodélnik (11 — 13tf. Ostatni tvary se objevily jen
ziidka.Potvrdilo se nasSetekavani, Ze &i budou davat fednost tvaim, které znaji.
Domnivame se, Ze hodnota uUlohy je gravtom, Ze dit ve Skole pracuje i
s nepravidelnymi tvary.
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Obrazek 93

Trojuhelnik slozilo 12 &ki.

Ctverec slozilo 13 &i.

Tentoctyiuhelnik sloZily 4 ti.

Tentoctyruhelnik slozilo 11 &i.

Tentoctyruhelnik slozilo pouze 1 difNaty).

Tento @tiuhelnik slozily 2 dti (Jitik a Eva).

Tento gtidhelnik sloZzilo 1 di (Kuba).

Tento gtidhelnik slozZilo 1 dit (Nela).
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ChybnéaieSeni:U ¢tyr déti se vyskytly chybné tvary. Prvni skupinou bylwaty,
kde dti obkreslily jednu ¢ast skladanky. DalSi dva tvary byly pouze Spatn

pojmenovany (zasma kosdétverce atverce).

i 1x ozrin jakoctverec (neni sloZzeny ze dvou tiar

<,/" '/\\ 1x oznigen jako kosdtverec.

1x ozr#en jakoctverec.

\ [ A
I T

—\ 1x ozn#en jakoctyruhelnik (neni sloZzeny ze dvou tuar

obrazek 94

Zpisob zakresleni:
Ctvercovou & pouzily 4 dti.
Bodovou 4 pouzilo 6 d@ti.
Cisty papir pouzily 4 &i.

VSechny dti si jako zgisob zaznamu vysledkzvolily obkreslovani.

Whbrané prace déti:

L] L] L] . L] L]
g, . .

L -

obrazek 95 obrazek 96
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obrazek 97 obrazek 98

2) Ukol: Novy ¢tverec pestihni rovnoucarou na dv ¢asti. Z €chto dvoucasti sloz co
nejvice tvail. Vysledky zakresli do siti, nebo na bily papir.

Prabéh aktivity

1. Motivace: Ucitelka zahajila dalSi ukol sttmi na kobercireSenim motivéni
otdzky: ,Z jakého tvaru byla vyt¥ena pedchozi sklddanka?“ Na tuto otézkétid
negastji odpovidaly, Ze byla vytvi@na zetverce.

2. Zadani ukolu: ,Wtvof jinou skladanku rozs¥enim ¢tverce na d¥ casti.
Sttih musi byt rovny.” Witelka zopakovala podminku Ukolu, Zéverec musi byt
rozstizen jednim rovnym #hem. Tvary se musi dotykat celou stranou. Z této
skladanky opt sklddaly co nejvice tvar Vysledky ngly déti obkreslit na bily papir,
nebo pekreslit do sit. Pokus na vymysleni vlastni skladanky bylo vice. Ukol pyjat
jako sou¥z, kdo slozi nejvice tvarze své skladanky.

3. ReSeni Ukolu: N&kolik déti se nejprve rozhodlo vydtnout si stejnou
sklada&ku, jako jim gipravil ,Vitek®. Dé¢ti tvary, které vydthly, prikladaly k sols a
pomalu s nimi oté&ely. JelikoZ si nebyly jisté, zda sloZzené tvaryngjl podminky,
chodily se poradit sditelkou. Jeden chlapec sirgstihl papir na polovinu. Stefn
slozené, ale ot®né tvary obkreslil. Nespbval vSak podminku, Ze se strany musi
dotykat po celé své délce.

Nejlépe si s timto Ukolem poradila Naty, kterépseldilo rozstihnout ¢tverec
tak, Ze Slo sestavit osm twarPodobg ctverec rozsihl také Tonda, ale nebyl s nim
spokojen a tak ho neobkresilil.

