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Anotace
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piedevsim osovou a fetlovou sourrnost. Souasti prace je analyza s@snych
ucebnic. Déle se prace zabyva vyeoim pracovnich ligt a k nim odpovidajicich

metodik. V za¥ru prace obsahuje zhodnoceni vyzkouSenych pradolist.
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1 Uvod

Prvnich zkuSenosti s geometriicah lidé nabyvat praktickyméinnostmi, jako
byla vyroba zbrani a @gi, stavba obydli (Hejny, 1990). Také& pozorovani malych
déti v rozvoji jemné motoriky objevujeme, Z€cv a papir nejen nifaji, ale pozdji
i rizre cileré prehybaji. V mladSim Skolniméku miazeme registrovat skladanky typu

nebe-peklo-raj, parnik, dka, vlastovky a dalSi drobné utvary, kteeé dady skladaji.

Moje vlastni zkuSenost s geometrii a prostorovaazditvornosti byla podobna,
piesto, Ze snazergrstavitelnou pro mne byla abstrakdémky nezciselné pedstavy
nasobilkovych spdj Velmi rada jsem vyti@la origami sklddanky, podle nawvod
Z broZzovaného seSitu pana Janose, se kterymi ronti@ipali rodée. V sodasnosti jsem
také vdcna za kontakt s panem Satoshi Ishidou, Japoncesry kini v kratké

korespondenci poskytl odpédi, které byly citovany.

K rozvoji abstrakce a generalizaci jeu cti dochazi kolem 12. roku Zivota.
Zaci mladsiho kolniho &ku maji ¢asto problém svoje zkuSenosti generalizovat
a aplikovat v jinych situacich, proto jeildzitd nazornost, o které se Ize snadno
preswdcéit (Vagnerova, 2005). Vdivu shodnych zobrazeni je proto vyznam origami
tim wtSi, protoZze krom rozvoje koordinace jemné motoriky, se Zzak setkava
s praktickou ukézkou, propojenim manualni zajim&u#nosti s jinak obyejnym

ucivem.

Cilem diplomové prace Vyuka shodnych zobrazeni nenim stupni ZS
S vyuzitim origami je vytvieni souboru pracovnich listkteré slouzi jako podpora a

rozSieni vyuky o shodnych zobrazenich.

Prvni cast prace se zatfuje na teoreticka vychodiska ade§ pojmi, obsahuje
jak matematické zaklady, takqupoklady metodické prace s pracovnimi listy. Zajen
také podrobny rozbor vSech geometrickych udloh viigksich se v gebnicich

vybranych nakladatelstvi.

Z utebnic dostupnych na s&asném trhu jsem vybrala publikace zg t
nakladatelstviRadu webnic pro prvni stuges metodou pana Hejného z nakladatelstvi

Fraus, kterd je alternativou Kiné vyuce a je stal€éastji diskutovana. Knihy



z nakladatelstvi Albra pro jejich zajimavé zpraadvgeometrickych dloh a vyty@ni
matematické fedstavy. Webnice z nakladatelstvi Alter pak jako jednu

nejpouzivagjsich ucelenych publikaci u nas.

Zasadni casti diplomové prace je metodické rozpracovani gdohych
pracovnich lisi. Kazdy metodicky list obsahujéasové rozvrzeni Ukolu, pebné
pomicky, zadani obsazené v zahlavi Zakovskych prachuisid a také pedpokladané
ieSeni, pofipadt doporuweni a tipy doplujici praci s nimi.

Prvni gedkladané pracovni listy slouzi k seznameni seowons soundrnosti.
Jejich naronost se postugn zvySuje. Na z&tku souboru pracovnich listzaci
seznamuji s vlastnostmi osové saunosti, i se rozliSovat a rozvijetiipozeny cit pro
symetrii. Pomoci zrcatka rozviji dovednostcawat pozici osy soudmnosti
na obrazcich. Dokreslovanim obilazsi upewuji prostorovou fedstavivost.
Vysttihovanim jednoduchych atvar Zaci manualé oweiuji tvrzeni o shodnosti

polorovin osové soudnnosti.

Evaluace pracovnich listzahrnuje Zakovsk&esSeni vybranych ligf okamzitou
reflexi zaki na ¢innost a je dopkna o poznatky ziimé pedagogick&innosti

v prabé¢hu vyukovych jednotek.



2  Teoreticka ¢ast
2.1 Vycet pojmi

2.1.1 Shodna zobrazeni

Shodna zobrazeni jsou takova zobrazeni, ktérgpipsunu objektu zachovaji
jeho proporce i tvar, objekt pouze upravi polohprestoru (Kodim, 1985). Dolezal
(Dolezal, 2008) uvadi, Zze shodnym zobrazenim sgwvdaprosté zobrazeni v rown
praw, kdyz pro kazdé body, Y roviny a jejich obrazy’, Y’ plati zachovani velikosti
useky [XY] = K'Y']. Ke shodnému zobrazeni v ro¥inak ho definuje Pomykalova,
dochazi: ,jestlize obrazem kazdé &lsg AB je Use€ka A'B’ shodna s us&ou AB*
(Pomykalova, 2008, s. 124).

Mezi shodna zobrazeni izauje DiviSek tato: oteni, posunuti, sdovou

soung&rnost, osovou sougmost (DivisSek, 1989)

Otoceni
Otoceni neboli rotace je shodné zobrazeni roviny, kéerékne slozenim dvou
osovych sourrnosti s #@znokEznymi osami. Charakterizuji hoist, velikost Ghlu

ot&eni a smysl otéeni. Smysl rotace je pak kladny: proti &m pohybu hodinovych
ruci¢ek, nebo zaporny: po smu pohybu hodinovych tikek (Kouim, 1985).

Jinou definici otdeni poskytuje Pomykalova: ,V rowrje dan orientovany uhel
velikostip a bod S. Rotace je pak geometrické zobrazeng kigazuje:

1. kazdému bodWX # Sbod X' tak, ze X'§J = KXY a orientovany uhekXSX ma

velikosto,

2. boduSbodS=S' (Pomykalova 2008, s. 145).

Stredova sourrnost

Stredovou sourrnost nizeme podle Kotima (Kouim a kol. 1985, s. 44)
definovat takto: ,Zvolme libovolny bo&v prostoruE,. Bod Szobrazime do bodu

Sa ke kazdému bodX # SprostoruE, sestrojime jeho obraX’' tak, aby bodS byl



sttedem Us&ky XX'. Vzniklé zobrazeninazyvdme $edova sourrnost, bodD se
stredem stedové sourrnosti.” Jak uvadi Dolezal (Dolezal, 2008)estova sourrnost

je zvlastnim pipadem rotace kolemisduS o uhel 180°.

Osova sourrnost

,~Je dana fimkao. Osova sourrnost s osow, je shodné zobrazefii (0), které

pritazuje:

1. kazdému bodWX ¢ o bod X’ tak, ze pimka XX' je kolma k pimce o a sted

useky XX'lezi na pimceo,
2. kazdému bodtY € obod ¥V =YY" (Pomykalova, 2008).

Jina definice osové sowmmosti, jak ji uvadi Kotim (Koufim 1985, str. 47) zni:
~Shodné zobrazenO roviny p, jehoz vSechny body pe¥revolené pimky o jsou
samodruzné, a které zobrazi kazdou z polorovianych gimkou o na polorovinu k ni
opanou, se nazyva osova sotnmost rovinyp. Ffimka o je osou této sou#nnosti®.

VSechny body nalezicifinceo pak nazyvame samodruzné (Dolezal, 2008).

2.1.2 Origami (371 Y #K)

Termin origami je japonské slovo. DoslovielpZzeno znamena ,oru” = skladat
.kami* = papir. Jde tedy o ipkladani papiru, zpravidlgtvercového formatu, do
pozZzadovaného tvaru, postéek ¢i zjednoduSenych modelt’ uz matematickych nebo
véci béZzného Zivota. Definice origami, jak ji vnim& Japon8atoshi Ishida zni:
.Papirové unini vyrobené skladanim bez pouzitizek.” a dale takéka: ,, ... vnimam

origami pouze jak@innost, kterou daji déti.“ (S.Ishida, emailova korespondence).

Klasifikace origami

Zakladnim typem origami je vyhraélrskladani pomoci jednohé&tvercového
papiru. Existuji vSakizna od¥tvi a snéry, které dobe popsal John Smith (2017). Tyto
smery jsou: tvarovani, gthani, gidavani jiného materialu k podfmvysledného tvaru,
prodluZovani, zdobeni, modelovani, vrstveni pagirarigami skladanky z vic&asti.
(viz obr. 1)
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(Lenghtening)

Mnoho casti
(Multi-Sheets)

Obrazek 1: Bleni origami

Diagramy

Diagramy jsou mezinarodnim jazykem. Jak uvadi Ga¢Cibulka, 2013, str. 4)
~Je tedy pateba se tento origami jazyk naty stejre jako anglétinu...”. Jedna se
0 soubor grafickych znaék které ukazuji, jak papiriekladat ke kyZzenému vysledku.
Pro (Eely diplomové prace byly vytieny symboly, které jsou séésti pracovniho listu

Origami — z&iname.

2.1.3 Prostorova predstavivost

Prostorova pedstavivost je pro skladani origaniilezita, zvlast pro pochopeni

nakresi a nasledného sloZeni pozadovaného tvaru. Prostgu@dstavivost je dle
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Ricana slozena zefit slozek — prostorové orientace, vizualizace a stetické
piedstavivosti. Prostorova orientace slouzi douani polohy dla ¢lovéka. Vizualizace
je schopnost vybavit si objekty mimo lidskélot v konkrétni poloze a vzajemnych
vztazich. Kinestetickaipdstavivost je vysledné&gustava pohybuR{can 2010). Podle
Gardnera (Gardner 1999, str. 196) je prostoroi€dgiavivost spjata se zrakovou
percepci a schopnostmi vnimat ¢itou formu, toto pesné vnimani etvait

a [izpuasobit a tim utvéet mySlenkove fedstavy.

2.2 Metody prace pouzitéiprealizaci pracovnich lisk

Déleni metod vyuZito dle Msika a Svece (Mgk, 2003).

2.2.1 Klasické vyukové metody

Metody slovni

Prace s textem

Tato metoda je zaloZena na poroznma vyhodnoceni textovych zadani.
Zakovo weni se ma v této metddlicovou funkci. Jeieba, aby Zak nejprve zpracoval
textovou informaci, kterou po porozénmi dale dokdze aplikovat nidklad:
.Stanovenim vztahu mezi pojmy, zaujmutim vlastnitstanoviska k hlavnim

mysSlenkam, zformovanim otazek k textu” (M, 2003).

Na této metod jsou zaloZzeny vSechnyebnice. Tato metoda je vhodna, pokud
ma wivo prilisSny rozsah (Petty, 2002).

Rozhovor

Metoda je zaloZena na verbalni komunikaci v pédotazek a odpadi dvou
nebo vice osob na dané téma, které se Wyg@avou vnitni zantifenosti na stanoveny
cil (Manak, 2003). Webni rozhovor napomaha Zék k porozumdni a umoiuje jim
vyjadiovat pochopeni daného problému (Fisher, 1997) altidava okamzZitou Zmou
vazbu; umo#iuje zhodnoceni mnozstviciva, které zaci zvladli; zapojuje Zaky do

ucebniho procesu a rozviji jejich kognitivni schognegssihoradu (Petty, 2002).
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Metody nazor# demonstrani

Demonstrace

Demonstraci mizeme vysytlit jako nazornou ukazku. Navod, ktery ukazuje jak
prakticky danou dovednost napodobit. Zatove také jednim z nejpozergjSich
prostedki eduk&niho procesu (Petty, 2002). Jak uvadi Kalhousnattoda se ,, opira
o piimy nazor, ... 0 pasivni pozorovanijgv.. je dilezith gredevsim pro ptateni fazi
poznani, které zénacasto prozitkem..." (Kalhous, 2002, s. 322).

Metody dovednost#ipraktické

Napodobovani

Napodobovani je proces,iipkterém, zejména od autoriti lidi starSich,
piebirdme ufité zpisoby chovani (Bratskd a kol., 1997). Napodobovambiba
negastji jako bezprosedni kopirovani vzdr je ovlivieno jak emocemi, tak
racionalnim ugdomenim. Z pohledu ¢&itele je zasadni, jestli napodobovany vzor ma

kladny,¢i zaporny dopad na zaka.

2.2.2 Komplexni vyukové metody

Komplexni metody obsahuji slozky didaktickychagphi a forem usptadani
ucebniho procesu, a tim roagi zakladni vyukové metody a jsou mnohem vice
zantieny na celkové cile vychovy a wévani. ,Jde o slozité metodické utvary, které
predpokladajiiiznou, ale ucelenou kombinaci a propoje¢katika prvka didaktického
systému“(Maak, 2003, s. 131).

