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Anotace

V soutasné dobé jsou ve Skolstvi zavadény ramcové vzdélavaci plany, které
maji nahradit doposud platné ucebni osnovy. Ramcové vzdélavaci plany davaji uciteli
volnost pii volbé vyucovaci metody. A v dobé, kdy spole¢nost zada, aby vyuovani
nebylo odtrzeno od skute¢ného Zivota, povazuji za jednu z vhodnych metod projektovou

metodu.

Proto se ve své diplomové praci zabyvam problematikou projektového
vyutovani na zakladni Skole. StéZejni Cast teoretické Casti jsem vénovala teorii
projektového vyucovani. Jednu z kapitol jsem také vénovala problémim tradi¢niho

zpusobu vyuky, které je nutno ze sou¢astného vyucovani odstranit.

Prakticka ¢ast je zaloZena na vytvofenych pracovnich listech pro vyuku osové
soumérnosti, které byly pouZity pi vyuce osové soumérnosti v Sestém rocniku
na zakladni 3kole. V praktické &asti tedy popisuji praci s pracovnimi listy a pribéh
vyuovani, pfi kterém byly pouzity. Také zde nechybi navrh tkolu, kterym lze celé toto

téma ukoncit.

Do své diplomové prace jsem zafadila dvé kapitoly, jimiz uvozuji praktickou
&ast. Prvni z nich je vénovana origami, které tvofi ustfedni téma pracovnich listi, a jeho
vyuziti v geometrii. Nasledujici kapitola pak shrnuje zakladni poznatky o osové

soumérnosti.
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1 Uvod

Do dnesni doby byly cile Skoly jasné: naucit zédky, pokud mozno nazpamét
mnozstvi informaci, které jsou v osnovach a ucebnicich. Diskuse se nadile omezily jen
na to, co je dulezité a nutné do osnov a ucebnic zahrnout. Avsak v posledni dobé
dochazi k velkému rozmachu véd. Takové mnozstvi informaci z jednotlivych obori
nedokazi obsahnout ani sami odbornici s dlouholetou praxi. Je tedy nemozné Zadat

po zacich, aby se nau¢ili vSemu.

Ve skole se také casto setkdavame s vytvofenim jakéhosi idedlu (je stanoveno,
co vie musi 7ak zvladat behem 3kolni dochazky). Uspésnost Zzaka se pak méfi podle
toho jak se dokazal tomuto ideélu pfiblizit. Problém ale je v tom, Ze kazdy zak ma jiné
schopnosti, zajmy a v budoucnosti se bude kazdy vénovat né¢emu jinému. Je tedy nutné

ve Skolach vytvofit takové podminky, které by viestranné rozvijely Zakovu osobnost.

Budoucnost nepatii védomostem, ale schopnosti pfizpiisobit se a uméni pracovat
se stale se ménicimi informacemi. Proto dité, které absolvovalo tradi¢ni $kolu, zna sice
spoustu informaci, z nichz ale vétsinu ¢asem zapomene, které neumi pouzit. Neni tedy

spravné pripraveno pro zivot.

Jako reakce na nové vzniklé pozadavky spole¢nosti v oblasti vzdélavani byly
vytvofeny ramcové vzdélavaci plany. Tyto plany stanovuji podminky pro vzdélavani
zavazné pro vSechny uditele, ale pfedeviim nechavaji volnost pfi vybéru uciva

a zpusobu vyuky.

Snad se jednou do¢kame dne, kdy ve Skolach bude tradi¢ni vyuka nahrazena
jinymi metodami vyu¢ovani zaloZenymi na diskusi, objevovani, zajmech zakd,

praktickych ulohach, ...




2 Ramcové vzdélavaci plan pro zakladni vzdélavani

2.1 Ramcové vzdélavaci plan pro zakladni vzdélavani

Ramcové vzdélavaci plany jsou komplexni pedagogické dokumenty. Byly
vytvofeny aby v budoucnu usmériiovaly vzdélavani na vSech typech 3kol, které

umoznuji ziskat zakladni a stiedni vzdélani.

Ramcové vzdélavaci plany nestanovuji pouze cile, povinny obsah, rozsah a
podminky vzdélavani, ale také urCuji podminky pro ukonc¢eni vzdélavani. Jsou proto
zavaznym dokumentem pii tvorbé Skolnich vzdélavacich programi, hodnoceni
védomostnich vysledk zékt. Ramcové vzdélavaci plany dale upravuji podminky
pro vzdélavani zaku se specialnimi vzdélavacimi potfebami. Také jsou v nich stanoveny
prostorové a materidalni podminky, personalni a organiza¢ni podminky a podminky

bezpec¢nosti prace a ochrany zdravi.