4. Zawér ukolu: Jedna divka odhla roh¢tverce (obrazek 101). Blav¢ ot&ela
oba tvary . Po chvili vzdala hledani dalSiho tv&tepochopila zadani a u kazdého tvaru
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poruSovala podminku, Ze se musi dotykat celou atranXkitelka si Spaté
vypracovaného ukolu vSimla, aZz kdyz ji ho divkavadiavala.

P¥i této uloze jsem ®a dojem, Ze je nadtli naraina a ¥tSina si s ni neldéla
rady. Deti nedokézaly odhadnout, jak rotibhout ¢tverec, aby jim vzniklo co nejvice
moznosti ke slozeni.

Zpusob zakresleni bodova g1 8x
¢tvercova g 1x
yodapir 14 x

Nejvice déti tvary obkreslovalo:
19 praci pouze obkreslenych
3 prace fekreslené
3 prace obkreslené iigkreslené. Pravgodobr
podle toho, na jalkégky tvar dti prisly.
Ve tFidé se objevila tatoreSeni:
- Ctverec rozdleny steji jako v gredchozi tGloze (obrazek 99d)
- Ctverec rozdleny na dva pravouhlé trojahelniky i{pskladani tvali pak

vétSinou nalezly &t dva, jen vjednom ifpact reSitelka nalezlafti tvary)
(obrazek 99hb)

- Ctverec rozdleny na dva obdélniky (obrazek 99a)

- Ctverec rozdleny na dvatyithelniky (obrazek 99c). Tento tvar umoznil nalézt
nejvicereSeni (obrazek 100).

]7 8 ki

8 ki

1 di& (Naty)

‘: 4 &kti — bud’ presré napodobily fvodni tvar z pedchoziho Ukolu

—viz. obrazek 99d, nebo se odchylily jen miirn
obrazek 99 (a, b, c, d)

50



e

-

ﬁk Fj
p sl
]

obrazek 100

Nepochopené prace:Déti bud’ rozstihaly papirek na vic€asti, nebo jinak
nesplnily podminkyeSeni Ulohy (obrazek 101).

b Q
obrazek 101
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3) ukol: Wtvor si 4 ,ukousnuté'¢tverce a zd&ch vytva: néjaké pismenko. Musi$ pouzit
vSechny 4. Vysledek nalep.

Prabéh aktivity:

1. Motivace: Ucitelka zahdjila kol s&mi na koberci opakovanim nasdbk
dvou, ¥, ¢tyt a pEti.

2. Zadani ukolu: vyberte si 4 barevnétverelky a z €chto ¢tveretkt podle
Sablony odsthnéte maly ¢tveretek. Tak vam vznikne vykousnut§tverec. Z &échto
vykousnutychétveral sestavte pismeno. Musite pouzit vSechny 4. Pisoeu&ré se
vam podé# sloZit, nalepte n&erny papir.

3. Redeni Ulohy: Déti si vykousnuty&tverec pilozily na ¢tveretek papiru a
rovnou vystihly. Jen malo &ti si narysoval@ary, podle kterych ghaly. Skladat zéaly
bezhla¥ a ani si nepromyslely, jaké pismeno bylo moZneasés Neustalym ot&enim
tvani se dostaly k pismenku Ocitelka je potom upozornila i na jina pismenka, &ter
by mohla jit slozit. Nktefi se o & pokusili.

4. Zawr ulohy: Déti mély problém s vysiZzenim a pochopenim Ukolu.ckteré
déti sice nesplnily podminky, ale byly kreativni. denalepil pouzeit tvary a jest pres
sebe. Wtvail tak pismenko E.