Frontalni vyuka

Frontalni vyuka je typick& kolektivriiiinnosti Zak, kde je ditel v centru dni,
ucebni procesyiidi a koriguje, veSkeré aktivity usmiuje. ,Vyuka se orientuje
pievazre na kognitivni procesy” (Maak, 2003, s. 133). &itel predklada vykladem
poznatky k osvojeni. ,Vyklad je n&gsgjSi uzivanou vytovaci metodou” (Petty, 1996,
s. 114). Déle tato metoda vyuky vyuzZivizeny rozhovor, samostatnou prégcitid

a napodobu.
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Brainstorming

Brainstorming (z angl. brain = mozek, storm = f@wyuzivame jako po@mé
prostedi k tv@ivému mysSleni. Jak piSe Mak (Maiak, 2003) hlavnim smyslem
brainstormingu je vyprodukovat co nejvice napadpotom posoudit jejich uziieost.
Reseny problém se nejprve zapiSe, patéhpzi produkce napédkteré se pibézne
zaznamenavaji, nakonec se zapsané polozky hodmithych hledisek vyuzitelnosti

k danému problému.
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2.3 U¢ivo geometrie v 1. obdobi

2.3.1 RVP

V souwasné dob je prvnim obdobim myslen 1. a 2.¢ndk zakladni Skoly.
V Ramcow vz&lavacim programu z roku 2016 (dale jen RVP) jsoo fmto obdobi
definovany d¢ekavané vystupy. Podle odstaviv-3-3-01 az M-3-3-03 ma Zak
zvladnout rozeznavani, pojmenovavani, modelovamopis zakladnich rovinnych
Gtvarn, také jednoduchyclEles a tyto nalézt v realném prissti. Dale by dié mélo byt
schopné porovnat velikosti Utvarzmefit a odhadnout délku Usley. V neposlednfad:

pak rozeznat a vymodelovat jednoduché st Utvary v rovig (RVP 2016).

2.3.2 Uéebnice

nakladatelstvi Fraus

Ucebnice pro 1. r@&nik

V ucebnicich pro prvni mnik od nakladatelstvi Fraus se znalosti geometrie
rozviji fadou tiznych aktivit, a to nagklad kreslenim, stawim Wwzi z kostek,
kreslenim plah staveb — kétovanymaplorysem, jednoduchymi skladankami, rozvojem
predstav aad, stihanim poskladaného papiru, sirkovymi hlavolamyabdymi hrami
rozvijejicimi prostorovou iedstavivost. Jednotlivé aktivity probihaji dznych

pracovnich prosedich.

Pracovni prostedi

Pokracuj je jméno aktivity, kde si Zak vyty@a predstavu o posloupnostech
afadach. Vybarvovanim a naslednyitenim vznika rytmus, ktery lze také podipo
pohybem (Hejny a kol., 2007, str. 23ji Btridani jednotlivych prvik se postuph
zvySuje naronost. Z nenarného dtidani abab postupg autdi navySuji pdet
jednotlivych prvKi. V prvni webnici vSak pouzivaji pouze dva prvky, k vzajemnému
pravidelnému prolinani. Vcéebnici druhé je tato aktivita pouze jedna a to
s problémovym Ukolem, kdy islani barev diky lichému ptu koralki neméareSeni
a musi tak byt dvbarvy vedle sebe.

15



V pracovnim prosedi Krychlové stavbyZzak nejprve skladé ékolik kostek
na sebe do &i, maximalg stida barvy. Ulohy jsou ztizeny napvétsi barevnosti,
stavnim na sebe kolmych zdi a v kéné fazi vedou ke&teni a zapisu kotovaného

pudorysu.

Skladani papiru -drobné origami probihd stendenci od jednoduchého
k slozitému. Na z#&tku se jedna pouze o Uhigfku a svislou osu souwmosti ¢tverce,
nasleduje fehybani po obou uhldigkach a obou osach sogmosti. Vyskytuje se také
zapojeni BZzek a pozorovani vznikléhoitu, na konci pak dvojité sloZzeni obdélniku
a ot prace s tizkami doprovazené pozorovanim. Atitpak v dile druném vedou dit
k predikci vysledného Utvaru a tim podporuji prostou Fedstavivost. Konkréth
nazyvaji¢innost Jak to udlat, zobrazuji vysledny vyghany prouzek a dittak musi
vymyslet, jak k vysledku dojde.

Ctvercova si poskytuje digti manipul&ni zkusenost — ditdokortuje ,vzor*

pomaocicar.

V navaznosti na stavby z kostek autaarazuji taképlan stavby Jedna se
o nacvik kotovanéhotplorysu. Na z&atku dit pouze tékami vyzn&uje, kolik kostek
ma jednoducha zpravidla maximéljedndada tisloupcova stavba. Nasleduje ale

viv s

jedné z kostek, tim pademiigpisem

V druhém dilu gebnice je pak Zazeno prosediparketaZze Zak si gekresli na
tabulku podkladovy vzor 2xZtveretky a potom pomoci vyskenych parket 2x1
vysklada plochu tak, aby ugrzakryl vzor. Parketaz se rasta na 2x5 ale émi se tvar

parket

Vystavis€ jako prostedi spojujici geometrick&@dstavy a&iselnouradu, (Hejny
a kol., 2008, str. 13) Jde otghod ¢tvercovou siti se zadanym vchodem a vychodem
spojeny se zapisem jednotlivych kiokislicemi. Na konci prvniho gmiku se objevuje

n¢kolik jednoduchych vystaws
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Uéebnice 2. r@nik
Prostedi vystavis¢ stejre jako v prvnim réniku rozviji a spojuje geometrickou
a numerickou fedstavu. Je zde v8ak razsiano zadani, které upravuje misto vystupu.

Naratnost se zvysuje takdéselnym zadanim.

ParketaZzev druhém roniku jiz konkrétg popisuji jednotlivé parkety jako nap
mono, duo, 3l, elko,iZek, étyika. Zak pokryva prostor kiulibovolnym zpisobem,
nebo s ulitym zadanim, hleda také co nejvice variant. Pokinjvprostor se rozsije
z 3x4 na 4x4 potka. V zadani je ndpjedna parketa pevnaiig@nimdéisel na samotné
parkety roz&uje uplatnitelna pravidlagi zak vytvai soungrnou parketadz. Druhy dil
ucebnice vyuziva parkety k vytieni obdélnik.

Stavby z kosteke druhém réniku vyuZivaji pesunuti kostek a sledovani tohoto
pohybu pomoci tek, Zak zakreslujetglorys staveb, zapisuje §ig kostek v podlazich
do jednoduchych tabulekfipadré podle jednoduchych pokyrnleda danou myslenou
stavbu. Dale se zakiustavbu peklapst a preklopenou ji takto zakreslovat.

V pracovnim prosedi tvary ze divek Zak vytv&i a preskupuje rovinné atvary
v danych podminkéch. dl se tak obsahu a obvodu Utvaupewviuje si Wivo zlomki
afad. (Hejny, 2008, str. 13) Hleda rovinné utvaryagifa je, ubiranim aijkladanim

VYtvaii jiné utvary.

Oblekame krychlje pracovni prosédi, které podporuje prostorovoiefdstavu
sité. Ulohy jsou nejéive velmi manualé zalozené. Zak se seznamuje s jéwmst
(podstava art bo¢ni s€ny), pokojtkem (podstava #tyti bo¢ni s€ny) a pakieSi ulohy
spojené s celou krychli. Jednotlivéddikroky Uloh jsou odhadovat, zda je danasti
pokojel/jevist/krychle, kam by se museldigat jedna sina k dané siti tak, aby vzniklo
jevidt/pokoj/krychle. Zak akolikrat prakticky stiha a lepi dohromady dané prostorové
Gtvary. Vybarvuje sitak, aby odpovidala zakreslenému 3D modelu.

Geoboardjako poniicka vyborg modeluje rovinné Utvary a teéihokamzit
JTysuje” zadané Utvary. Zak tak podrafinpoznava mnohouhelniky a jejich modelové

vlastnosti.
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Néacvik zlomki probiha nejprve nenasilnou formou vybarvovanidétmani
Gtvarti nac¢asti, WtSinou jde o Bzné zlomky vyuZzitelné v realném Zivaedy: %2, Y.

Posloupnosti jsou ve druhémériku jiz nar@néjsi, nekolikarddkove systémy.

Stiidaji se jak barvy, tak i tvary.ddteré ulohy pak fechazeji ke kombinatorice.

Skladanky origami dopliji autdi ke konci knihy, jedn& se o poharek, nebe-

peklo-ra;.

Cvi¢eni na obsah a obvod geometrickych (s objevuje az vedti webnici
druhého roniku, v gedchozich &ebnicich zak pouze vyhledava geb ctverai,
obdélniki v Utvaru. No¥ se zde vyskytujkachliky které obsahujitzny paet na sebe
navazujicich obdélntk a Zakovym u0kolem je vydedukovat vSechny moZnosti

geometrickych utvarv nich ,schovanych®.

nakladatelstvi Alter

Uéebnice 1. r&nik

Matematika 1

V prvnim dile matematiky selivo geometrie nevyskytuje.

Matematika 2

Kurikulum geometrie se vyskytuje v tomto seSitu poma obalce a to v podbb

geometrickych tvar utvaejicich obrazek.

Matematika 3

Ve tretim seSit se dti setkaji s mtenim délky a $ky, s odhadovanim
a naslednym gtenim v centimetrech i metrech. Jedin&eni, které tento dil obsahuje,

je zangteno na vybarveni geometrickych Utlvar na pebalu se vyskytujicitesa.

Matematika 4A

V tomto pracovnim ses$itZaci v &ivu geometrie rysuji. Rysovani nejprve
nacviuji pomoci obtahovani jiz existujicichtar. Nasleduje spojovanicar
u nedokorienych Gtval a spojovani bad Rozpoznaji zakladni rovinné Utvaryétesa,

ktera obsahuje také obalka seSitu.
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Uéebnice 2. r&nik

Matematika 4B

Dovednost rysovani se &prozviji pomoci spojovani &ek, zaci ngii pomoci
pravitka nejkratSi vzdalenosti. Objevuje se zd&uaiosové sourrnosti kdy dokresluji
obrazelkétveretky do étvercové sit a také pomoci zrcatka. ZkuSenostsercovou siti

pak nabizi cuieni @i prepisucisel ve stovkové tabulce.

Matematika 5

V patém seSitu se Zaci setkavaji s prvnimi zakhadrgeometrickymi pojmy
totiz bodem, ustkou, grimkou, Kivou, pfimou a lomenowarou. Hledaji souvislosti
a modely pojni v readlném Zivat. Modeluji €lesa z pilozeného pedseknutého tvrdého

papiru.

Matematika 6

Uc¢ivo geometrie se v Sestém séd&tina opakovat — fjpomenuti zakladnich
pojmi a definic. Sesit provazi jednoduché rysovani. Zaaii Uuse€ky na mm a cm.

Objevuje se zde naznakiva zlomki — polovina.

Matematika 7
V poslednim se8it se zavadi pojem poléinka, Zaci se jiz setkavaji
se vzajemnou polohou dvotiimek a jeji aplikaci v realném Zivot

nakladatelstvi Albra

Uéebnice pro 1. r@&nik

V prvnim raniku je &ivo geometrie soud’ovano pedevsim na pravidelnost
osové sourrnosti. V geometrickych ulohach se rozviji smysb pytmus a symetrii
a schopnost orientovat se v dvojrazmém i trojrozndrném prostoru, které dit
spontang ziskava je# pred vstupem do Skoly (Kittler, 1994, str. 11). Z&givéti
dlazdice pikladanim a peklagnim zakladnich geometrickych utwarDokresluji také
rovnonerné vzory dodétvercové sit a vytvai tak ozdobné pasyOsovou sourrnost
Zaci objevuji také prostdnictvim dopisovani soufmych pismen do liniatury

vytvarenim sourmrného obrazku. Prostorovoureplstavivost pak rozviji pomoci

19



jednoduchych krychlovych staveb diky kterym dochazi, mimo jiné, kvyvozeni
porovnavacich symbbl <, >, =, nebo kjednoduchym matematickym operacim
(snizovanim a zvySovanimé¢ii). DalSim prvkem prostorovérqustavivosti je také
orientace vlevo, vpravoNebo praktickgpredstava realnéhaamku a kkie (pretateni
obrazu dle osy zv prostoru),tfipadré vykrajovatka cukrovi. Nacvik orientace
ve ¢tvercové siti a posléze v gadnicich téz fedkladaji cwieni postupujici dle

orientovanych Sipek zapis programuzwtSovani obrazu.

Ucebnice pro 2. r@&nik

V fadk pro druhy rénik se geometrickécivo vyskytuje ve dvou pracovnich

seSitech.

V tlohach s krychlovymi stavbami se vyuziva margpoi predstavivosti
k demonstraci nasobenigldni, podlovani. Zak také wuje z nakresleného modelu
pocet krychli v krychlové stawh Stavi stavby pomoci kétovanéhoadprysu,
transformuje stavby na stéjrvysoké sloupce (tzn., iméruje) a nasledh zapisuje
narys doctvercove sit. Dit¢ také pouziva krychle k zapisudto spoluzak narozenych

v daném nasici, tim vytvdi graf vectvercové siti.

Jako zaklad programovani se vyskytuje jitve zavedené c¥eni s Sipkami.
Ulohy smeiuji k prostorové fedsta¥¢ pohybu v siti, Zaci rysuji podle zadani.
Je provadn zapis cesty ke konkrétnimu bodu. Nd#wgSi variaci cvéeni je pak popis

pravidelného mnohouhelnika Sipkami bez optvercoveé si.

Ucivo obvodu zakieSi na praktickém dotazu po délce dratu, na ozddélae
provazku pi obtoceni krychle 3D, &ta velikosti stran obraZicdohromady. Nacvik
obsahu Zak provadi sé&tem ctverai, zapisuje peet stran do mnohouhelrik urcuje

pocet dlazdicovycktverai v chodlg.

V nacviku néteni Zaci pemesiuji jednotlivé Uséky a mezi sebou je porovnavaji,
meii strany trojuhelnika. Odhaduji a¢th Useky piesré na milimetry. Wi se gevadt
jednotky délky (z centimeirna milimetry a opéné).

20



Pri vytvéreni car jsou Zaci postugnvedeni k prvotnimu kresleni, tzn. od ruky,
nasleds aZ rysovaniCary 74k kresli nejprveik/é, lomené, potéifmé i s nacvikem

ve étvercove siti.