Pies viechny podminky, které ramcové vzdélavaci plan vymezuje, je ponechéan
prostor tvofivosti u¢itelt pfi tvorbé u¢ebniho planu, pii rozhodovani o konkrétni podobé
vzdélavacich pfedméti, pii vybéru uciva, metod a forem vyuky, pfi vytvareni vhodného

klimatu pro uceni, apod.

Ramcové vzdélavaci plany, které vymezuji zavazné ramce vzdélavani, jsou
vytvoieny pro jeho jednotlivé etapy:

e piedskolni vzdélavani,

e zakladni vzdélavani,

e stiedni vzdélavani.
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Ramcové vzdélavaci plan pro zakladni vzdélavani:

® navazuje na predskolni vzdélavani a je vychodiskem pro koncepci stedniho
vzdélavant,

* vymezuje vSe, co je spolecné a nezhytné v povinném zdakladnim vzdélavani
Zaku, véetné vzdéldavani v odpovidajicich rocnicich viceletych stFednich $kol,

o specifikuje uroven klicovych kompetenci, jiz by méli Zaci dosahnout na konci
zakladniho vzdélavani,

® vymezuje vzdélavaci obsah — ocekavané vystupy a ucivo,

e zarazuje jako zdvaznou soucdst zakladniho vzdélavani prurezova témata
s vyrazné formativnimi funkcemi,

e podporuje komplexni pristup k realizaci vzdélavaciho obsahu, vcetné
moznosti  jeho vhodného propojovani, a predpoklada volbu ruznych
vzdélavacich postupu, odlisnych metod, forem vyuky a vyuZiti vSech
podpurnych opatieni ve shodé s individualnimi potrebami Zaku,

e umoZnuje modifikaci vzdélavaciho obsahu pro vzdélavani  Zaku
se specialnimi vzdélavacimi potrebami,

® je zdavazny pro vSechny stiedni Skoly pri stanovovani poZadavki pFijimaciho

v ’ v , ey ]
Fizeni pro vstup do stiedniho vzdélavani.

2.2 Zakladni vzdélavani

Zéakladni vzdélavani nenavazuje pouze na ptedskolni vzdélavani, ale musi brat
v Givahu i vychovu v rodiné. Zakladni vzdélani je povinné, proto ji absolvuje veskeré
obyvatelstvo. Tradi¢né jej délime na dva stupné:

e . stupen,

e 2. stupen.

1. stupenn je pocatek systematického, pravidelného a hlavné povinného

vzdélavani. Je koncipovan tak, aby zakam usnadnil pfechod .,od her ke vzdélavani®.

! Zdroj: http://www.vuppraha.cz/index.php?op=sections&sid=11
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Ma rozvijet individualni potieby a zdjmy kazdého Zaka a zarovein ma zidky motivovat

k dalimu uceni. Vzdélavani na 2. stupni umozZiuje zakim ziskavat védomosti

a dovednosti. Také ale vede k zodpovédnosti, k respektovani prav a povinnosti obfana,

kultivovanému chovani a pfipravuje je na vstup do Zivota.

Zakladni vzdélavani ma zakam poskytnout spolehlivy zaklad vseobecného

vzdélavani, zaméfeného na prakticky zivot. Proto zdkladni vzdélavani usiluje o dosazeni

téchto cila:

umoznit Zdakum osvojit si strategie uceni a motivovat je pro celoZivotni
uceni,

podnécovat Zdaky k tvorivému mysleni, logickému uvaZovani a k FeSeni
problému,

vést Zaky k vSestranné, ucinné a oteviené komunikaci,

rozvijet u Zdku schopnost spolupracovat a respektovat prdci a uspéchy
viastni i druhych,

pripravovat Zdaky k tomu, aby se projevovali jako svébytné, svobodné
a zodpovédné osobnosti, uplatiovali sva prava a napliovali své povinnosti,
wytvdret u Zdku potiebu projevovat pozitivni city v chovani, jednani
a v proZivani Zivotnich situaci; rozvijet vaimavost a citlivé vztahy k lidem,
prostredi i k pFirode,

ucit Zaky aktivné rozvijet a chranit fyzické, dusevni a socialni zdravi a byt
za né odpovédny,

vést Zdaky k toleranci a ohleduplnosti k jinym lidem, jejich kulturam
a duchovnim hodnotdm, ucit je Zit spolecné s ostatnimi lidmi,

pomchat Zdkim pozndvat a rozvijet vlastni schopnosti v souladu s redlnymi
moznosti a uplatiovat je spolu s osvojenymi védomostmi a dovednostmi

pFi rozhodovani o viastni Zivotni a profesni orientaci.”