Tuto Ulohu dti uz zez@atku hodnotily jako jednoduchou. Neapgji tvorena
pismena byla:

O (pIné i prazdné) — 11x

| — 8x
T —4x
E — 3x

Y — 2x ( tvdily velmi zajimavymi zjisoby (obrazek 105)
T — 2x (nutno pouZit 5 di
Z—1x

Nepochopenych pract 4

Dilky skladanky seigkryvaly. Na slozeni pismene pouzilticb dilka (obrazek
102). Deti pouzily i ctveretek, ktery nebyl satésti skladanky (obrazek 103).
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Whbrané prace déti:

obrazek 102 obrazek 103

obrazek 104 obrazek 105
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5.5 5. experimentalni vytiovani 16. 6. 2009

Cil hodiny: obohaceni fedstav o trojuhelniku ffprava na réteni obsahu

Pomicky: c¢ervené a modré trojuhelniky z Mozaiky, bodové gutrelnikové sk,
cisté papiry

Motivace: hodina navazuje na hodinu, kdticdélaly stejny ukol se&tverci

Organizace ¥idy: Zaci pracuji samostatn frontalni zmgisob vyuky, hromadna
kontrola vysledi

Planovana struktura hodiny
1) dkol: Sestav vSechny tvary ze 3 nebo 4 trojuhéinMuazes pracovat s modrymi
neboc¢ervenymi trojuhelniky. Trojuhelniky spojuj celouatou.
a.) tvary z modrych trojuhelnikdo bodové sét ,trojahelnikové” nebo
do sit s vyznaenymi trojuahelniky
b.) tvary Zervenych trojuhelnik do bodoveé s, ctvercové®
c.) gekreslit na bily papir
Cil ukolu: Vnimani tvati v riznych polohach. Obohaceniepstav o trojuhelniku.
Priprava na né‘eni obsahu. Zji®vani, zda jsou tvary shodné.

Moznd reSent:

3 modré trojuhelniky:

obrazek 106
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4 modré trojuhelnik

obrazek 107 obrazek 108

obrazek 109

3 ¢cervené trojuhelniky:

obrazek 111

obrazek 112
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4 ¢erveneé trojuhelniky

obrazek 113 obrazek 114

obrazek 115 obrazek 116

obréazek 117 obrazek 118

obrazek 119 obrazek 120
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2) ukol: Sestav izné ,\&trniky* z cervenych nebo bilych trojuhelrik ty¢ky na
Vveétrniky* sestavuj ze zelenych ginek*.
Cil dkolu: tvar trojuhelniku, intuitivni pedstava o ffmém uhlu

Mozné resSeni:

|\ 4
-

Obrazek 121

Pribéh experimentalniho vywovani

1. Ukol: Sestav vSechny tvary ze 3, 4 modrych nelgovenych trojahelnik
Trojuhelniky musi byt spojeny celou stranou. Vygked modrych trojahelnik
zakresli do bodové sit,trojuhelnikové®, do sit s vyzn@&enymi trojuhelniky
nebo pekresli na bily papir. Tvary&rvenych trojuahelnik zakresli do bodoveé
site ,¢tvercové” nebo fekresli na bily papir.

Prabéh aktivity:

1. Motivace na koberci, kde &i vzpominaly na minulou hodinu, kdy
spojovalyctyti ¢tverce k sob celou stranou. Tyto tvary si zkusily &gslozit.

2. Zadani ukolu: Whberte si z Mozaikycervené, nebo modré trojuhelniky.
Nejdiive ze ti trojuhelnilki a poté zetyi trojuhelnila skladejte vSechny tvary, které
jdou. Tvary, které najdete, zakreslite do siti nebkreslite na bily papir. Na jednu
stranu zakreslite tvary z# trojuhelniki a na druhou stranu tvary &g trojuhelniki.

3. Redeni Ukolu: Déti se vrétily do lavic a zZmly pracovat. Tento Ukol se jim
zdal jednoduchy. ¥Sina volila pro praci modré rovnostranné trojuflein Kdyz
nemohly najit zadny dalSi tvar sloZzeny z modryatjutrelnilka, zataly sestavovat
z pravouhlych trojahelnik tedy zc¢ervenych. [Bti sestavovaly rychle velké mnozZstvi
tvani. VétSinou si slozily dva trojuhelniky k sdhba tim tetim postupé ot&ely a
posouvaly ho, dokud se jim nepdiia najit dalSi tvar.