Pfi rysovani se Zaci setkavaji #mpkami, pomoci t&ek vytvai use€ky dané
délky, postupnym posunem pravitka a rysovanimfikeb nacvtuji vytvareni
rovnoksznych Gseek. Zak provadi Glohy s namsjsim zadanim, jako roztbvani
rovinnych Gtval Us€kami na rovinné obrazce étverce, obdélniky &tyiuhelniky.
V nacviku rysovani jsou autodusledni a dit tak nejprve rovinny Utvar v mensim

metitku nakresli od ruky — nacvik &idu, poté az rysuje podle pravitka.

Pfi praci sectvercovou siti prochazi zak rozmanitymi Ukoly jaje kresba
soungrnosti, postaveni obdélnika z ostniSestictvereika, ¢tverec zétverai. St zak
dorysovava jako dlazdice chodniku. Je také vyu#vgako ponicka zépisu slovni
tlohy — zjednoduseny sloupcovy diagrangkiéré ulohy jsou pak omezeny pouze na

prasetikovou st z tetek.

Autori vyuzivaji také skladani argkladani papiru jako nacvilkeléni nacasti,
vystithani geometrickych Utvarz jiz zadanych geometrickych UtwarZaci se také

setkavaji s ulohami o ptu rovinnych Utvak v nakresleném grafu.

Pripominkou jiz probraného ¢va je vybarvovani geometrickych UGtvar
raiznymi barvami. Pomoci Vennovych diagrnanve tvaru rovinnych atvar jsou

piedkladana jina cveni.

Ucivo soungrnosti se prolind celodadou Albry, Z4k nafklad porovnava
soungrné obrazce, dokresluj€étvercovou &, soungrné vybarvuje a dokresluje
dlazdice, vydihuje z eloZzeného papiru stroek, sklada rozmanité obrazky z utivar

kresli sourdrna pismena vétvercoveé siti.
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2.4 U¢ivo geometrie 2. obdobi

2.4.1 RVP

V odstavcich M-5-3-01 az M-5-3-05 Zak dlgedvanych vystupma znazornit
jednoduché zakladni rovinné utvary s pouZzitim jeblrobiych konstrukci. Graficky
dokaze s&ist a odeist Us€ky. Uréuje velikost délky lomené&ary, vypaita obvod
mnohouhelniku sgenim velikosti jeho stran. Sestrojuje rovéibie a kolmé imky.
Urcuje obsah obrazce s vyuZzitittvercové sit a vyuziva v popisu zakladni jednotky
obsahu. Zvladne znézornit vétvercovée siti osoy soungrné atvary, Wi osu

soungrnosti pomoci fekladani papiru.(RVP 2016)
2.4.2 Ucebnice

nakladatelstvi Fraus

Ucéebnice 3. r@&nik
Ve tretim ra@&niku se jiz pracuje pouze s jednotehnici, kterd je provazana

se d¥ma pracovnimi sesity. SeSity dapji ucivo, rozstuji o procviovaci ukoly.

V prostedivystavid se objevuje novy prvek druhého podlazi. Zak talcpézi

dvoupodlazni stavbou.

Linky a cyklotrasysou prostedim, které stefhjako vystavis¢ poskytuje spojeni
geometrického a algebraického presi. Zak dopluje pismena stanic/stanowig diky
barevié vyznaenym trasdm logicky vyvozuje, jejich faali. Ripadré pii zadaném
sledu stanoviSuvedené dopilje do dané mapky.

Geodeska poskytuje stejy jako v druhém réniku rychlou néazornost
jednotlivych tkoti.

V pracovnim prosedi parketdZse Zaci jiz setkdvaji i s pokryvani nepravidelné
plochy, pokryvanim parketami jednoho typu. Zadakoli se liSi i narongjSimi

podminkami. Kromn jiZ pouzivanych parketifipyva parketa blesk.
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Tvary ze divek jako jiz znamé prostdi poskytuje prostor pro nachazeni

viv s

Zarove.

Pracovni prostorpavwiny je vice pdéetnim prostorem, ovSem jéeSen
geometricky. Zak fichazi na vyznam jednotlivych barevnych Sipek jatéstupa
pocetnich operaci.

Jiz blizké progedi krychlové stavbypriblizuje 3D geometrii pomoci prace
s kostkami. Zak stavi afipptisobuje stavby danym podminkam, zapisuje kpnée
vysledky i pabéh vytv&eni stavby. Dokaze prostorovou stavbu popsenymi
s drobnymi kombinatorickymi Ulohami. Kresli danotavbu z narysu,stavba podle

portrétu.

V ucivu se s pojmy obvod a obsah Zaci jiz setkali,feim ra@&niku zapisuji ob
veliciny jako vztah, zapis provadi symbolicky. (obsahd@o= 10 cm + 2 mm =
102 mm).

Z wiva tles se zaci seznamuji postdpa konkrétnimi nazvyeasti krychle
a,Satum pro krychli* jiz porozumi jako siti. Dale se zabyvaji kvadreralcem, kouli,

jehlanem a kuzelem.

V uéebnici pro feti ranik mizeme také nalézt vyvojové diagramy. Jsou to
drobné informatické programy, které dle zadanyaitrukci dit pIni, dokud se nenaplni

n¢ktera z podminek.

Ucivo zlomka se vyskytuje v nazornych Utvarech — prouzcichicty, kol&ich

a Wwtsinou se vaze k titému vypatu.

Uéebnice 4. r@&nik
V ucivu zlomki Zaci jiz znamé zlomky zapisuji s lomengarou, gitaji je (nap.
Sestinu a dvanactinu) ale stale §gdtacuji s nazornymétenim kruhu, obsahem utvar

ve ¢tvercove siti, hodinami, nebo zlomky zakresluiji.
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Prostedi krychlové stavbyse jiz rozSiuje o bokorysovy pohled. Stavba je
popsana téz procesem stav pomoci krokovani do stovych stran a pokladanim
kostek. Komunikani hficka jeden Zzak mluvi a popisuje svou kostku a oststiawi,

rozviji kromg matematické a prostorovéeglstavivosti také komunikai schopnosti.

S wivem obvodu se Zaci setkavaji ptesinictvim ¢tvercové sif, kachlicek

drivek teoreticka znalost je neustale podporovana mafmalazorem.

V u¢ivu obsahu se vyskytuje hlavolatangram VyuzZiti poskytuje jak ve
vypoétu konkrétniho obsahu dilk Pripadré Zaci skladaji z dilik tangramu jiné rovinné
obrazce. Nadale je pouZivattaercova i k patitani obsahu v jednotgi&achlik” .

Rysovani rovinnych atvar probihd vectvercové siti déma zpisoby, bu’
pomoci pravitka zak spojuje dané body a obtahudjeexistujici spojnice v siti, nebo
vyuziva k gredsta¥ Sipky Ty vedou k vyuziti systémutvercové si k navazani
nasou-adnicovy systémV tomto systému pak Zzak dokaze popsatapek a postupuje
nejprve v horizontalnim sénu, poté ve vertikalnim. Z4pis zatim provadi pon&pék,
piicemz se tedy eliminuje problém se zapornyisly. Zaci se také di konstruovat

piimky s fiznou polohou pomoci pravitka s ryskou.

Ugivo rovinnych Gtvail jako je trojahelnik je prohlubovano a upevano. ZAci
modeluji, rysuji a zkoumaji rovnostranné, rovnorange a pravouhlé trojuhelniky.
Zakladnictyruhelniky ¢tverec a obdélnik jsou dogimy kos@tvercem, lichobZnikem,
rovnokEznikem a je ugesreén termin Uhlopicka.

V prostedi parketyse krong jiz znamych uloh s vicerymi podminkanigéva
také Uloha s vicebarevnymi parketami. Zak tuto @arkvyhledava vétvercové

mozaice.

Skladanky origami vétvrté tidé zastupuje Sonobova kostka. Zaci pomoci Sesti

stejré formovanych kus zasouvanim do sebe slozi krychli.

V uéivu téles se prohlubuje znalost krychle, Zacestuji prostorovou
piedstavivost pomoci obarvenych vranola hran, seznami se experimentaln

s povrchem vélce (odhadnou).

24



V ucivu Uhliz Z&ci gistupuji k neéfeni Uhlongrem, popisuji Ghly feckymi
pismeny, utuji velikost thti pomoci hodinovych ®icek.

V riznychc¢astech tebnice se vyskytuji matematickédky. Napiklad logicka
loha koza, vlk a zeli. Mdbiova paska — paska s jedrtcansu. Uloha $/ennovymi

diagramyje proloZzena rysovanim kruznice.

Uéebnice 5. r@&nik

V u¢ivu mnohouhelnik se krond rysovani, modelovani vyskytuje poznavani

dalSich vlastnosti (konvexnost, nekonvexnost)estalupetuje obvod a obsah.

Zakladni #lesa jsou obohacena o hranol, trojboky hranolagetr. Zaci kresli
sit téchto €les, pditaji povrch, objem, tzv. kostru (= s&i vSech hran), modeluji
télesa nap pomoci SpejliKrychlové stavbypouZivaji ve vyjateni vSech pohled—

pudorys, bokorys i narys, paaji paset vrchoti, s€n a délku hran.

Parketaz je v tomto dile pedevSim aplikaci k uloham o obsahu. Oproti

piedchozim Gebnicim jsou Ulohy Zzazeny jako zpetni.

Z&ci se také &i rysovat slozitjsi konstrukceCtou symbolicky, narény zapis.

Upiesiuji si pojmy té€na, kruZznice vepsana, opsana.

Zvlastnim wivem geometrie jsou takétvercovacisla. Ctvercové ¢islo pati

mezicisla figuralni.

Ugivo osové soudrnosti upiesiuje termin osa sowmosti. Zaci dokresluji
a prekresluji do étveretkovaného papiru rovinné Utvary, za pouziti zrcatikau
pismena, hledaji os®vsoungrné rovinné obrazce,igkladanim nac¥uji uvédomeni

osy Uhlu.

V pracovnim prosedi linky a cyklotrasyjiz krom¢ barevného odliSeni jsou

dodanyciselné udaje k vygibu vzdalenosti.
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nakladatelstvi Alter

Uéebnice 3. r@&nik

V prvni webnici pro feti ranik se zam¥uje Wivo geometrie fedevSim
na rysovani. Opakuji se zakladni pojmy probranéuhém r@niku. Ridava se pojem
poloptimka. Z&aci se setkavaji i se vzajemnou polohou dptimek. Na zadnich
stranach jsouifpojeny narénéjSi ulohy, kde zak naphleda vzajemnou polohu dvou
¢tveral. Pokr&uje v posloupnosti rysovani divercové sit a kresli v ni také oseév

soungrné obrazky.

Druha «ebnice pedklada pehled zakladnich rovinnych utvar(trojuhelnik,
stverec obdélnik, ¢tyiuhelnik, kruznice, kruh). Zéaci se také setkavajiksly
dlazdicového typu (kolikétverai najde$ v obrazku). ¢dvo zlomki je prezentovano
krajenim kolée ¢i prekladanim prouzku papiru. Osova s@umost je pak zastoupena
dorysovanim obrazc dle osy. Pouze velmi okrajpvse Zaci setkaji siporysem,

narysem, a bokorysem stavby a to na obaébnice.

Ve treti webnici po zopakovani dosavadnich jiz znamych gagmrozviji divo
useek. Nejprve Zaci usky porovnavaji, penaseji, poté pomoci papiru hledaji jejich
stred. V rysovani jsou pak schopni zkonstruovat trefdik, provést jeho i@t a kratky
zapis. Ztles dokazi utit jehlan, kuzel, valec, kouli krychli a kvadr. \@zSiujicim
ofiSkovém givu pak sitaji krychle, @li kruh nactvrtiny, tretiny a @tiny. Dokresluji
pomoci osy soummnosti. ZwtSuji utvary na dvojnasobek pomatvercove sit a ot

se vyskytuje kachtkové hledanétverai.

Uéebnice 4. r@&nik

Ve ¢tvrtém rainiku se upetwuje a rozduje webni latku vzajemné polohy
piimek. Z&k si osvojuje rysovani danym bodem. Praljilse divo o trojuhelnicich
(trojuhelnikova nerovnostgtbni podle uhi), étyruhelnicich (obvod a obsah, vlastnosti)
kruZnicich a kruzich. Obsah obdélnika Zaki@opomoci parkety 1cmma moZnost
manipulace siflohovym materidlem. Kdivu jednotek obsahu sefipojuje paitani
s jeho jednotkami. Na konci ¢oiku se objevuje divo o povrchu krychle a kvadru.
Osova sourrnost se vetvrtém raniku vyskytuje jako skladani papiru, dokreslovani

obrazki do &tvercové sit, dorysovani objektu. Zak také rysujerest Uséky, osu
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useky. Mozna geometricka ipdstava je dale rozvijena wiwva zlomki, kdy jsou
nazork barev oddileny c¢asti rozaleného pole. V bonusovychfyigkovych ukolech

se objevuje variace rovinnych Utuare ctvercove siti se stejnym obsahem.