? Zdroj: http://www.vuppraha.cz/index.php?op=sections&sid=11
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Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavani je v Ramcové vzdélavacim planu
rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti. Jednotlivé oblasti jsou tvofeny jednim oborem
nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory:

o Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk),

e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace),

e Clovék a jeho svét (Clovek a jeho svét),

o Clovék a spoletnost (D&jepis, Vychova k obéanstvi),

e Clovék a ptiroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis),

e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova),

e Clovek a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova),

e Clovék a svét prace (Clovek a svét prace).

Zamérem Ramcové vzdélavacich plana je, aby ucitelé pii tvorbé Skolnich
vzdélavacich programi vzajemné spolupracovali, propojovali vhodna témata spole¢na

jednotlivym vzdélavacim oborim a posilovali nadpfedmétovy piistup ke vzdélavani.

2.3 Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v Ramcovém vzdélavacim planu
pro zakladni vzdélavani zastoupena jedinym vzdélavacim oborem. Vzdélavaci obsah
se realizuje v samostatném vyucovacim pfedmétu ve viech deviti roénicich s minimalni
tasovou dotaci 22 vyucovacich hodin na 1. stupni a 16 vyu¢ovacich hodin na 2. stupni

zékladni Skoly.

Matematika a jeji aplikace je v zakladnim vzdélavani zaloZena piedevsim
na aktivnich ¢innostech potfebnych pro praci s matematickymi objekty a pro uziti
matematiky v realnych situacich. Poskytuje tak zdkim védomosti a dovednosti
upotiebitelné v praktickém Zivoté. Pro svoji propojenost spraxi je ve vzdélani
nezastupitelna a prostupuje tedy i celé zakladni vzdélavani a zaroven vytvafi

predpoklady pro dalsi uspésné studium.
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Pii studiu matematiky se klade diraz pfedevdim na porozuméni zakladnim

myslenkovym postupim a pojmim matematiky a jejich vzajemnym vztahim. Zéci

si postupné osvojuji nékteré pojmy, algoritmy, terminologii, symboliku a zplsoby jejich

uziti.

Matematika a jeji aplikace je rozdélena do ¢tyf tématickych okruht:

Cisla a poletni operace (pro 1. stupeil) nebo Cislo a proménni
(pro 2. stupen),

Zavislosti, vztahy a prace s daty,

Geometrie v roviné a v prostoru,

Nestandardni aplika¢ni dlohy a problémy.
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3 Tradic¢ni skola

Pedagogika obvykle vypadi tak, Ze se ddvaji odpovédi, aniZ se poloZily otdzky,
ale na otdzky se neodpovidi ...Ucime se z informaci, které do nds proudf skrze nase
smysly, opakovdnim se pak ucime zdikonitostem. Jd se naopak domnivim, Ze se ucime
pouze Cinnosti, aktivitou, a nikdy _Arms.!'w'tfm.3

Karl Raimund Popper (1997)

Skola nejen ve vychové jazykové, ale i v matematice ¢asto zakiim vnucuje
hotové formy, pfi nichZ nejsou brany v uvahu spontanni komunikacni a poznavaci

procesy zaku a pfirozena motivace k nim, ¢imz vznika $kolni konformismus.

Dislednym trvanim na dodrzovani danych forem ve vyucovani potlacujeme
v Zacich jejich tvofivost a aktivitu. Zak se musi soustfedit nejen na feSeni tkolu,
ale i na to, aby feSeni bylo v souladu se vzorem. Je samoziejmé, ze zaky musime vést
k urCitym pravidlim, je ale tfeba jim také ukazat jejich smysl, napf. Ze pravidla
potiebujeme, abychom se mohli domluvit a tedy i uplatnit své napady. V zasadé

bychom vsak meli respektovat dusevni postupy zaku, které mohou byt i nestandardni.

Meéli bychom se tedy snazit vytvorit takovou $kolu, kterd nejen umozni vSem
zaktim aktivni rozvoj, ale ktera taky umozni, aby se do Skolni prace a Skolnich diskusi
zapojili v8ichni Zaci na rtznych urovnich podle svych schopnosti, povah a zajmu.

Vzdélavaci proces ma mit charakter poznavaciho procesu.

? Zdroj: Hejny M., Kufina F., Dit&, $kola a matematika,Portal, s.r.o., Praha 2001; str. 77
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Problémy tradi¢ni Skoly:

5

Ucditel zakam prednasi hotové poznatky, které si ma zik zapamatovat,
tzn. je vytviaren formalismus.

Problém: Informace nevychazi z piedstavy, ale pouze z pamétového zaznamu,
coz vede k reprodukci toho, co zak slysel.

Komunikace, uditel — 7zdk, je zalozena na vykladu ucitele a jeho
dominantnim postaveni.

Problém: Dochézi pouze k pfenosu slov, nikoli myslenek.