4. Zawr Ukolu: Zakreslovani &alo détem ogt potize. B zakreslovani do

trojuhelnikové sit spiSe volily vybarvovani jednotlivych trojuhelidikl pies toto
zjednoduseni si vSak nejprve poloZily sloZzeny tvarsf, obkreslily si ho a poté ho
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vybarvily. WCitelka zakowila Ukol spol€énou ukazkou slozenych tWama koberci
(obrazek 122).

Obrazek 122

Na ukolu pracovalo 14ai.

Zpusob zakresleni:
Trojuhelnikovou sipouzilo 6 d@ti.
Bodovou trojuhelnikovou gipouZzily 3 dti.
Bodovouctvercovou si pouzily 3 diti.
Bily papir pouzily 3 &ti.

9 ckti obkreslovalo

4 ckti prekreslovaly (Toto nelzéici s ukitosti u vSech, protoZzechkteré dti
pracovaly s trojuhelnikovou siti. Rovnostranné unejniky tedy mohly jak
piekreslovat tak i obkreslovat aniz by byl &tidozdil v zapisu.)

1 di€ obkreslovalo do trojuhelnikové &ia zarove dodrzovalocary této si
(pti obkreslovani tvaru z pravouhlého trojuhelnikiz). wbrazek 123

13 diti vyskladalo 1 tvar ze@ch rovnostrannych (modrych) trojuhelifviz.
obrazek 106)

11 ki skladalo z&tyt rovnostrannych (modrych) trojuhelrik
z toho 1 dit vyskladalo 1 tvar;
2 dti vyskladaly 2 tvary;
8 dti vyskladalo 3 tvary (viz. obrazek 124).
1 dig vyskladalo z pti rovnostrannych (modrych) trojuhelrild tvar, i kdyZ to
nebylo v zadani ukolu (viz. obrazek 125).

8 ckti vyskladalo zeiech pravouhlychdervenych) trojuhelnik 1 tvar
1 dig vyskladalo zetyi pravouhlych ¢ervenych) trojuhelnik 1 tvar

58



Whbrané prace dgti

obréazek 125

obréazek 127

" ! T‘>.
L v

L e

LYy

obrazek 128
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Fotografie z pribéhu aktivity

obrazek 129 obrazek 130

2) ukol: Sestav idzné ,wtrniky" z ¢ervenych nebo bilych trojuhelnik tycky na
L,V Etrnik* sestavuj ze zelenych ginek".

Prabéh aktivity:
1. Weitelka po menSi festdvce oft zahajila ukol na koberci motivaim
vyprawnim o Vitkovi, a co pro & déti vSechno udaly. Vitek by chil jeS& elek¥inu,
aby si mohl svitit. Bti vymyslely, Ze Vitkovi postavidtrnou elektrarnu.

2. Zadani ukolu: SloZte z trojuhelnik ,vétrnou elektrarnu®.

3. Redeni Ukolu: Déti se pustily rychle a s nadSenim dogpintkolu, ale po
chvilce zjistily, Ze postavit ,§trnik“ neni jednoduché. &itelka chodila mezi nimi a
postupr je upozoiiovala na vzniklé chyby. ékteré dti ucitelka vyzvala, aby zkusily
vzniklé ,vétrniky* nakreslit. Déle titelka vyzvala dti, aby z trojuhelnilk zkusily
vytvorit jeS& néjakou ,kyticku“.

4. Zawr ukolu: VSem dtem se povedlo postavit gtrnik“. Nekteré
z vétrnika“ by vSak #Zistaly nefunkni. U #chto ,vétrniki“ by se nendl vitr do ¢eho
oprit, a tim tento ,¥trnik” roztcit. Déti projevovaly tvréi inspiraci a nedrzely se jen

N 4

nejjednodussich posttip
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Whbrané prace déti:

Vétrné elektrarny

:-'i’

obrazek 131 obrazek 132

obrazek 133 obrazek 134
Kv étiny:

obrazek 135 obréazek 136
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5.6 6. experimentalni vytovani 25. 6. 2009

Cil hodiny: obohaceni fedstav o geometrickych tvarech, shodnosti¢éise tvai,
tangram

Pomicky: tangramy — barevné, biléfvrtky, Sablony — siluety, Sablony — sktery
zakreslenym tvarem, bareviét@rtka sectvercem.