U¢ebnice 5. r@nik

Paty r@&nik je pedevSim opakovanim jiz zavedenych pbj@ dosavadnich
znalosti. V divu se objevuje nauka o uUhlech, prace seranicemi. Prohlubuje se
pojmoslovi €éles (vrchol, hrana, &a). U rysovani kruznic dochazime k podrgbimu
popisu vlastnosti (polo#n, pramér, vzdjemna poloha). Z&k se jiZz setkava
s prekreslovanim prostorového uUtvaru ve vSetdgth pimeétech (midorys, bokorys,
narys). Jednotky obsahu se propojuji s konkrétmémiméry byti, podlah, rozsuje se
ucivo o prevody jednotek. Osova soémost se promita dociva osy uhii. V 3D
geometrii se rozviji f@dstava povrchu krychle, kvdgrurcuje se poet krychli. Na
obalkach dgebnic namit k rysovanym kgtindm pomoci kruzitka, pravidla pouZziti

jednotlivychc¢ar @i rysovani, sit jednotlivych tles.
nakladatelstvi Albra

Uéebnice pro 3. r@&nik

Krychlové stavby se vedtim raniku vyuzivaji jako znazowemi a [fedstava
konkrétnihogisla, p@tu. Wivo zahrnuje také pohledyadorys, bokorys a narys, zak
tvoii stavby na zakladporovnani pdorysu a narysu. Wuje a zapisuje gt krychli ve

stavl, a vytvdi rizné varianty staveb z Sesti kostek.

Pri praci sétvercovou siti Zak duje paet prasetiki. Ve ¢tvercové siti se také

pohybuje orientovanymi Sipkami, pouzivagovani podle sitovych stran.

S ulohami konstrukci fizhazi Useky, trojuhelniky, ¢tyruhelniky, kruZnice,
kruh. Zak chape pojem (de, kiva ¢ara. Wivo obsahu séesi pomocictvereiki,
maximalré pualctvereki. Objevuje se také &eni odhadem nasledovérované podle

pravitka.

V uéivu teles k zakladnimé&tesim krychle, kvadr, jehlan, valec, seigavaji

telesa hranol, kuzel, koule. Vlastnosithto €les se Zak dozvida pomoci komiksu.
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V ucivu zlomkia se pouzivaji zlomky polovinaitvrtina, i ¢étvrtiny, osmina,
pétina, Sestina, desetinacivo je realizovano na vygtech rozdlenych kol&u,

vypoctech dih z ¢isla.

Osovou sourrnost zak objevuje v souimych slovech, f horizontalnim
i vertikalnim pohybu zrcatka, pozorovanim saunych tvafi dle vyzng&enych os,

piekreslovanim fimek doc¢tvercové sit dle osyc¢i se snazi rozpoznat zrcadlovy n4pis.

Jako piloha je vlozen list s vyfhnutelnymi manipulénimi kartckami
¢tytahelnika, ¢tverar a rovnostrannych trojuhelnik Pomoci geometrické mozaiky
z kartcek Zaci skladaji pravideinse stidajici fady, oso¥ soungérné obrazce nebo

obdélniky.

Prace stabulkami probiha régad u zapisu slovni Udlohy, vypteni

vzdalenosti,  zapisu informaci ziskanych ze spojnicoveho grafu.

Magické ¢tverce jsou specialni udlohy, kdsisla uvnit musi sphovat dana

kritéria.

Pfi nacviku W&iva obsahu se Zaci seznami i s parketovarési jednoduché
tlohy, zda by Slo vyparketovat dany Usek typem gialbdeze zbytku, pdtaji obsah,

vymysli vlastni Gtvary o zadaném obsahu.

Ucéebnice pro 4. ra&nik

Ucivo zlomki ve ¢étvrtém raniku je kromg jiz znamych polovina, fétina,
¢tvrtina, osmina, desetina roEsio o rkolik dalSich Sestnactina, dvanactina a je
procvicovano fiznymi zpisoby. Napiklad na starychteskych mincich — hatieh —
pomoci zakreslovani zlonkdo ¢tvercové sit, déleni Utvaru na zadané zlomkyleni
¢isla do graficky uzfsobenych rovinnych Gtvar(15/3tverce). Zaci také provadi
pievody dri, tydmi, roku, hodiny na zlomky, aigvadi zlomky jednotek délky na

konkrétnicisla.

Krychlové stavbyslouZi ogt jako pomoc i riznych strategiich vygtu. Zak
vyuziva modelace zlonikz krychlovych staveb. Déle zobrazuje pomoci kogjelfy
kytic pactu peréz a jinych reélnych objekt Modeluje a vytvB predstavu velkyckisel
— tisic, milion, pouziva sloupovy diagram. ¥kterych tlohach vyuZzivajicich krychlové
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stavby je podpiena prostorova orientace — Zak musstqit stavbu, zjistit, kterd je
stejna a zapsat pohledydorys, bokorys i narys.

Rozvijeni matematickeé fedstavy spojené s prostorovou imaginaci poskytuji
Ukoly ovztazich a zavislostecls geometrickodadou se zak setkava, kdyz naviéka
koralky, @i kterych upeviuje Wwivo zlomki, vSima si pravidekn pribyvajiciho parozi
jelena a zapisuje jeho rimtajici pget. Zak také nacvuje geometrickou iedstavu
poctu a zapornychtisel. Ri praci s néiitkem kdy je ukeno, Zze 10 km = 5 cm ve
skutenosti ma pouze vyzii viechna mista ve vzdalenosti 10 km. Zak taike gisla
graficky umisténa vectverci. Magickéctverce pak jako propojeni geometrie ctani
jsou netradini zavislostni ulohy. Vztahy ditumi ¢ist a zapisovat podle sloupcového

diagramu, nafiklad na Uloze o obliben#nnosti.

Ucivo osové soudrnosti je naplino skladanim rovinnych atvarz piilohy do
obrazd@, prekladanim z papiru pravého Ghlu, hledanim osovén&mosti v reali¥
(leporelo, kizovatka). Zak vyhledava osu @kg, Us&ku vytvai prodsravénim
pieloZzeného papiruiehyb pak slouzi jako osa @&g. K pochopeni osové sognmosti
napomaha také hra se zrcatkemtikl@dani zrcadla k obrazku tak, aby &ditidélo
uréeny paet figurek, zobrazovani stavby z kostek v zrcaikéle toto @ivo prohlubuji
manualni ¢innosti jako nafiklad vyzn&ovani roviny sourrnosti mezi kostkami
papirem, gihani gelozeného papiru, ighani harmoniky, dokreslovani so&mych
obrdzkKi pomoci padesatiha® pekreslovani chydjiciho dilu doctverekovaného
tverce ve spolupréci fpnosu oko — ruka. Zak také vyuZivd osovou ssoost

k orientaci v prostoru — oztaje stejné dily puzzli.

U latky rovinnych Otva#i se objevuji dalSi vlastnosti trojuhelnika
(rovnostrannost, pravouhlost). WCiwu se také objevujityithelniky — kosodélnik,
lichob¢znik, obdélnik, rovnostranny trojuhelnik, Sestidtiel Dale jsou obsazeny ulohy
kruznic, kruhu a polokruhu, vzdjemna poloha kruzai€jSi a vnitni dotyk dvou @izn¢
velkych i identickych kruznic. Zak sklada mnohodtiky z iznych rovinnych Utvar,
rysuje libovolny sedmidhelnik, konstruuje pravidefestithelnik. Vlastnosti rovinnych

obrazd jsou edavany formou komiksu. (viz obr. 2)
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Obréazek 2: Komik

Obrazek 3: Utvar bez pokryti siti

Sobsahemrovinnych Utvailt pak souvisiparketovani dané plochyc¢tverci,
vypocet obsahu rovinného Gtvaru undisého vétvercové siti, bez pokryti siti. (viz
obr. 3)

e

Obsah 74k déle twje vypatem slozi¢jSiho obrazce poloZzeného mimd’.si
Ucivo se upeiiuje Ulohami s vypéty obsahu bytu, pokryvanim &itExperimentalé
ovéfuje shodnost polovigtverce pokryvanim mensindtverci a nasledné s&zeni do
jedné fady. Pgita, znazatuje a zkouma obvody a obsahytveral rostoucich
geometrickouradou. Dokaze uit obsah narén¢gjSiho nekonvexniho rovnébného
mnohouhelnika.

Obvod vétSinou zak niii az po provedeném odhadu.¢Ré obvod pokaj ve
¢tvercové siti, odhaduje aditi obvodu rovinnych Gtvéri téles.
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V ucivu rysovanise objevuje konstrukce sodmeého tvaru d@tverai, rysovani
obrazce sfesreé zadanym obsahetttveral ve étvercové siti, kruznice, odhad adeni
bodi v ptimce, trojuhelnika, f@rysovani ptidhelnika podle obrazku. Rysovani probiha
od Uséek, pes polopimky k pfimkam, které jsou dale konstruovany jako vzajemné
kolmice, kolmice zadanym bodem, rovedky v dané §te, fiznokézky. Konstrukni
tlohy obsahuji najiklad ¢tverec z dané usky, osy useéek, kos@tverce, §ku pésu
mezi d¥ma rovnolzkami. Meieni zpravidla nejdve probiha odhadem,iipadré
pomoci dostupnych paimek — provazku, poslézergsnym ndtenim. Zak operuje

s jednotkami délky mm, cm, dm, m.

Pomoci ctvercové sit pak Zzak je schopen odhadnout Kkoliktveral
je nevybarvenych anasletintuto tezi pdetne owtuje. Umi se pohybovat
prostednictvim Sipkového diagramu, jednak orientovangipkami, jednak zadanim

dle s\wtovych stran. (viz obr. 4)

Obrazek 4: Pohyb podle &ovych stran

Préace g¢élesyje uplatiovana ukovanim jednotlivychdles ve stavebnici. Z&k jiz
pouziva terminy narys, bokorys @&dorys, a umi pracovat s kétovanymdprysem.
Zakladni €lesa kvadr, krychle, koule, valec, digje jehlan, hranol, kuzel. Kurikulum
téles je realizovanofpdstavou roz#zeni na sif, kresbou vSech pméta, zak odhaduje

a pak nasledhmeii hrany tles.

V piiloze jsou pedtiSeny tvary: kruh, polokruh, dal&tvrtina, fetina a Sestina
kruhu. Rovnostranné trojuhelniky¢tverce rozdlené Uhlopickami na ctvrtiny
a poloviny. Zaci si p manipulaci s rozsthanou pilohou mohou lépe ipdstavit
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pozadovany vysledek a ¢Vitim pozorovaci schopnosti. Vytitase také libovolné
vzory parket z obdélnik sestavuji zadané obrazce.

Uéebnice pro 5. r@&nik

Napl uciva osové sourrnosti je zaloZzena na pozorovaninody a &ci kolem
sebe. Zak si v3ima sodmych list, pismen, brouk Zaci vystihavaji pravidelné
i zcela nepravidelné tvary z papiriefmzeného nap a odhaduji, co vznikne — deltoid,
obdélnik, trojuhelnik, licha¥Znik, ¢tverec. Pekladaji rovinné Gtvary. Pomoci skladani
a prekladani papiru @i obdélnik po dhlofickach, poté na osmiasti. Mohou mezi
sebou hrét také zrcadlovou hru — kredlidst ¢ary, jeden je vzorem, druhy zrcadlem

a v této uloze seistlaji — kdo se splete, prohral.

Ve skladanikostkovych stavelzak procvtuje wivo zlomki. Uréuje celek

ze zadanych staveb jakésti.

Ucivo zlomki se zabyva porovnavanim dvouznych celki, Zaci vybarvuiji
zadanouwast a poitaji zlomek pomoci grafického zobrazeni.&em zlomk je Uzce
spojeno také deni.

Naph kurikula rovinnych utvar tvoii pocitdni obvodu a obsahu trojuhelnika,
obvodu nepravidelnych obrazcvlastnostiétverce, a obdélnika. Manuélizak vytvai
raizné objekty pomoci vysfené pilohy. Déle z¥¢tSuje pomoci jednoduch#vercovée
sit. Fxi konstrukcich se zZak setkavaugmoleézkami, nazvoslovimiznych tyg Ghlu.

Konstruuje zakladnityruhelniky, ale také Sestiuhelniky, kruznice.

V uloh&ch se zasftenim nazavislosti a vztahyse objevuje tivo meiitka —
vypocet kilometé z mapy, pepaet, odhad vzdalenosti a naslednéreni. Dale také
Zak umi vyuzivat sloupcovy diagraiist data ze spojnicového graftist a zapisovat
informace do jednoduchych tabulek. Velkésla pak ieSi pomoci figuralnich —

trojuhelnikovycheisel.

Telesaprobirand v patém &aiku: krychle, kvadr, hranol, valec, jehlatyiboky
jehlan, kuzel, koule zakresluje Zak pomoctin¥ti, a naopak je schopen slozit
z padorysu, bokorysu i narysu pozadovawtego. Poznava a zaznamenava st

stavby jako nafiklad dva kvadry poloZzené na sebe, nebo si@iittlesa, nepravidelné
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hranoly. Zak modelujestesa pomoci siti — jehlany, ,dvojjehlany“f dirychle a kvadru
lepi, modeluje dlesa zectvercové sit. Na Wivu déleni €les si Zak procvuje také

zlomky —c¢tvrtina koule, polovina...

V piiloze knihy je pedtiS€na st jehlanu atyrbokého jehlanu, p&gveral a pas
obdélniki.
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3 Prakticka ¢éast

3.1 Metodickeé rozpracovani ligt

Metodika k pracovnim lisim by nela slouzit gedevSim jako navod k praci s nimi.
Obsahuje orientmi ¢asovou dotaci Ukolu, slovni popis, ktery maji zZpied sebou
a také spravngeseni, pipadna dalSi dopogeni k realizaci.