Pasivita zaka p¥i vyucovani.

Problém: Zak ztraci o uéivo zajem. Nedava pozor, a tim dochazi k nepochopeni
uciva.

Spatné motivace.

Problém:. Jako motivace zde pusobi ziskani dobré znamky, zalibeni se uciteli.
Nékdy motivace Gplné chybi.

Clovék, ktery nemé vlastni motivaci plni jen piikazy. Naopak motivovany
¢loveék se snazi sam odstranit pfekazky a hledat nové cesty k cili.

Uc¢ené poznatky nevychazi z praxe.

Problém: Zak nevidi v u¢eni smysl.

Vyucovani se podfizuje rychlé cesté k predem danému cili.

Problém: Cely proces se zuzuje na ziskani dobré znamky, projiti u zkousky, ...

Skolni matematika méa byt predeviim praktickou matematikou a ne védou.

Neméli bychom, tedy zaky ucit matematické poucky a vzorce, ale ukazat jeji vyuZivani

v béZném Zivoté. Je tieba vyudovat takové matematice, ktera by rozvijela mysleni zaku.

M. Hejny a F. Kufina takovouto matematiku nazyvaji uzite¢nou matematikou.
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Uzite¢na matematika:

1. Matematické vzdélavani bude uZitecné a smysluplné, bude-li rozvijet a péstovat
schopnost samostatného a kritického mysleni. Ackoli matematika poskytuje
k rozvijeni mysleni dost prileZitosti, nejsou v soucasné praxi tyto moznosti vidy
vyuzivany v dusledku formalnich pristupu k matematice.

2. Matematika bude uZitecnd, bude-li soucasti lidské kultury, bude-li ucinné
pomahat Fesit i problémy kaZdodenni praxe. Zatim tomu tak vidy nebyva.
Matematika ¢asto zduraznuje svou vylucnost, exakinost svych pojmii a presnost
matematického mysleni. NedokdZeme vidy ukdzat na souvislost reality, jazyka,
uméni, Zivota a matematiky.

3. Matematické vzdéldani bude mit smysl, bude-li péstovat zvidavost, kldst otdzky
a prispivat ke kritickym postojum. Mda pro to vsechny predpoklady. V praxi vSak
probiha vyucovdni zcela jinak. Zdk je zahrnut odpovédmi na otdzky,
které nepoloZil, a ty, které klade, zustdavaji nezodpovézeny.

4. Matematika bude uZitecnd, bude-li rozvijet potfebné pracovni ndvyky Zdkii
a studentu. Matematika muze mit i raz hry; neméla by byt drezirou,

o , 4
ale tvorivou praci.

Zakladnim 1kolem ucitele ve wvyufovani je motivovat zaky k aktivité.
To se mize dit mnoha riznymi zplsoby, za nejdulezitéjsi v matematice povaZujeme
vhodné otazky, problémy, paradoxy, vysledky,... Ucitel podnécuje Zaky,
aby formulovali vlastni napady, nazory, namitky... Podafi-li se to, je tim nastartovan
konstruktivni poznavaci proces u Zaku, ktefi si vytvafeji vlastni pfedstavy a buduji
si vlastni poznatkovou strukturu. Na dobie volenych piikladech, s pouzitim vhodnych
modelt a jinych druhl reprezentace ucitel shrnuje podstatné rysy uciva. Vzdélavaci
proces se relativné uzavira feSenim uloh, a to jednak uloh na procvi¢eni uciva,

jednak uloh na jeho aplikaci.

* Zdroj: Hejny M., Kufina F., Dit&, $kola a matematika,Portal, s.r.o., Praha 2001; str. 162
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4 Projektové vyucovani

Dité musi véc objevovat jakoby znovu, musi proZivat radost prvotniho
objevovini, aby se osvojené pravdy staly jeho skutecnym viastnictvim.

A. Whitehead®

Matematika je vétSinou zaky, ale také jejich rodiéi, chapana jako vyucovaci
pfedmét, ve kterém mohou uspét pouze Zaci s matematickym nadanim. Ostatni Zaci,
pokud chtéji mit dobrou znamku, musi se matematiku naucit, a to vétSinou
bez toho aby ji rozuméli. Proto je nutné hledat takové vyucovaci metody,
které by matematiku zpfistupnili vdem zakum, které by ji ukazaly jako vhodnou metodu

pro feSeni problémi z riznych oborti i z béZného Zivota.

Jednou z metod jak zajimavé vyufovat matematiku je projektova metoda

zaloZzena na vyuzivani projekttl ve vyucovani.

4.1 Projektova metoda

Projektova metoda se vyznauje vysokym stupném integrace uciva
z jednotlivych predméta do jedné ¢innosti a piiblizuje se tak redlnému Zivotu. Prace

tfidy na takovém projektu pak velmi ¢asto pfipomina vyzkumny tym.