Motivace: Byl jednou jedencinsky chlapec, a ten se jmenoval Tan. Jeho rodina
vlastnila velmi vzacnou dlazdici. Tuto vzacnou diigk ch€l vidét cisa. Tan mu
ji tedy nesl ukazat. Kdyz kému Sel, zakopl a dlazdice se rozbila na sedin dil
Chlapec se snazil dlazdici &psestavit a slepit, ale neSlo mu to. Misto dlagdic
neustale skladal nové a nové obrazce. Takepl cisé misto dlazdice
skladanku, které se pogdzacalotikat tangram.

Organizace ¥idy: Zaci pracuji samostatnfrontalni zgisob vyuky, hromadna kontrola
vysledia
Planovana struktura hodiny
1) ukol: Slozctverec, obdélnik a trojuhelnik z dilkangramu. Nemusi$ pouzit vSechny

dilky. SloZené tvary dones k tabuli. Nalep je nky@apir a podepis se kmu.
Cil tkolu: obohaceniiedstav o geometrickych tvarech, shodnosttéise

Mozné reSenti:

obréazek 137 obréazek 138
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2) ukol: Sloz do Sablony nebo podle Sablony obrazky:

a) Sablonou je jen silueta;

b) Sablonou je silueta s jednim zakreslenym tvarem

c¢) skladani podle obrazku na interaktivni tabuli.

Sablony, které se ti potit sloZit, si nechej na stole.
Cil ukolu: obohaceni ifedstav o geometrickych tvarech, rozvijeni schopnost
abstrakce (dét se dostava od skuteych tvafi k abstrahovanym geometrickym
tvarim), shodnosti Usek, tvaf, tangram

3) ukol: Wmysli si swij obrazek a nalep ho navrtku. VWmysli ke svému obrazku
piibeh — napis jej.
Cil Ukolu: obohaceni f&dstav o geometrickych tvarech, shodnostikéisetvarn,
rozvoj fantazie

4) ukol: Sloz ze vSech diltangramuitverec. Mas na vyir:
a) jen siluettverce,
b) siluetu se zakreslenym jednim tvarem;
c) siluetu se zakreslenymi &wa tvary;
d) siluetu se zakreslenynitemi tvary.
Cil ukolu: Zawr celého projektu a jeho zhodnoceni, tangram.

Pribéh experimentalniho vywovani:

1) ukol: Sloz ¢tverec, obdeélnik, trojuhelnik z dilkangramu. Nemusi$ pouzit vSechny
dilky. Slozené tvary dones ktabuli. Nalep ho ndkywepapir a podepis se
k nému.

Prabéh aktivity:

1. Motivace: Ucitelka zahgjila hodinu motivaim pibéhem o chlapci Tanovi,
ktery rozbil dlazdici na sedm dilU¢itelka zadala ukol najit pdite vSech sedm ditka
pak si sednout do lavice. V lavici uzéhkazdy Zak pipraveny jedt jeden barevny
tangram, se kterym &hpracovat.

2. Zadani ukolu: Z barevnych dilk tangramu sestavtétverec, obdélnik,
trojuhelnik. SloZeny tvar dones k tabuli a nalepnhovelky papir. Pokud tam uz takovy
tvar bude, jen se kkmu podepis.