3.1.1 Pracovni listy

Pracovni listy jsou j@dkladany jako soubor aktivit rox§jicich a dopiujicich
z&kladni divo o shodnych zobrazenich.éleré aktivity na sebe fpmo navazuji
a souvisi spolu, jiné je mozné pouzit nezavislsat® navzajem. V prvnich pracovnich
listech se Zak seznamuje s osovou soaosti, jejimi vlastnostmi i dikyfyozenému
citu pro rytmus a symetrii. Jednoduchymi ukonyde podporovana koordinace ruky se
zrcatkem (posuvny pohyb po psg)i a zarovee sledovani obrazu argdlohy. Postuph
24k osovou sou#nnost sam objevuje, dokazegitirpolohu osy sougrnosti a upeiuje
nabyté zkuSenosti také manuéln & uz stihanim nebo fekladanim papiru. Btdové
soungrnosti je ¥novan dalSi Usek pracovnich tlistzde Zak pracuje primarn
s pravitkem, ale wdonmeni principu skladani dvou na sebe kolmych osovych
soungrnosti probihd f pouZiti zrcatek. Z&hto dvou symetrii pak vychazi pracovni
listy s vyuZzitim skladanek. tAuz si Zak musi wdomit, co gekladanim vznik&i podle

obrazkového navoduimo skladanku vyrabi.
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Je, nebo neni sou#iny?

Cil: Poznat vlastnosti osové soémmosti, utit zda obraz sousnny je,¢i ne
Potebnyc¢as: 5 — 10 minut
Ponticky: psaci paeby

Zakovské zadani: Rozhodni, zda je obrazek somyn Pokud ano, udej
k obrazkuv’, kdyz soundrny neni, napi¥ .

Popis ulohy: Jetféba nejiive @iblizit vyraz soundrny. WCitel se metodou
rozhovoru pta ,Co slovo souirmy podle tebe znamena? Co znamena, &o® meti
stejrg? Jak bychom to mohli pouzit na obrazky?“ Poté rodhoduje, zda je obrazek
soungrny a vyzndi odpowd.

Predpokladanéeseni:

Vi X
Y

A
¥

.__
/

Doporuteni: Je vhodné, abyitel upozornil zrcadlovou shodnost obou polovin
jednotlivych ¢tverai. Je také mozné shodnostétiv vystizenim ¢tverce a naslednym

pieloZzenim podle osy a pozorovanim skrz papir. Zaahau jmenovat dalitfklady
shodnych — osavsoungrnych objeki v jejich okoli.
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Kam polozis zrcatko

Cil: Ur¢it osu soundrnosti s pouzitim zrcéatka.
Potebnyc¢as: 5 — 10 min
Pomicky: zrcatko, psaci pisby

Zakovské zadani:iBjizdj po obrazku zrcatkem. KdyZ najde$ misto, kde bude
obrazek stejny jako v zrcatku, ozZn@to mistocarou. VyzkouSej siry zleva-doprava

i zdola-nahoru.

Popis Ulohy: Uitel rozda zakm zrcatka. Zaci pomoci zrcatka souvislym
pohybem zjiSuji a nalézaji osy sowmosti. Ri pohybu sleduji, jak se obraz v zrcatku
meéni. Po nalezeni polohy, kdy zrcadlo ukazuje polovzadani, osu — polohu zrcatka —
zakresli. V Uloze se sluncem je mozr dpozornit i na jiné swry pohybu zrcéatka,
nag. rotani pohyb. Gilezité je vSak klastidaz na pesnost fedstavy, kudy bude osa

prochazet.

PredpokladanéeSeni: Sadek — 1 vertikalni osa, Slunce — 2 hlasyi(vertikalni
i horizontélni) a az 12 os sodmosti celkem, Dopravni ztika — 1 horizontalni osa,
Jablko — 1 vertikalni osa

Doporweni: Je nutné Zalaznit, aby zrcéatko zak drzel kolmo k pracovninstui

Vhodna je také demonstrace zachazeni se zrcatkeértideé nag. na tabuli.
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Co na obrazku pebyva?

Cil: Poznat zakladni vlastnosti osové s@umosti — objevit nesouénnost
Potebnyc¢as: 5-10 minut
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: Prohlédni si pozomwsechny obrazky. Na kazdém jéco

navic. Odhal to a ozi&rouzkem.

Popis ulohy: Uitel predeSle, Zze na kazdém obrazku jednétlje jedna
piebyvajici wc. Zak nactyiech obrazcich hleda a oznge Utvary, které vybauiji
z 0sové sourrnosti obrazkuResi Glohu intuitivel, bez gedchoziho upozomi Ze se
jedna o sourrny obraz.

PredpokladanéeSeni: obrazek Saska — réka u nohy vpravo, obrazek domu —

kocka vpravo, obrazek jablka — list vpravo, obrazeteveicka — noviny vlievo

Doporuweni: Zaky vedeme navodnymi otazkami ,Co je na dkudmvic?*, ,Co
tam nepai?“, V pripact vyskytnuti potizi s vyhledanimigbyvajiciho objektu otdzky

.Kdybys polozil na obrazek zrcatko, byly bydopoloviny obrazku stejné?*
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Nizzky v akci

Cil: Odhad vysledného tvaru v souvislosti osovérsmnosti
Potrebnyc¢as: 10 — 15 min
Pomicky: nizky, psaci pdatby

Zakovské zadani: Vy8hni oba rameky, peilivé je preloZ na polovinu podle
carkovanécary. Odhadni, co by mohlo vzniknout, zapiS to ngrnavenou linku

a obrazek vysihni. Je to opravdu tak?

Popis ulohy: Zak pomoci ipdstavivosti a dosavadni zku$enosti s osovou
soungrnosti edpovi, co mu vysihnutim tvaru z geloZzeného papiru vznikne. Nejprve
odpowd zapiSe pro pozgBi kontrolu odhadu. Vyghne a pelozi obdélniky podle
nazn&ené osy soummnosti. Vystihne eloZzeny papir podle nat&teho tvaru.

Porovna, zda se jeho odhad shoduje s vysledkem.

PredpokladandéeSeni: motyl, sthulak

\_)\ A_/

-
)
S

\

Doporuteni: Doprovazet ulohu otazkami: ,,Co ti vznikne agsi to myslis?”
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Zacarovanacisla

Cil: Odhadnout a zakreslit pozici osy saunosti, zapsatislici, urceni vzoru

a obrazuwislice
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: Na obrazcich jsou ¢@mvana“¢isla. Jak je vysvobodis?

Zapis vysvobozenéislo do rameku. VSimni si, na které strane spravn&islo.

Popis Glohy: Zak rozli zrcadlovégislice svislou osou soufmosti, a zapise do

rame&ku spravny tvar. Pozna ktery z tuatislic je vzorem, ktery obrazem a oznho.

PredpokladanéeSeni: 5 — vzor vlevo, 1 — vzor vpravo, 8 — vzaravp, 2 — vzor

vpravo, 4 — vzor vlevo, 6 — vzor vlevo, 9 — vzorayo, 3 — vzor vpravo, 7 — vzor

Il

1

vpravo

@@N%%‘”%G-
”3@%@%

i
R

Doporuteni: Hledame pouze jedgislici, nikoliv dvojcisli.
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Co najdeS v zrcadle?

Cil: Zakreslit obraz v zrcéatku.

Potebnyc¢as:5 — 10 min

Pomicky: zrcatko, psaci pisby

Zéakovské zadani:iBkresli do druhé poloviny pole to, co vidi$ v zktat

Popis ulohy: Zak pklada zrcatko k ose soumosti a obraz zakresluje do druhé

poloviny pole. Zapisem vznikaji pismena.

Predpokladanéeseni: O, X, M, D, U, V
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Psani za zrcadlem

Cil: Pozorovanim pochopit zavislost vzdalenosti Wwodbjektu od osy
soungrnosti, napsatislice a zrcadlo¥ otocenécislice

Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: zrcatko, psaci pi#by

Zakovské zadani: oz zrcatko k ose soumosti. Pis¢islice 1-9 pod sebe a

zarover pozoruj, jak vypadajiislice za zrcadlem. VyzkouSej i psani a pozorovani
opanych¢islic.

Popis uUlohy: Zaci by si #i na této Uloze usdomit, jak se zobrazuji objekty
v zrcadle. DleZité je sledovani odrazuipsani.

Predpokladanéeseni:
1 r 1 r
2 < 2 N
3 € 3 €
J ™
=+ ’-x-.'- Ll
5 d . -
) i = 3
, d 3 c
) . ' Q
) . & .
d )]
- P q F
]
pravak levak

Doporweni: Jako dopkk pro rychlé Zaky niwze slouzit hra se zrcatkem.
Nechame je vyti@t rmizné zrcadlové vzory, psat tajné vzkazy, zrcatikang ve
dvojicich k sob skladat a pak psat.
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Zrcatkova kouzla

Cil: Nakreslit zrcadlo¥ pievraceny tvatislice.
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: zrcatko, psaci pisby

Zéakovské zadani: Prohlédni si prvni dva obrazkiloP zrcatko nasarkovanou
¢aru, a sleduj, co se ¥m objevi. Tvym tkolem je pomoci zrcatka nagsslice 2, 3, 4,

5, 6, 7, 9 tak, aby se jejich spravny tvar objgwvzicatku.

Popis Ulohy: Zak nejprve popisuje, jak vypadaglice v zrcatku. Potéiiklada
zrcatko k ose soudmosti a zkouma, ktera z obou variant zapsané jkygnprinese
chtny vysledek. Poté zapisuje kipravenym osédm sowmosti jednotlivé ¢islice
pievracenymi tvary k dosaZeni spravného tvaru v admzadla. Jednou rukou drzi
zrcatko, dominantni rukou piSe, proto také jsowetgny dw varianty pracovniho listu

— pro pravaky a pro levaky.

PredpokladanéesSeni: zrcadlayvobraceng&islice

1 ) Q 1 ) Q
# c |E C
3 X P 3 I P

levak pravak

—1-/,

Doporweni: Pomoci fi feSeni ulohy by ®lo predchazet kopirovani tvaru
jedniéky prstem za saiasného sledovani pohybu v zrcatku, nelipguné obtahovani

tuzkou ot se sledovanim odrazu.
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Osa

Cil: Upresreéni pojmu osa, pochopeni zachovani vzdalenosti
Potebnyc¢as: 5 — 10 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: Osa je mocndngka (ffima ¢ara), ktera zobrazuje viechno
jako oboustranné zrcadlo. Osa pod zadanim se puoatauca ®které obrazky

nezobrazila. Pomoz, dokresli cliyei ¢asti a vybarvi obrazek.

Popis ulohy: Zak si po ipdchozich zkuSenostech ujage pojem osy.
V pracovnim list vyzna&uje a dophuje pouze fimeé ¢ary. Vybarvuje stejnou barvou
0SOW soungrné Utvary. Pro femyslivé di¢ je zdazena, jako dodatek, otdzka: Co
kdyby se mala tika, zastavila mo na ose? Kde by byl pak jeji obrazedstava vede
k pozdjSimu ugesréni samodruznosti bdd

PredpokladandesSeni: dokreslené objekty #rd, bonbon, slunce

& A NS4

p Nl
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Je to osa

Cil: Ur¢it, zda je utvar osavsoungrny, ¢i nikoliv
Potebnyc¢as: 5 — 10 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: U kaZdého obrézku zjisti a zapida je ¢ara osou

soungrnosti, nebo neni, a pfo

Popis Ulohy: Zak wuje, zda je obrazek os®\soungrny a zapisuje dvody.

Pracovni list Je to osaizaujeme az po tité zkuSenosti S 0sovou soémosti.

Predpokladan&e3eni nafiklad: Ctverec je oso¥ soungrny, protoze na kazdé
strart je stejny trojuhelnik a Uhléfgka cEli ctverec. Zngka STOP neni oseév
soungrna, bez napisu by byla. Z#ley Zakaz vjezdu aitkazany sndr jizdy jsou oso¥
soungrné, Sipka je ,nafl“, kdyby bylo nacare zrcatko, budou @bpoloviny stejné.
Ctverec je oso¥ soungrny, protoze vodorovnym jepilenim* vzniknou dva stejné
obdélniky. Obsahy obou obdélaiki budou rovny.

V4 \L

Doporuweni: Pomahat Zdikn ve vyjadeni divodi soungrnosti v celych
vétach.
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Odrazy v zrcadle

Cil: Pochopeni principu idové sourrnosti pomoci dvou slozenych osovych

soungrnosti
Potrebnyc¢as: 10 — 15 min
Pomicky: 2 zrcatka, psaci pety

Zakovské zadani: V tomto Ukolu pebujes d¥ zrcatka. Floz je k vyznaenym

caram a do ppravenych poli dokresli, co vidi$ za zrcadlem wvlewahde a co ,Sikmo*.

Popis Glohy: Zak, ktery ma jiz zkuSenost se zraatkgedné ose sowmosti je
postaven fed problém skladani sowmmosti. Poprvé se tak setkava séedbvou

soungrnosti, kterd vznikne skladanim osovych séurosti s kolmymi osami.

PredpokladanéeSeni: vlevo — os@soungrny Utvar podle osy zrcatka 2; n&ho

— 0SO\ soungrny Utvar podle osy zrcatka 1; Sikmo #eslow soungrny Gtvar
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Zahadnécary

Cil: Nalezeni sedu sourdrnosti
Potrebnyc¢as: 5 min

Pomicky: pravitko, psaci pigby

Zakovské zadani:iBdstav si, jak by vypadal obrazek, kdyby se spojigy dva
stejné body (tkakka-tkantka). Zkus to nejtive prstem a odhadni, co se stane se vSemi

carami. Pak pomoci tuzky a pravitkaipgdhad o¥f.

Popis ulohy: Zak nejprve odhaduje, jakou budouvndiemnou polohu spojnice
bodi. Pripadré prstem trajektorii projizdi. Poté spojuje stepmistné body na obou
botach pravitkem.

PredpokladandesSeni: VSechny spojnice se protnou vedit sourirnosti.