V prubéhu projektu zaci objevuji fadu souvislosti a informaci, u&i se
spolupracovat a ziskavaji lasku k objevovani nepoznaného. Stejné mnoZstvi informaci
vykladané u tabule tradi¢ni metodou by bylo vysvétleno rychleji, ale efektivnost by byla

mnohem niZ$i a nedos$lo by k vestrannému rozvoji osobnosti zaki.

5 Zdroj: Houska T.: Skola pro treti tisicileti, Praha 1995
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Projektova metoda vyzaduje tvaréi vklad ucitele a disledné provedenou
piipravu. Pii pfipravé projektu si musime uvédomit, Ze do néj nelze zaclenit vSechna
témata a nelze se striktné fidit osnovami, které predepisuji ¢asové rozdéleni témat.
Pokud bude zidky prace na projektu bavit, ¢asem se piesvéd¢ime, Ze se dokazi
intenzivné vénovat i naroénym ukolim. Znalosti takto ziskané se pro né stanou

opravdovym celozivotnim ziskem.

4.2 Projekty

Pfi projektovém vyucovani se ucebni latka déli na projekty. Slovo projekt je
odvozeno z latinského slova proicio, a jeho vyznam byva prekladan jako hodit, vrhnout

vpied, napfahnout.

Marie Kubinova ve své publikaci definuje tzv. Zakovsky projekt, ktery je

formulovan z hlediska vyucovani.

Zdkovsky projektﬁ:

e je cast uciva, jejiz osvojeni sméruje k dosaZent urcitého cile,

se vyznacuje otevienosti v procesu ucent,

e je sestaven lak, Ze program uceni neni pred provadénim projektu do vSech
Jjednotlivosti pevné stanoven, lakZe Zdaci nemohou projektem projit
Jako programem fixnim a shora danym,

e vznikd a je realizovan na zdkladé Zakovské zodpovédnosti,

o souvisi s mimoskolni skutecnosti, vychazi z proZitki Zdaku,

e vede ke konkrétnim vysledkum.

% Zdroj: Kubinova M.: Projekty ve vyuovani matematice, cesta k tvoFivosti a samostatnosti, Univerzita
Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Praha 2002
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Stru¢né feceno: projekt je piechod od myslenky k ¢inu, ktery je zakoncen

konkrétnim vysledkem, a ktery Zaci realizuji na zakladé¢ své zodpovédnosti.

Obrézek 1: Schéma projektu.’

zakova zodpovédnost

konkrétni
vystup

e

Kazdy projekt je zaloZen na problému, ktery by nejlépe mél vychazet

z iniciativy zaku.

4.3 Druhy projekti

Projekty mizZeme klasifikovat podle ruznych kritérii. Naptiklad Josef Valenta

déli projekty podle nasledujicich ryst®:

1. Podle navrhovatele:
e spontanni (vznikaji z potieb a zajmu zaku),
e umélé (pfipravené ucitelem na jeho navrh),

e spojeni obou.

” Pievzato z publikace: Kubinova M.: Projekty ve vyutovani matematice, cesta k tvofivosti a
samostatnosti, Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta, Praha 2002
¥ Zdroj: Valenta J. a kol.: Pohledy. Projektova metoda ve $kole i za kolou; IPOS ARTAMA, Praha 1993
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2. Podle mista konani:
e Skolni (v pribéhu jednoho ¢i vice vyucovacich pfedméta),
e domaci (podstatna ¢ast prace na projektu probiha doma),

e spojeni obou (tyto typy mohou na sebe dobie navazovat).

3. Podle pocétu ziku:
e individualni (Zaci vétSinou spolu nespolupracuji),
e kolektivni:
o skupinové (na praci jsou Zaci rozdéleni do skupin, které spolu
nespolupracuji),
o tiidni (projektu se ucastni cela t¥ida, jednotlivi Zaci spolu musi
spolupracovat),
o ro¢nikove,
o vice-ro¢nikové,

o celoskolni.

4. Podle ¢asu:
e kratkodobé (nékolik vyucovacich hodin, jeden ¢i vice dni),

e dlouhodobé (nékolik tydni, mésicu, ¢i dokonce let).

5. Podle velikosti:
e malé,

e velké.

6. Z hlediska organizovini:
e v ramci jednoho pfedmétu,
e v ramci pfibuznych pfedméti,

e misto pfedméta (misto vSech predméti).
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Stanislav Vrana k tomuto déleni pfidava jesté déleni projektu podle fize vyuky,
projekty”:

ek probirani, nacvi¢ovani nové latky, k ziskani tplné novych poznatki,

e k opakovani ziskanych poznatku,

e k aplikaci poznatki.