3. Redeni Gkolu:Déti tvotily geometrické tvary velmi rychle, ale neustalezine
nimi vznikal spor, kdo tvar vymyslel. & si mezi sebou zaly pijcovat dilky ze
skladaky, a tak jim vznikaly#izné varianty geometrickych tvarNekteré diti si nebyly
jisté, jak vypad&tverec, a tak vyZadovaly pomoc oditalky. Objevila se ifeSeni ze
dvou trojuhelnik — viz. obrazek 139 — které zakvyodre nepovazoval zétverec. Po
pootaienicétverec rozpoznal,ipsto tvar nezapsal na tabuli.
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obrazek 139

4. Z&wr ukolu: Détem se tveeni ctveral, trojuhelniki a obdélnik velmi
dailo. Jako nejnaréngjsi tvar dti oznaily obdélnik, s kterym se asi m&setkavaji.
Nejjednoduseji postavené tvary byly trojuhelnikglekdti ve trech gipadech pouzily
pouze jeden dil skladanky. Nejsl@fitbyly stawné obdélniky, kde &i ve trech
piipadech pouzily 5 dilskladanky.

Na Ukolu pracovalo 13&i a vSechny splnily zadani.

Ctverec:

Déti vystawly 7 druhi ¢tverai.

Celkem sestavily 28tverai.

Z téchto sedmi drulnbyl 1 postaven z jednoho dilku,
3 postaveny ze dvou dilk
2 postaveny zétyi dilku,
1 postaven ze Sesti dilk

Trojuhelnik:

Déti vystawly 6 druhi trojuhelniki.

Celkem sestavily 16 trojuhelnik

Z téchto Sesti druinbyly 3 trojuhelniky postaveny z jednoho dilku,
1 trojuhelnik ze dvou ditk
1 trojuhelnik zeif dilkd,
1 trojuhelnik z pti dilku.

Obdélnik:

Déti vystawly 7 druhi obdélniki.

Celkem sestavily 10 obdélrik

Z téchto sedmi druln byl 1 obdélnik ze dvou diik
3 obdélniky zeft dilka,
3 obdélniky z pti dilka.
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Fotografie z pribéhu aktivity:

obrazek 140 obrazek 141

2) ukol: Sloz do Sablony, nebo podle Sablony obrazky:
a.) Sablonou je jen silueta
b.) Sablonou je silueta s jednim zakreslenym tware
c.) skladani podle obrazku na interaktivni tabuli
Sablony, které se ti potito sloZit, si nech na stole.

Pribéh aktivity

1. Zadani udkolu: Ucitelka ctem zadala ukol na koberci. Poté jim ukazala
vSechny druhy Sablon a sp&hé si je vSichni pojmenovali. Zaroiigim takeé rozdlila,
které Sablony jsou l&h (obrazek 143) a které4Si (obrazek 142). Wstlila détem, Ze
se musi slozit vSech sedmid& Zzadny se nesmirgkryvat. Jako posledni a n&si
moznost jim ditelka ukazala nakresleny tangram ,slepice” naliabu

obrazek 142 obrazek 143
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2. Redeni Ukolu:Vétsina dti si nejdive vybirala $ablony s jednou nagdou.
Pozdji zacaly pracovat i se Sablonami bez n&abw Dw déti se pokusily slozit
obrazek slepice, ktery byl promitan na interaktitatuli. Tento obrazek se jim vSak
slozit nepod#lo.Daneek si vybral Sablonu psa s jednou n&mmu. S poslednimi
dvéma dilky si ne¥dél rady. AZ na posledni dva trojuhelniky skladalhigc | po porad
s witelkou si ne¥dél rady. Tuto Sablonu skladaligs 7 minut a jednou ji zbib
Daneek byl schopen weSit Ukol, az kdyz pochopil, ze tvaryaae pgeklapst.

3. Zawér ukolu: Na ukolu pracovalo 138t a vSechny splnily zadani.
Déti celkem slozily 36 Sablon bez nagoy a 33 Sablon s napédou.
Naty vyskladala 8 abl
Daleétyri déti vyskladaly 5 Sablon,
ti déti vyskladaly 4 Sablony,
dw déti vyskladaly 3 Sablony,
dw déti vyskladaly pouze 2 Sablony.