Doporweni: Ripomeneme Zakm presné niieni a spojeni dvojice bad
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Pravitko zasahuje

Cil: Ujasnit pozici stedu sourdrnosti \i¢i obrazu, o¥fit zachovani vzdalenosti

ve stedoveé sourrnosti
Potebnyc¢as: 15 — 20 min
Pomicky: psaci paeby, pravitko, fipadré kruzitko

Zakovské zadani: @y, zda z vyzn&enych bod vznikne dany Gtvar. Popi$ bod
libovolnym pismenem. Protahni @ge od daného boduigs sted a zndt vzdalenosti.
Nebo owtuj kruzitkem. VSimni si, jak daleko mohou byt Gtyadaleko od sebe
umiseny.

Popis ulohy: Zak za pomoci pravitka rysuje pomods&ky a poté owiuje
vzdalenost jednotlivych bd@dpomoci kruzitka. Nejprve si prohlédne prvni obkaze
polohou gtedu sourdrnosti. VSima si, jak vypada ietlovd sourrnost v &chto
polohach. Rovnost vzdalenosti liodzoru a obrazu porovnavaérenim, gipadre
kruzitkem.

Predpokladanéeseni:

e

”/

Doporueni: Rozvinout diskusi nad pozicietiu sourdrnosti, Fipadré nazorri
demonstrovat napna dvou vhodtprostoro¥ orientovanych &ebnicich matematiky.
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Sted soundrnosti

Cil: Nalézt a opravit s&d sounirnosti.
Potebnyc¢as: 5 — 10 min
Pomicky: psaci pdeby, pravitko

Zakovské zadani: Prvni obrazek jaedbw soungrny. U dalSich obrazk
rozhodni, zda je vyziany bod S také dem sourrnosti. Pokud ne, vyziaspravny
bod.

Popis Ulohy: Zak rozpoznava, ktery zobrazeny bgd, & ktery neni sédem
soungrnosti. Toto poznavani provadi spojovanim dvojicibazvoli libovolny bod X,
narysuje polofimku vedouci timto bodem aistlem sourrnosti S. Pokud je
vzdalenost XS rovna vzdalenosti X'S, pak prohlasd I$ stedem sourrnosti daného

vyobrazeni.

PredpokladanéeSeni: Stromy — ano, knoflik — ano¢hdy — ne, smajlici — ano,

kiizek — negtverec — ano

7
-:i "flr T _IM_,.-'
VoS ,'/ ,.a..\\‘\'. = 2,%.',_:‘_&
\\ =] [ ' I| ¥

A2 ]t
AT
NN |13
g N
o
k'f’_?!]_s
D

Doporwteni: Ri hledani stedu sourdrnosti u kruznic je nutné, aby si Zaci

piedem zvolili libovolny bod, kterymips sted sourdrnosti povedou Us&u.
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Pismena se #dem

Cil: Najit stedow soungrna pismena
Potrebnyc¢as: 10 — 15 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: Najdi pismena, ktera jsdadshé soung#rnd. Zakrouzkuj je

a vyzna stred. Je jich celkem sedm. U ostatnich najdi osu gouwsti.

Popis udlohy: Zak nejdve hleda u pismen osy so&mosti. Poté vyhleda
stredow soungrna pismena (ta, ktera se nedaji ghizdsou soundrnosti, ale i ta, ktera

maji osy d¥) a zakrouzkuje je,ifpadré vyznai stred soundrnosti.

Predpokladanéeseni:Z, S, O, H, |, X, N

Doporuteni: Pozor na stdow soungrna pismena se 8ma osami soudrnosti
—H, O, I, X - Zaci by ®&li objevit ok osy.
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Stredové obrazky

Cil: Samostatné uchopenfexdiové sourrnosti
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: psaci a rysovaci peby

Zakovské zadani: Pouzij pravitko a kruzitko k nawgi vlastniho sedow

osoveho obrazku. (Napdomeek, trojuhelnikovy panakaben...)

Popis ulohy: Zak diky fedchozi znalosti jiz sdm kreatinvori jednoduché

obrazky ve sedoveé sourrnosti slozené z rovinnych geometrickych ttvar

Doporwteni: Je dobré zaky {éZné monitorovat a podchycovat takipadné

nejasnosti v &ivu.
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OsoV, nebo stedow?

Cil: RozliSeni osové aigidoveé sourirnosti u geometrickych obrakc
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: U kaZdého obrazku rozhodni, zdasi@g, nebo stedow

soungrny a napis svou odpé¥. Pripadnou osu vyzriga

Popis Ulohy: Z&k diky ifedchozi zku3enosti sé&ba soundrnostmi by ngl

rozpoznat, o kterou z nich se jedna. Zapisuje dfsieod jednotlivé obrazce.

PredpokladanéieSeni: ¢tverec — dedow i osow soungrny utvar (4 osy
soungrnosti); hwzda — oso¥ soungrny Utvar (7 os soudnnosti); rovnoramenny

lichobéZnik — oso¥ soungrny (1 osa sougrnosti); rovnholznik — stedow soungrny

||

Doporweni: Jako roz#eni aktivity je mozné vyhledavat vSechny osy
soungrnosti a jejich poet zapisovat. Snazime se také dovest zaky k torby, a
nezapomuli na sted soundrnosti ucétverce.
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Ctverec

Cil: Owtit vlastnostictverce
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zakovské zadani: Vyshni ti ¢tverce z dolniho okraje stranky. Ra#shi
je podlecarkovanécary a porovnej vzniklé Utvary. Jsou stejné? @amaholy ¢tverce

pismeny ABCD. Znit a zapiS velikost stran.

Popis Glohy: Zak nejprve vydtne étverce ve spodnéasti listu. Pekryvanim
vystiihnutych ¢asti zjisti, Zectverec ma strany stejndlouhé. Velikost dhloficek
je shodna a zéaroiieZe se uhlopicky puli. Vzajemnym pordienim a naslednym
znovusloZenimétverce vznikd prostorovaigdstava octverci. V druhém Ukolu Zak
pomoci pravitka femeii zadané usky. Vysledek poté formuluje celdida spoléné.

Muzeme také u@snit pojmy vrchol, strana a uhkdka.

Predpokladané&eSeni: RozgZzenim prvnich dvodtverai vznikaji étyti totozné
obdélniky, ztehoz by ndli Zaci vydedukovat rovnost stran. Razstnim posledniho

¢tverce nejprve po jedné uhlidgce poté i po druhé vzniknou shodné trojuhelniky.

oy C 1. méfeni 2. méfeni
- pravitkem pravitkem
|AB|=__ |AB|=__
[BC|=_ [BC|=__
[CD|=_ [CD|=__
DA|=__ DA =__
|AC)=__ |AC|=__
[BD|=_ [BD|=__
Stelgnnu velikost maji isecky:
BB =IRL | = |epl= DA

7 [E=E

Z N\

Doporweni: Dbat na fesné vysgiZzeni. Ri popisovani vrchdl c¢tverce
dohlédnout na zrg@ni po kruhu, proti seému hodinovych raicek. Navodnymi otazkami
dopomoci k vysledku: Jak zjistime, zda jsou oba ébfi#y/trojuhelniky stejné?

Porovnej velikosti obdélintkz prvniho a druhéhétverce.
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Z&klady origami

Cil: Seznameni s diagramy, vyznamem a zakladnitadgk

Potebnyc¢as:10 — 15 min

Pomicky: nizky

Zakovské zadani: Na tomto pracovnim disti vyzkousis, jak se pracuje

s origami podle diagraim Diagramy — obrazky Sipek a jiné, si¢peé precti. Zkus si
vytvorit svou prvni skladanku — tdokio a horu.

Popis ulohy: Z&ci se prakticky seznamuji s jedmgtlii kresbami — diagramy.
Po jednotlivych krocich v ndvodu prakticky vytivdednoduchou skladanku. Nejprve
odstihnou spodnitast stranky. V dalSich krocich vyt¥&klad podle Sipky ,vied" —
udoli a sklad podle Sipky ,vzad“ — hora.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: Postupovat podle tempa #akcist instrukce dohromady. Po
kazdém pecteném bod ihned prakticky provést. Je vhodné také poskytevasalni
oporu.
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Pripravné skladani papiru

Cil: Vytvorit étverec z kancetédkého papiru.
Potebnyc¢as: 10 — 15 min
Pomicky: nizky

Zakovské zadani: iBdstav si, Ze spodni strana papiru je jedna stfesce.
Kde budou tedy ostatni strany? Coc¢lad8, aby Ti vzniknul étverec? V uUkolu
Ti pomohou berusky. Jsou to velké kamaradky a rddg chodi vedle sebe. Jakizis,

aby mohly jit na prochazku?

Popis ulohy: Zak nejprve promysli a ukazuje, kilesp leZi strany vysledného
¢tverce. Poté zkouSi experimentélverusky vzajemnpriblizit. Zjisti, Ze kdyZz je polozi

na sebe, jedna kratSi hrana obdélnikargdipi k delsi.

PredpokladanéeSeni:Ctverec z papiru A4 o stramvelikosti mensi z obou stran

papiru — tedy o str&210 mm.

Doporuteni: Vhodr a wWas upozornit na vysokougsnost skladani. Dopaitit
pouziti mizek k oddleni prebyt&né casti. Doprovodné otazky ,Je tdverec? Jak to
pozname? Zopakovat vlastnostiverce. BeruSky ve vysledku maji byt v zrcadiov

stejné poloze na uhléigce ctverce — piloZzeny ,na sebe”.
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PiFehybej, pozoruj a pis

Cil: Uvédomeni a spojeni fehybani se vznikem os soéimosti
Potrebnyc¢as: 10 — 15 min
Pomicky: psaci pdaeby

Zéakovské zadani: fBhni papir podle navodu. Po kazdém kroku zakresli o

ktera gehybem vznikne.

Popis Ulohy: Zak si v3ima, Zéi piehybu papiru vznika na paeiryha. Zkousi

domyslet, kde danyiphyb vznika a tim rozviji prostorovouegplstavivost.

Predpokladanéeseni:

g
<

iR

<
<

Doporwteni: Je dlezité zakm vyswtlit, Ze i prehybani by newli

opisovat ze skladanky, ale snazit se poueegtavit, kde ryha vznikne.

55



Kruh — vilocka

Cil: VyresSit problémové skladani
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: nizky

Zakovské zadani: iBhni vystizeny étverec pesré po osach tak, aby byl
vzorovany dilek kruhu na lici skladanky. Pak #asi skladanku podle nazéeného

kruhu a vystihni vSechny trojahelniky.

Popis Ulohy: Zak nejprve vydtine danyétverec a pak je nucen poskladat papir
tak, aby mu dilek s obrdzkem vySel na licovou strakladanky, poté zdgline
skladanku do kruhu a vy#ine edkreslené trojuhelniky.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: Z&it prekladani u osy, ktera je vyyje predtiSeny dilek. Po
vysftiizeni a rozlozeni komentovatatiow soungrny vzor.
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Rovnoramenny lichoBznik

Cil: Poskladat rovnoramenny lich&tmik pomoci obrazovéedlohy
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Pomicky: papir

Zakovské zadani: Poskladej rovnoramenny ligkioik podle navodu. Vis, Ze

se této tradini skladance takiéka poharek?

Popis ulohy: K poskladani origami rovnoramennéluhdbEZznika pouzivame
krom¢ obrazového podkladu na pracovnimélisaké slovni doprovod. 1. Vychozim
tvarem skladanky jétverec.Ctverec gelozime tdolnim skladem po Ghtdfre nahoru.
2. Provedeme pomocny skladiil®ime pravou hranu k dolnimu okraji a zasetzp
rozeweme. 3. Pravy cip skladankyepozime klevé hrando bodu, ktery vznikl
pomocnym skladem. 4. Levy cipgbozime k pravé hr&n5. Oba vrchni cipyiglozime

dola. 6. Hotovy poharek je rovnoramenny lickahik.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: Skladat origami s Zaky, pomahat jim nazorn
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Rovnoramenny trojuhelnik

Cil: Slozeni rovnoramenného trojuhelnika.
Potebnyc¢as:10 — 15 min

Pomicky: papir A4

Zakovské zadani: Trojuhelnik, netepicka.

Popis ulohy: 1. Vychozim tvarem pro skladani je ded##sky papir otéeny
na vySku. Pelozime kancetdky papir adolnim skladem k dolni h&ar2. Pomocnym
piehybem zprava doleva vyttime osu souwrnosti. 3. K ose feloZime oba horni cipy.
4. ,Spodni lem“ ohneme nahoru. 5treéhivajici trojuhelntky pitehneme daf@du.
6. ,Predni lem“ gehneme nahoru. 7. Skladanku @toe a zahneme trojuhedkly

dop‘edu. 8. Rovnoramenny trojuhelnik.

PredpokladanéeSeni:

Doporueni: Pro snadfjSi manipulaci je vhodny kancétky papir. Pro realnou

velikostcepice papir z novin.
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Ctvercova obalka

Cil: Pomoci rotaniho (opakovaného) pohybu poskladaercovou obalku.
Potebnyc¢as: 15 — 20 minut

Ponicky: étvercovy papir

Zakovské zadani: Poskladej tréwii japonskou obélku.

Popis ulohy: 1. 2Ctverec pelozime Gdolnim skladem po obou GHigRach.
3. Spodni pravou hranwtverce adolnim skladem f@oZzime k Uhloficce, a
postupujeme v fekladani az k Sestému kroku. 6ie®zime a p#ivé uhladime
posledni ,chlop#®, otevieme misto, které jsme skladali jako prvni 7. avdpneme
dovnitt skladanky. 8Ctvercovéa obalka.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: Red vsouvanim cipu doviiskladanky pdivé uhladit vSechny
sklady.
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Slozenyctverec

Cil: Poskladat vychozi tvar pro nérgjSi stavby
Potebnyc¢as:10 — 15 min
Ponicky: étvercovy papir

Zakovské zadani: Poskladej podle navatierec. Z této skladanky vychazeji
mnohé dalsi.