4.4 Tvorba projektu

Spravné vytvofeny a zadany projekt nejen vyucovani ozivi, ale také v Zicich
probouzi zvidavost a touhu po objeveni feseni. Zaci pii feSeni projekti musi vyzivat
své intelektualni schopnosti, tvofivost a na vic musi svij postup feSeni obhgjit
pied ostatnimi. Tim se u¢i nejen komunikaci s ostatnimi, ale také prosadit se

v kolektivu, coZ jsou schopnosti, o které se budou opirat po cely svij Zivot.

Cely proces tvorby projektu mizeme rozdélit na tFi zakladni faze:
e piiprava projektu,
e vlastni realizace projektu,

e vyhodnoceni vysledki projektu.

4.4.1 Priprava projektu

Piiprava projektu je vétSinou rozsahly komplex <&innosti vychazejici
z teoretickych vah o cilech projektu a volbé jeho tématu, az po praktické Cinnosti

souvisejici s organiza¢nim zajisténim projektu.

? Zdroj: Vrana S.: U¢ebné metody, SN Praha 1936
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Nejprve je tieba stanovit:

L]

cil projektu (motivacni, procvicovaci, upeviiovaci, integracni),

téma projektu — vychazi z uéebnich osnov. Pfesto se snaZzime volit takové
téma, které nam umoziuje integraci ruznych obort, je ptiméfeny véku zaku
a piedevsim je pro zaky zajimave,

doby trvani projektu (kratkodoby, dlouhodoby) - stanovujeme
az po podrobném zmapovani tématu,

misto konani projektu (ve vyucovani jednoho pfedmétu, vice predméti,

mimo vyucovani).

Neodmyslitelnou soucasti piipravné faze projektu je mapovani tématu,

které zahrnuje:

testovani urovné v osvojeni védomosti a dovednosti Zaku,

zkoumani moZnosti integrace riznych tématickych celkt u¢iva matematiky
i dalSich vyucovacich predmétu,

shromazd'ovani a konstrukce vhodnych tloh a tkold,

kontrola dostupnosti informaénich zdrojt,

stanoveni praktickych navaznosti,

technické a materialni vybaveni.

Po stanoveni si cile, tématu, doby a mista konani, je tieba formulovat zadani

projektu pro Zaky. Jednotlivé ikoly musi byt formulovany konkrétng, jasné a zajimave,

aby zaky prace na projektu bavila. Nejlepsi je pokud tkoly vychazeji z redlného Zivota.

Na konci prvni faze sestavujeme tzv. kostru projektu, ktera se sklada z:

L ]

volby metod a forem prace pro realizaci projektu,

vytvofeni posloupnosti kroku, ve kterych bude projekt feSen,
stanoveni pravidel pro praci na projektu,

¢asového harmonogramu,

navrhu alternativnich postupti pfi feseni.
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4.4.2 Realizace projektu

I v této fazi projektu je dilezita pFiprava, jenz zahrnuje:
e materialni zabezpeceni (materialy pro Zaky, materialy pro ucitele),
e organizacni zabezpeCeni (souhlas vedeni S$koly, spoluprace s ostatnimi

vyucujicimi, rodi¢i atd., volba vhodné doby pro vlastni realizaci projektu.

Vlastni realizace projektu spo¢iva v:
e samostatné praci zaku bez zasahu ucitele,
e samostatna prace zakl s odstupfiovanou pomoci ucitele,

® spolecna prace zaki a ucitele.

Touto etapou se projektové vyucovani nejvice odliSuje od tradi¢né vedeného
vyucovani, protoze iniciativu, vcetné odpovédnosti za vysledky své préce,

v ném piebiraji Zaci.

4.4.3 Vyhodnoceni vysledki projektu

Projekty dovoluji svou podstatou zachovavat pti hodnoceni kvalitativni hlediska,
ktera umoznuji kazdého hodnotit podle jeho ptedpokladi, schopnosti a podminek,
ve kterych pracuje. Pfitom muZeme mapovat schopnosti zaki vypofadat se s feSenim
neznamého problému a ocenit kazdy posun zika vpied. V mnoha pftipadech je
to samoziejmé velice obtizné a subjektivni. Proto pfi hodnoceni Zzdkova vykonu
pii praci na projektu uplatiiujeme také kvantitativni hlediska, nejéastéji testujeme
urovné osvojeni védomosti a dovednosti, které mél projekt rozvijet a analyzujeme

textové i jiné materialy, které jsou vysledkem prace Zaki na projektu.'’