Fotografie z priabéhu aktivity:

-

obréazek 146 obrazek 147
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obrazek 148 obrazek 149

3) ukol: Wmysli si swij obrazek a nalep ho navrtku. Vwmysli ke svému obrazku
piibeh — napis jej.

Prabéh aktivity:

1. Zadani ukolu: Vwmysli si svij obrazek ze vSech ditangramu. Pojmenuj ho
a nalep ho natvrtku. Az obrazek nalepiS¢oo o rem napis.

2. ReSeni Gkolu: Déti tento Gkol velmi nadchl a rychle se pustily drige.
Vznikaly velmi originalni obrazky. NefiSi praci dtem dalo vymyslet sidjaky pribéh
a napsat ho:

Sneiek Ulitka
.M 1j Sne‘ek Ulitka je vzacny Sdek. Dokaze bytdakdy rychly, ale ekdy ne.“
(obrazek 150)

obrazek 150
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Otakarek Naty
.M 1j Otakarek se jmenuje Naty.eM pouzectyri centimetry a dla srr, srr, srr.”
(obrazek 151)

Krokodyl Kyky
.M 1] krokodyl ma radd pohadky, matdzlobivé jakcert a Zere ryby.”

obrazek 151

3. Zawér ukolu: Déti tento Ukol ngly vyieSeny velmi rychle. ¥Sina dti
skladala ®jaké ,zviratko". VeétSinou ta, kterd jiz existuji, ale objevila se tamcela
vymyslena. Skladanistem nedlalo Zadné potiZze a Ukol hodnotily jako jednoduchy.

VWbrané prace déti a prubéh aktivity:

obréazek 152 obréazek 153
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obrazek 154 obrazek 155

4) ukol: Sloz ze vSech diltangramutverec. Mas na vyir:
a) jen siluet&tverce;
b) silueta se zakreslenym jednim tvarem;
c) silueta se zakreslenymid&aa tvary;
d) silueta se zakreslenynietni tvary.

Prabéh aktivity:

1. Motivace: Ucitelka zahajila ukol s&mi na koberci. Bpomréla jim, Ze na
zaatku dne jim vypradla pribéh o Tanovi a ptala se jich, co si z toho vygrdv
pamatuiji.

2. Zadani ukolu: Deti mely za kol slozit dlazdici, kterd ma tvétverce. Mohly
si vybrat zectyt obtiznosti Ukolu. Podminkou spravného sestavelsizgite" bylo
pouzit vSech sedm dilk které se nes#ly prekryvat. Po seskladastverce ngly jese
za Ukol zhodnotit cely blok geometrie do tohativerce. Ctverec ngly originalns
vybarvit a napsat co se jim libilo a co se jim bigdi.

3. Redeni Ukolu: Déti si vybraly variantu, ktera se jim nejvice ligila 3ly si
sednout. Nkterym ¢tverec neSel vyskladat, a tak si byly wmt predlohu. Nekteré
zase vyzadovaly pozornostéitelky. Neékolika z nich secdtverec nedélo slozit.
Wmeénily si predlohu za jednodussi.

4. Zawr ukolu: Tento Ukol byl pro &i mnohem slozifjSi. Nakonec se ale vSem
poddilo Ukol splnit. Na Ukolu pracovalo 14£it a vSechny ho splinily.

4 dsti splnily dkol bez naposdy;

3 diti splnily Ukol s jednou nap@dou;
7 ti splnilo dkol se déma napovdami.
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Whbrané prace déti:

obrazek 158

obrazek 157

obrazek 159
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Zavér
Cilem této diplomové prace bylo hledat mozné cesgyvijeni geometrické

piedstavivosti ve vyukovém prdetli Mozaiky. Formulovali jsme nasledujici
otazky:

1. Je mozné s Mozaikami vytiib ve vywovani podgtna vyukova prosedi (ve
smyslu Wittmann, 2001)?

2. Jak budouesit ulohy Zaci 2. iniku zakladniho vztlavani?

Po realizaci experimentalniho wWavani, které popisuji v praktickéasti
diplomové prace, jsemigswdéena, Zze vyukové prastdi Mozaiky, tak jak bylo
pouzito, sphuje vSechny pozadavky na patima vyukova prosedi (Wittmann
2001, v tomto textu na str. 10, kapitola 3.1 Radda prostedi pro vyuku).
Konkreétre:

- béhem experimentalniho vyavani dti realizovaly ¢innosti, které vyuzivaly
dilezitych matematickych poznatki, nag. shodnych zobrazeni,deni obsahu,
shodnosti délek a geometrickych tacoz RVP ZV pro toto obdobi nepozaduje;

- byly zarazenyulohy s otewenym koncema problémové ulohy, které byly
smerovany k kebnim obsalm pozadovanym RVP ZV;

- Z&ci si osvojovaly inékteré obecr§jSi strategie weni (treba odpow¥dnost za
vlastni vysledky, samostatnost);

- Ulohy byly dostatén¢ didakticky flexibilni, bylo mozné je fizpisobit
konkrétnimu réniku (zde 2. roniku ZS) a konkrétni situaci ve Skolhide.

Je poteba konstatovat, Ze je velmi obtizné piitale, aby si moznosti @domil a
béhem vywovani je vhoda pouzil.

Vlastnim Saenim jsem se takégswddila, Ze ve vydovani s Mozaikami je
mozné praci zakve tide vnitin¢ diferencovat. Nejiive se ale &i musi seznamit s
ukoly a jednotlivymi zsobyteSeni. Ze zgtku experimentalniho vyovani bylo
vidét, jak si dti jednotliva feSeni uUkolu nevybiraji zamné. Na konci
experimentalniho vytovani si ¥tSina dti vybirala, jak budou UkoteSit a jaké
pomicky k tomu pouziji. Je takédba pipomenout, Ze &i feSily tlohy s nadSenim.
Castokrat se stavalo, Ze mezi sebou &yt kdo bude mit kol Wiesen jako prvni.
Takoveé situace nejsou v geomettiilig caste.

Konkrétni odpowdi na druhou otadzku byly uvedeny u jednotlivych hilo
v praktickécasti prace. Podivam-li se na praciz&knadhledem, mohiici: déti pri
manipulaci s Mozaikami a skladankami intuitivoronikaly do zaklatl geometrie a
vyrazre si obohacovaly probirané pojmy.éfilem experimentalniho vyavani
dochézelo k situacim, kdytil poZzadovaly vysstleni u pojni, které jsou nad ramec
jejich vyuky, jako nap lichobsznik, kos@étverec, atd. Tyto pojmyd dale &zn¢
uzivaly.

Pred experimentalnim vyovani a po jeho uk@eni prokghlo psychologické
Seteni. Pro zajimavost uvadim jeho vysledky. V kogniti oblasti doSlo k
pramérnému zlepSeni o 23,4 %. Dale zde byly pom velké posuny i v jinych
oblastech. Nap v organizaci prace, igkreslovani, v fistupu k ukolu.
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Pri zawrecném projektu byl &em polozen udkol, aby napsaly, co se jim
béhem experimentalniho vyavani nejvice libilo a co nejmé&nMyslim, Ze reakce
déti nam ukazuiji, jak segtem tyto ukoly s Mozaikami libily.

Détem se libilo: skladani tangr@ni2), skladani &trnika (1), skladani
chodniki (2), vSechno (8), nevyjéitb se (1)

Détem se nelibilo: skladani tangran8), skladani domku (1), nic (4),
nevyjadilo se, nebo napsalo, Ze se jim libilo vSechno (6)

Zawrem je mozné konstatovat, Ze dobré vysledity @ jejich zajem deSeni

jednotlivych dloh nés inspiruje k hledani dalSictodpbnych didaktickych
prostedki. Jako slibné se jevi nameoboardy.
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