Popis ulohy: Na zstku aktivity zaci odhaduji, jaké bude mit vysledna
skladanka rozery. Poté se snazi pomoci pracovniho listu posklaltgtenyctverec.
1. Ctverec pelozime Gdolnim skladem po Uhfdfe, znovu rozlozime a skladanku
oto¢ime licovou stranou dbl 2. Pravou stranuiplozime udolnim skladem k levé
a ot rozlozime. 3. Stephvytvoiime i posledni pomocnyiehyb, kdy horni stanu
pieloZzime ke spodni. Nyni manitrerec rozdlen pomocnymiarami nadtyfti étverce,
pies dva z nich vede uhlipka ¢tverce. 4. Uchopime sklddanku za vrchinlerce bez
Uhlopricky a prehneme jej k préjSimu. Ctverce s Ghlofickou slozime dovnit
5. SloZzenytverec.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: V nejezSim kroku je vhodné Zzékn pomoci s peklopenim
skladanky dohromady.
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Modularni osmiuhelnik

Cil: Pomaoci principu rotace seskladat z rowiitki osmiuhelnik
Potebnycas: 20 minut

Pomicky: osm fiznobarevnyclitveral

Zakovské zadani: Jak séibe stat z osmithelnikuwstrnik?

Popis Glohy: 1. 2. Udolnimi skladyigloZime &tverec po obou Ghldfkach.
3. Vytvorime vertikalni osu sougmostictverce. 4. Oba hodni rohyghneme do stdu
¢tverce. 5. Skladankuirphneme v polovihia prostedni hranu vmg&kneme dovnit tak,
aby nam vznikl rovnokZnik. 6. Vytvdime osm rovnokniki. RovnolEznik si
natatime tak, aby cip s pomocnou hranou ¢smal vzhiru a dva cipy ddl
7. Oteveme jeden ze dvou cipsmirem doleva aiflozZime 8. co nejfesreji dalSi dil.
9. Cip nového rovnaiinika oteveme, 10. a maly trojuhelfdk prehneme dovnit
11. Zaweme cip druhého, 12. i prvniho roviahika. 13. Cip, kteryipsahuje druhy
rovnolEznik, zahrneme dovitit14. Ogt oteweme Kidlo, 15. a co nejesrEji viozime
dalSi skladanku. iecnivajici trojuhelndky zahrnujeme do ,dvojkdel®. VysSSi
pozornost klademe u spojeni prvniho a posledniho skladanky. Jeitba nebat se
vsunout jednocipy rovneébnik mezi posledni dva cipy a zahrnoutecpivajici

trojuhelntky. 18. Poté jiz tahem dostaneme¢trniku osmiuhelnik a naopak.

PredpokladanéeSeni:
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Jehlan

Cil: Prostorovy objekt z dvourozimého Gtvaru.
Zakovské zadani: Jehlan jgetso, které vypada trochu jako pyramida.

Popis ulohy: 1. Skladani vychazi ze sloZené&tverce orientovaného ,pevnym
cipem” dofi. 2. Ol horni hrany filozime udolnim sklademésné ke stedovécéae.
3. Cipy poté vratime také udolnim skladem k vznikiare a peélivé uhladime.
4.5.6. Vneéime prst do vzniklé mezery a rozlozime tak, aby né@mnikla mala
trojuhelnikova kapsa. Skladanku &itme a opakujeme na druhé strary. Nyni
vezmeme jeden cip a v ,polo¥ihho piehneme doleva. 8. Zde mame jiz pomocné
sklady hotové, proto jeiploZzime ke sedové gare“. 9. Vratime skladanku udolnim
piehybem doprava. 10. Uchopime levy cipiehmeme ho podél osy doprava. 11&0p
pomoci jiz hotovych sklad zahneme oba cipy ketstlové ¢are”. 12. Sklddanku
vratime do pvodni pozice udolnim skladem vlevo. 13. Posledniom@cnym
piehybem vytvéime hrany pro dno. Postupnym rozeviranim upravikigédanku do
vysledné podoby.

PredpokladanéeSeni:

Doporweni: DopomahameipnejobtizréjSich krocich 3 a 12. Skladanka lépe
drzi, pokud se trojuhelékové kapsy flepi.
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3.2 Skola

Zakladni Skolu VeleSin nawdje ve Skolnim roce 2016/2017 celkem 408tZak
z toho 207 chlapca 201 divek.

3.2.1 Charakteristika t ¥idy: Mgr. Michaela Trnkova (2016)

4. B ve Skolnim roce 2016/201%ida ma celkem 25&ti (z toho chlapé 11
adivek 14). Veifd¢ pracuji se 4 zaky, kie maji vypracovany Plan pedagogicke
podpory 1. stuph(déle jen PLPP). Jedn& se o podporu v ramci zhgekesocialnich
podminek doma. U vSeckichto Zzak neplanuji ukoit PLPP. Ve tid¢ je vySeteno
v pedagogicko-psychologické pora&didi ve speciald pedagogickém centu celkem
5 Zalki, z toho 2 pravidekh pokra&uji. VSichni Zaci jsou bez medikace. Také nemaji
tlevy v hodnoceni ani v nagni planovanych vystup V novém Skolnim roce budou
now vySeteni 3 Z4ci. Seridou pracuje od 3. tmiku stedisko vychovné g Spirdla
(Cesky Krumlov).

F. chlapec s odkladem Skolni dochazky, Znfk opakoval. Nyni prosgh
velmi Spatny, rozumové schopnosti v htaim pasmu s rezervami - podprr.
Nedostat&na socializace, hygiena, Spatné domaci podminkglirRcsocials slabsi. F.
mluvi a piSe v infinitivech, velméasto zapomind, je neschopny se ded#t Velmi
$patna jemna i hruba motorik&asté komoleni slov, veliké problémy s gramatikou
a nar@n¢jSimi paietnimi operacemi. Geometrii nezvlada. Planovanyividdalni

vzaklavaci plan.

P. divka, v 2.iid¢ priSla o maminku. Nyni Zije s otcem &kiolika sourozenci.
Prosgch Spatny, ve 2. pololeti 2016/2017 vyrazné zlepdyni ceka na vyséeni -
mozna dyskalkulie.

T. divka, z otcovy strany Romka. Slabé vysledkyglastaténa domaci fiprava.
Vyrusta v nepodétném prosiedi, néte. Resthovali se z Kyjova - &stalo ji typické
né&eci, které nelze odstranit. Zije s matkou a sest@ulnytové. Neaktivni v hodinach,

bez snahy, nulova domadiiprava.
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V. chlapec. Potvrzena dyslexie, mirna porucha @eki&ho spektra. Velmi
snazivy. Slaba jemna motorika, Spat¥itelny pisemny projev. Technicky nadany,

zajima se o viky. Nema rad ziny, Spatd snasi navsvy ve tide.

s

Trida je jinak zi¥jSi, pln& individualit. Spokana ¢i skupinova prace nefunguije,
vztahy mezi &tmi jsou spiSe soupiei. EXxistuji skupinky, naruSeni = vykolejeni.
Je nutné nastavit pevna pravidla a stikga dodrZzovat. fida nesmi poznat slabiny,

okamZzit jich zneuZziva.

3.2.2 Prabéh realizace

Realizace pracovnich listprobéhla vcasové dotaci ¢i vyucovacich hodin.
V ramci jedné vytiovaci jednotky prokhlo uskuténéni vice pracovnich lift Ve idg,
kterd je vybavena interaktivni tabuli s projektoreproto vSechny ulohy byly

doprovazeny vizualni oporou.

3.3 Evaluace pracovnich ligt

Ve ¢tvrté tride byly realizovany listy: Co na obrazkugbyva, Nizky v akci,
Zacarovana ¢isla, Co najde$S v zrcadle, Zrcatkova kouzla, Pismee dtdem,
Origami — z&iname, Bipravné skladani papirujghybej, pozoruj a pis, Kruh — \dka,

Rovnoramenny trojuhelnik @vercovéa obalka.

Co na obrazku pebyva

Pracovni list byl Zakm promitnut na tabuli. Zaci o jednotlivych obrazcic
diskutovali. U prvniho obrazku Saska s rokuu se pebyvajici rolntku poddilo najit
okamzit. Zaci meli nejvétsi problém odlisit febyvajici objekt u druhého obrazku.
»~Jsou tam divné dve.“ ,Strom ma koléka.” Ucitelka: ,,Co na obrazek negé® Co je
na rem navic? Kdybychom ho ro#fili, co by na jedné polovihbylo a na druhé ne?*
Zak ,Aha, tel je to jednoduché: k&a“ Na celistvych obrazcich se na prvni pohled
neddilo Zakaim odhalit objekt, ktery byiebyval.

Po odzkouSeni bych pozmla zadani obrazk Pro dti bez gedchoziho
upozorreni, Ze se jedna o vertikalni osovou s@umost, je velmi &Zké intuitivré na

feSeni pijit.
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Nizzky v akci

Préce s tizkami Zaky zaktivizovala. Zaci si nejprve prohléolirazky a dkteri
velmi rychle odhalili, Ze se jednd o motyla a&lulaka. Pesto se v predikci objevily
i jiné nahledy, konkréthna druhy obrazek. Zde Zaci odhadovali vznik hokigenebo
robota. | ges gipomenuti pesného sthani ne&li nékteri Zaci @i stiihani lehké obtize.

Po rozloZeni vysizeného tvaru Zaci §yodhad porovnavali se skdteosti.

Jako nevyhoda se ukazalo pouze grafické rozvrzeadopniho listu. Bvodem bylo
odstiZzeni prouzku s predikcemi a jeho mozné ztrataibghru ¢innosti.

Zacarovanacisla

Pred aktivitou Zaci metodou brainstormingu hledalitvarech ¥ci bézného
arealného Zivota. U dvojek naSly srdce a labutyiky znazoiniovaly most, Sestky
sluchéatka, devitky ustmavého smajlikaCislo skryvajici se v obrazkustginou objevili
Z&ci okamzi. Také princip rozéleni pomoci vertikalni osy jim &@il Zadné potize.
Problém jim vSak éalo rozeznat spra¥norientovany tvarcislice. Z 23 dti zcela
spravre vyieSilo 18 dti. Tii Zaci neli problém se spravnym tvarettyirky. Dvé déti
zcela vynechaly roztkeni ¢islic svislou osou soudmosti, nicmés princip Ukolu

pochopily.

Co najdeS v zrcadle

Pracovni list wtSina dti prohlasila za velmi jednoduchy. VSichni¢in
k dispozici zrcatko, podle kteréhdehreslili vysledny tvar pismene ddigravenych
poli. Festo se vyskytly dvaifpady, kdy Z&aci nejspiSe odhadovali, které pismaao

vzniknout a bez &sSiho rozmyslu doplinili misto X, Y a misto M, N.

List byl pro zaky srozumitelny, lehcesitelny. Myslim, Ze skuteost plyne
i z dobré znalosti pismen, Zak jiz blizkych objeki.

Zrcatkova kouzla

Z devatenactieSiteh této Ulohy zadani zcela pochopilo a toprovedlo deset

Zaka, v ostatnichieSenich se objevovaly drobné regmosti. Mezi chyby, které se
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objevovaly, paily tvary ¢islic v nezrcadlové podéb napodoba zadani (kresba obou
tvan ¢islic), nebo v jednomifpact nebyl list vyplrEn vitbec.

Pri realizaci bych gst doporwovala napiklad napsat nejprve vSechsislice
pod sebe (totdeSeni ukolu jeden Zak odevzdal) a to ve vatiantadlovychcislic tak
scislicemi ve spravném tvaru. Pro navrhovarinnost byl zpracovan pracovni list

Pokrauj v fack.

Pismena se #dem

Pri odhalovani osy sougmosti u pismen sé&vrtakaim ddilo dobie. Ri hledani
sttedu soumdrnosti se vyskytly chyby pramenici z nedostaée znalosti princip
sttedové sourrnosti. Nej&tSi problém mnili Zaci s pismeny Sa Z. Mistoistu
soungrnosti vyzngovali osy sourdrnosti. Naopak nejlepsi vysledky se objevily
u pismen A, U, B, M, T, tedy os®soungrnych pismen, alefpkvapiv i u pismene X,

které je navic gedow soungrné.

Origami — z&iname

U tohoto pracovniho listu se Zaci spmigm ¢tenim seznamovali s diagramy.
Cteny text si Zaci prakticky okamgitowsiovali manualnicinnosti. Nekterym dtlala
potize diagramova Sipka ,zahni dozadu®, po pérae spoluzéky tuto obtiz jiz velmi

dokre zvladli.

Pracovni list vyhovoval jako pprava ke skladani dalSich origami. Zaci si

v n¢kolika krocich nacviili skladani, které upoebili v dalSich skladankach.

Pripravné skladani papiru

Pracovni list s vytv@&nim ¢tverce z obdélnikového papiru Zaci velmi rychle
pochopili. Z péatenich otadzek ,Jak to whm?“ ,A to musim ten papiriplozit?“
rychle dospli k prikladani berusky na beruSku a tak i spodni hramirpgotaeného

na vysku) k hratisousedni.