' Zdroj: Kubinova M.: Projekty ve vyu¢ovani matematice, cesta k tvofivosti a samostatnosti, Univerzita
Karlova v Praze, Pedagogickd fakulta, Praha 2002
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Vysledky projektu muzeme vyhodnocovat bud’:
e primo:

o jednotlivymi zaky,

o skupinami zaku,

o ucitelem,

o dal$imi G¢astniky prace na projektu.
e neprimo:

o testovanim trovné osvojeni védomosti a dovednosti, které mél

projekt rozvijet,
o mapovanim schopnosti zaki vypofadat se s feSenim neznamého

problému souvisejiciho s projektem.

Ptiprava, realizace a vyhodnoceni Zikovskych vykonu pii praci na projektu
poskytuji uciteli, ktery vede projektové vyucovani, Siroky prostor pro zamySleni

nad vlastni praci a nuti ho, aby hodnotil nejen praci svych zak, ale také svou vlastni.

PouZivani projektd ve vyufovani umoznuje uditeli rozvijet rizné dovednosti
zakt. Zaci pii jejich feSeni vyuzivaji mimo jiné i vy33i intelektualni dovednosti
(napf. tvofivost, hodnoceni, analyzu, syntézu), u¢i se samostatnosti, feSeni problémi
bézného zivota, hledani informaci z riznych zdroju a také se zdokonaluji v manualnich
dovednostech, v komunikaci apod. Pokud ale neni projekt dobfe pfipraven, ztracime

jeho realizaci mnoho ¢asu a energie a to nejen té nasi ale i zak.
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5  Origami

5.1 Co je to origami?

Origami je japonské slovo, které se sklada ze dvou slov oru kami, a znamena
..skladany papir. | kdyz je toto slovo pro nas cizi, vétsina z nas se jiZ s origami setkala.
Vzdyt jako déti jsme skladali vlastovky, lodicky, parniky, ale i takova Cepice z novin,

jakou nosi Vecernicek, patii mezi origami.

Skladanky z papiru jsou oblibené po celém svété. Ve vétsiné zemich ve lidé
domnivaji, Ze skladanky z papiru k nam pfisly z Japonska a proto pro né pouzivaji taky
nazev origami. Naopak ve Spanélsku v&fi, Ze papirové skladanky vznikly v Evropé

nezavisle na Japonsku a proto je nazyvaji papirafexia.

Kdy origami vzniklo se dnes uZ nedozvime. Vime jen, Ze tajemstvi vyroby
papiru, které si prinesli z Ciny, znaji Japonci jiz po¢atkem prvniho tisicileti naseho
letopoctu. Tedy asi o tisic let dfive nez Evropané. Nejdiive bylo origami v Japonsku
pouZivano pfi nabozenskych obfadech jako vyzdoba Sintoistickych chrami. Pro zabavu
se sklddanky zacaly skladat az v 17. stoleti. V 18. stoleti znali jiz na 70 druhd
skladanek, které se zachovaly jako soucast literarnich dél. Skladanky mély podobu
zvitatek, pohadkovych bytosti a riznych ozdob. V této dobé se také formulovala
zékladni pravidla japonskych origami'':

e ne vérné kopirovat tvar skutecnych predmétu, ale pouze je zjednoduSené
symbolizovat,

o wysledna podoba ma byt jednoducha a estetickad.

19. stoleti znamenalo pro origami dobu nejvétsiho rozkvétu.

' Zdroj: Jano3 J.: Japonské skladanky z papiru, SNTL, Albatros 1991
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V dne$ni dobé rozlisujeme tradicni a moderni origami. Tradi¢ni origami
se sklada vzdy z jednoho kusu papiru bez pouziti niizek a lepidla. Vysledny tvar nebyva
domalovavan a ani jinak zdoben. Sklada se podle pfesnych navodi a proto se vysledky
tvar¢i prace ruznych osob nelisi. Autofi téchto navodi nejsou znami, nebot’ se toto

umeéni Sifilo ustné.

Naopak moderni origami ponechava zna¢nou ¢ast tvorby vlastni fantazii. Kromé
stithani a slepovani jednotlivych dilt, se také zviratkim nalepuji o¢i, usi, ocas a jiné
Casti t&l i z jinych materiald nez je papir. Moderni origami vzniklo diky muzi jménem
Akira Yoshisawa, ktery v 30. letech minulého stoleti vymyslel tisice modeli. Taky
se zaslouzil, spolu s Ameri¢anem Samem Randlettem, o vznik symboliky, jeZ se dnes

v navodech na skladani pouziva.

Skladani origami neni jen zabavou, ale zdokonaluje zru¢nost, presnost, trpélivost

a prostorovou predstavivost, kterou zaci ¢asto v matematice vyuZivaji.