Urcitou roli pii realizaci tohoto pracovniho listu jistral i fakt, Zze Zaci jiz
¢tverec z kancetdkého papiru skladali, nebyl pra: miiliS velky problém prstem
ukazat, jak vypadétverec, ktery vznikne, kde se bude dithstvat grebyvajici papir.
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PiFehybej, pozoruj a pis

Pri praci s pracovnim listem Zaci natatku byli zmateni. Nepochopili, Ze se po
nich Zada pedstava, jak bude vypadatepyb, aniz by skladanku rozlozili. Z 24 Zak
kteri listy vypliovali, pouze 5 o list vypracovany zcela spragnctyiem chylla
piedstava dvojitého fekladani (vysledek zakreslovali pouze na jednu \polo
vyslednéhaoctverce) Dva Zaci si s Ukolem naléli rady vibec a zbytek @il spravre
vzdy prvni geloZeni sklddanky nép

Pris€ bych provedia list nejprve pomoci ,opisovani“ -€iZdy sn€li piekladany
list papiru pehybat a po rozloZzeni skladanky zakreslovat vznidéy. Postupnym

nacvikem by tak prostorovougastavu v pibéhu ¢asu ziskali.

Kruh — vlocka

Pracovni list jsme zahdjili tvahami, kde vSude &yrohl dany vzor objevit.iP
feSeni mili Zaci nejwtsi potize s podminkou poskladat vzorovany dilioakladanky.
M¢li prilezitost ve dvojicich diskutovat o moZznéresSeni. Jini se pokousSeli

opakovanymi pokusy dobrat vysledku. Vysledna skidsse zddla vSem zakm.

Pro @isti realizaci bych je&t doplnila k p&ateni diskusi kresbu
piedpokladaného tvaru, vice bychippmrela osovou sousrnost u kazdéhoiphybu —
0SYy soumdrnosti.

Rovnoramenny lichoBznik

K této tloze byloieba, aby si Zaci vytidi ctverec z kancetdkého papiru. i
stavl® rovnoramenného lichébinika se Zaci snazili najiteSeni pouze s pomoci
diagramii. Po rEkolika drobnych pokusech a mnoha obtiZzich se v &uidazi spolehli
na nazornou demonstraci a radu spoluz&kti, které slozily skladanku, c#t svou
dovednost upevnit a zkouSely skladani opakéwvaikolikrat. Chlapci F. se dokonce

poddila slozit cela série lichalzniki — pohark.
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Ctvercova obalka

Pri realizaci této skladanky & vyhodu Zaci, kté& rychle pochopili systém
diagramii. Presto vSak témf wétSina Zak skladala pomoci navodné ukazky
a s dopomoci. Ne§#Si pekdzkou byl netypicky opakovany sklad hragverce
k Uhlopi¢ce. Poté zasunuti posledni chigplovnit skladanky.
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4  Zavér
Cilem této diplomové prace bylo vyttiosoubor pracovnich ligtzamétenych

na vyuku shodnych zobrazeni a pomoci skladanekamiigoodpdit prostorovou
piedstavivost zak

Z vytvoreného souboru 28 pracovnich diste deset z nich zabyva samotnou
osovou sourrnosti, dalSich & je wnovano stiedové sourrnosti a ve fiech Zaci
rozliSuji mezi obma soumirnostmi a porovnavaji je. Poslednich desef ligtimo
zpracovava vybrané skladanky origami, které seémajinna zobrazeni geometrickych
Gtvari a €les jako modei k podpdie vyuky geometrie.

Dalsi snahou ip studovani vybranychiad w&ebnic pro prvni stuge
bylo komplexni prostudovéani, shrnuti a popis jetwath geometrickych uloh v nich

zahrnutych.

Prace dale s#iiovala k idedlu pblizovani wiva shodnych zobrazeni Zak
zajimavymi aktivitami. VSestranny rozvoj skladankamrigami jako netradni
manualni ¢innosti s papirem, na ktery jsoutid ve wtSin¢ pripadi, zvyklé pouze
malovat, nebo ho 8hat, pak nize mit gesah do volnéh@asu dti. Navykem na
tvorivou, rweni ¢innost tak vysledky v podébdrobnych skladanek mohou najiizné

uplatreni.

Do piloh jsou krom¢ pracovnich lisi samych pdany také gktera
z zakovskych reSeni, vyiatek z emailové korespondence a fotografie tubdhu

realizace.

Nejvétsi piinos si odnasSim pro svou praxi. Soubor pracovnigti budu i
zavaéni wiva o shodnosti vyuzivat,tauz v gfimé pedagogickéinnosti v hodinach
matematiky, nebo navody na skladanky iploim také v pracovni a vytvarné vyckov
Doufam, Ze pracovni listy budou pro ostatni pedadi@gi nepedagogické pracovniky

pomoci a inspiraciipvzdélavani zak.
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Prilohy

Pracovni listy
Vybrana Zakovské&eseni
Fotograficka piloha

Emailova korespondence



Je, nebo neni soumérny?

Rozhodni, zda je obrazek soumérny. Pokud ano, ud¢le;
k obrazkuv , kdyz soumérny neni, napis« .

= = pracovni list 1



Kam polozis zrcatko?

Ptejizd€) po obrazku zrcatkem. Kdyz najdes misto, kde bude
obrazek stejny jako v zrcatku, oznac toto misto carou.
Vyzkousej sméry zleva-doprava i zdola-nahoru.

0
N

4 %pracovni list 2



Co na obrazku prebyva?

Prohlédni si pozorné vSechny obrazky. Na kazdém je néco navic.
Odhal to a oznac¢ krouzkem.

~~

“f pracovni list 3



Nuzky v akci

Vystiihni oba ramecky, peclive je pieloz na polovinu podle
¢arkované ¢ary. Odhadni, co by mohlo vzniknout zapi$ to na
piipravenou linku a obrdzek vysttihni. Je to opravdu tak?

Vznikne:

< pracovni list 4



Z.acCarovana cCisla

Na obrazcich jsou zacarovana ¢isla. Jak je vysvobodis?
Zapis vysvobozené ¢islo do ramecku.
Vsimni si, na které strané je spravné cislo.

5 11 &8
2 40 60
9 &3 V7

__ pracovni list 5




Co najdes v zrcadle?

Ptekresli do druhé poloviny pole to, co vidiS v zrcatku.

__ pracovni list 6



Psani za zrcadlem

Ptiloz zrcatko k ose soumérnosti. Pi§ a zaroven pozoruj, jak
vypadaji ¢islice za zrcadlem. Pokracuj v fadé, vyzkousSe;j
1 psani a pozorovani opacnych ¢islic.

7 pracovni list 7
pravak



Psani za zrcadlem

PtiloZ zrcatko k ose soumérnosti. Pi§ a zaroven pozoruj, jak
vypadaji ¢islice za zrcadlem. Pokracuj v fad¢€, vyzkousej
1 psani a pozorovani opacnych ¢islic.
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Zrcatkova kouzla

Prohlédni si prvni dva obrazky. PtiloZ zrcatko na ¢arkovanou
¢aru, a sleduj, co se v ném objevi. Tvym tkolem je piilozit
zrcatko a napsat Cislice 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 tak, aby se spravny
tvar objevil v zrcatku.
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Zrcatkova kouzla

Prohlédni si prvni dva obrdzky. PtiloZ zrcatko na ¢arkovanou
caru, a sleduj, co se v ném objevi. Tvym tkolem je ptiloZit
zrcatko a napsat Cislice 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 tak, aby se spravny
tvar objevil v zrcatku.

“.= pracovni list 8
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Osa

Osa je mocna piimka (pfima cara), ktera zobrazuje vSechno
jako oboustranné zrcadlo. Osa pod zaddnim se porouchala
a zapomngéla n¢které obrazky samotné. Pomoz, dokresli

a vybarvi obrazek.

%
&

Otazka pro chytré hlavi¢ky: Kdyz se pfibliiujéé k zrcadlu, obraz se taky ptiblizuje.
Co kdyby se mala tecka, zastavila pfimo na ose? Kde by byl pak jeji obraz?

Vymysli odpovéd”:
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Je to osa?

U kazdého obrazku zjisti a zapi$, zda je ¢dra osou soumernosti,
nebo neni, a proc.
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Odrazy v zrcadle

V tomto ukolu potiebujes dvé zrcatka. Priloz je k vyznacenym
caram. UvidiS pastelku za zrcadly ttikrat. Do ptipravenych poli
dokresli, jak vypada odraz za zrcadlem vlevo, nahote a Sikmo.

SIKMO o NAHORE

U zrcatko 1 ¥

VLEVO

U zrcatko2 U
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Zahadné Cary

Na obrazku jsou dvé boty. Spoj pfimkami pomoci pravitka
pfesné vSechna stejn¢ vyznacend mista (tkanicku s tkanickou).
Mayji ptimky néco spole€ného? Zkus pied rysovanim odhadnout
Co.
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Pravitko zasahuje

Pravitkem narysuj v kazdém obrazku usecky AA’, BB’, CC’.
které povedou zadanymi body a stiedem S . Zmét vzdalenost
|AS| a|SA’|, |BS|a|SB’|, |CS|a |SC’| v kazdém obrazku,

a rozhodni, zda jsou vzor i obraz stejné.

+S\ A+ +S

~]
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Stred soumérnosti

Prvni obrazek je sttedové soumérny. U dalSich obrazki rozhodni,
zda je vyznaceny bod S také sttedem soumérnosti. Pokud ne,

vyzna¢ spravny bod.
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Pismena se stredem

Najdi pismena, kterd jsou stftedoveé soumérna. Zakrouzkuj je
a vyznac stted. Je jich celkem sedm. U ostatnich najdi osu
soumernosti.

AN U O
HB X
SWET
LD M
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Stredove obrazky

Pouzij pravitko a kruZitko k narysovani vlastniho stfedové
soumérného obrazku. (Napt. domecek, trojuhelnikovy panak,
hieben...)
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Osoveé nebo stredove

U kazdého obrazku rozhodni, zda je osové nebo stiedove
soumérny a napi$ svou odpoveéd’. Pfipadnou osu vyznac.
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Ctverec

usecek.

Vystiihni tf1 ¢tverce z dolniho okraje stranky. Rozsttihni je podle
carkované ¢ary a porovnej vzniklé utvary. Jsou stejné?
Oznac vrcholy ¢tverce pismeny ABCD. Zmét a zapiS velikost

1. méfeni 2. méreni

pravitkem pravitkem
|AB[=__ |AB|=__
BC[=__ BC[=__
ICD|=__ ICD|=__
IDA|=__ IDA[=__
AC|=__ AC|=_
IBD|=__ IBD|=__

Stejnou velikost maji Gsecky:

X
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Origami - za¢iname

Na tomto pracovnim listé si vyzkousis, jak se pracuje s origami
podle diagramti. Diagramy - obrazky Sipek a jiné - si pecliveé
ptecti. Zkus si vytvofit svou prvni sklddanku - udoli¢ko a horu.

Nuzky znamenaji: tady
odstiihnout.

A

Zatoc¢ena Sipka fika:
vezmi skladanku tak, jak
ji mas a otoc ji rubem
nahoru, licem dola.

Céarkovana &ara naznaGuje
misto, kde povede piehyb.
Je velmi duilezité piehyb
dobfe uhladit nehtem

a vytvorit tak hranu.

Sipka s prazdnou
hlavickou je: zahni
dozadu.

Dvojsipka = zasun.

Sipka s jednim hrotem
naznacuje piehyb papiru,
ktery zGistane. Dbej na
maximalni pfesnost!

Kolecko napovi a uptesni,
jak by méla skladanka
vypadat.

Sipka s dvéma hroty
naznacuje pomocny
prehyb. Prelozis a zase
vratis zpét.

A
OO

Udolni sklad - vznikne
,sudolicko”.

Horni sklad - zahybani
dozadu, vznikne ,,hora”.
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Pripravné skladani papiru

Ptedstav si, Ze spodni hrana papiru je jedna strana Ctverce.
Ukaz prstem, kde budou ostatni strany? Co ud¢las, aby Ti
vzniknul ¢tverec? V ukolu Ti pomohou berusky. Jsou to velké
kamaradky a moc rady chodi vedle sebe. Jak zatidiS, aby mohly
jit na prochazku?
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Prehybej, pozoruj a piS

Ptehni papir podle navodu. Po kazdém kroku zakresli osu, ktera
piehybem vznikla.
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Kruh - vlocCka

Prehni vystiizeny ¢tverec presné po osach tak, aby byl vzorovany
dilek kruhu na lici skladanky. Pak zasttihni skladanku podle
naznacenc¢ho kruhu a vystiihni vSechny trojuhelniky.
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Rovnoramenny lichobéZnik

Poskladej rovnoramenny lichobéznik podle ndvodu.
Vis, ze se této tradi¢ni sklddance také tiké poharek?

A 5o
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Rovnoramenny trojuhelnik

Trojuhelnik, nebo cepicka.
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Ctvercova obalka

Poskladej tradicni japonskou obalku.
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SloZeny Ctverec

Poskladej podle navodu ctverec. Z této skladanky vychazeji
mnohé dalsi.
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Modularni osmiuhelnik

Jak se muze stat z osmiuhelniku vétrnik?

X 8
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Jehlan

Jehlan je téleso, které vypada trochu jako pyramida.
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Vybrana Zakovské&eseni

P., lev&ka

M.






Fotografick& piloha

‘/. \ . - . - -
F. se sérii lichokZniki P. a jeji kruh-vitka




Emailova korespondence

>|s origami teached in Maths in Japan?
No, it's more child play. | learned Origami firsine when | was in kindergarten.

>Which types of origami do you have?
| just have normal one. It's square paper abouibilbig.

>|s there any special definicion of origami?
| suppose it's paper craft made by folding withosing scissor. Basically Origami
shape is made from one piece of paper. (But songaf@r use 2 paper for combination)

>What does mean origami for you? For your country?
For me, it's what child does. But sometimes it'syveelpful to interact with foreigner
because it's very Japanese. | think in Japan nexgilp feel same as me about Origami.