5.2 Origami v geometrii

Na zdakladni 3kole a pozdé&ji i na stiedni Skole, se Zaci setkavaji pouze
s tzv. euklidovskou geometrii. Jeji zakladatel Euklides ve svém dile ,,Zaklady* popsal
pét zakladnich axiomi'?, na nichZ zaloZil viechny své véty o geometrii. Pfipomefime,
ze Euklides, podobné jako fada jinych feckych matematikd, povazoval pfimky

Za neomezene.,

a Paty postulat (Jestlize pFimka se dvéma dalsimi pFimkami vytvdri na stejné strané vnitini iihly s velikosti men$i nez
dva pravé uhly, pak at je umisténa kdekoliv, vidy tyto pFimky protne na té strané, na niz jsou tihly mensi nez dva
pravé ihly.) se odliduje od v8ech ostatnich. Euklides s nim nebyl spokojen a pokousel se mu co nejdéle vyhnout.
Proto prvnich 28 vét v . Zikladech™ dokazal bez jeho pouZiti.
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Axiomy”:

o [ze spojit jeden bod s druhym pFimkou.

o Lze vytvorit usecku konecné délky kdekoliv na primce.

o Kruznici lze popsat bodem a vzddlenosti,

o VSechny pravé uihly jsou si rovny.

o Je-li dana primka a bod na ni nelezici, pak Ize timto bodem proloZit pfimku,

’ ;v ww ¢ |
ktera bude s prvni primkou rovnobézna. ¢

Geometrické konstrukce nemusime sestrojovat jen pomoci pravitka a kruzitka,
ale miZzeme je provadét i pomoci origami. Jednotlivé pfehyby odpovidaji piimkam
a skladanim vytvafime thly. Zajimavé je i to, Ze v origami je mozna trisekce uhlu

a zdvojeni krychle, coz euklidovska geometrie nedokaze.

Rekli jsme, Ze geometrické konstrukce lze v euklidovské geometrii rozloZzit
na axiomy, existuje i v origami podobny aparat? Italsko-japonsky matematik Humiaki
Huzita formuloval zakladni axiomy origami. Nevime, jestli je jeho vycet axiomi plny,

ale existenci dalsiho axiomu zatim nikdo nedokazal a tak se ma za to, Ze neexistuje.

Huzitovy axiomy origami':
1. Jsou-li dany dva body B; a B>, miZeme slozit hranu tak, aby jimi prochazela.

Obrazek 2: Axiom 1.

B,

'3 Zdroj: http://archiv.neviditelnypes.zpravy.cz/veda/clanky/2866 0 0 0.html

" Posledni axiom formuloval Proclus (410 — 485 n.1.). Jedna se o ekvivalentni axiom k patému Euklidovu
axiomu,

'* zdroj: www.origami.cz/Geometrie/axiomy.html
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2. Jsou-li dany dva body B; a B, muZeme sloZit hranu tak, aby bod B leZel

na bodé B-.

Obrazek 3: Axiom 2.

3. Jsou-li ddany dvé pfimky (hrany) p; a pa, miZeme sloZit hranu tak, aby primka

pi lezela na primce po.

Obrazek 4: Axiom 3.

A

/

P2

4. Je-li din bod B; a pFimka p;, miiZeme sloZit hranu, kterd je kolma kp,

a zaroven prochazi bodem B;.

Obrazek 5: Axiom 4.

B,

b, /‘—\
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5. Jsou-li dany dva body B,, B> a pfimka p;, miZeme sloZit hranu tak, aby bod

By lezel na primce p; a zaroven hrana prochazela bodem B;.

Obrazek 6: Axiom 5.

B,
-B]

m ~

6. Jsou-li dany dva body B;, B a dvé primky p;, p. miiZeme sloZit hranu tak,

aby bod B, leZel na primce p; a zaroven bod B; leZel na primce p.

Obrazek 7: Axiom 6.

Bi

\/ /?2/
\‘ 4

P2 pi

Prvni &tyfi Huzitovy axiomy lze snadno zkonstruovat pomoci pfimého pravitka

a kruzitka, proto se zaméfim na posledni dva axiomy.

Huzitiv 5. axiom zni: Jsou-li dany dva body B,, B, a pfimka p,,
muzeme slozit hranu tak, aby bod B; lezel na pFimce p; a zirovei hrana

prochazela bodem B.,.

Necht’ spodni hrana ¢tvercového papiru je piimka p; a bod By lezi na svislé ose
¢tverce. Bod B je libovolny bod lezici na pravé ¢i levé hrané ¢tverce. Papir prelozime
podle 5. axiomu . Zvolime jiny bod a opét prelozime podle 5. axiomu. Po nékolikatém

opakovani téchto krokl se nam na papiru tvori parabola.16

'® Podrobngjsi informace najdete na strance: www.origami.cz/Geometrie/axiomy.html
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Obriazek 8: Disledek axiomu 5.

B,

.Bi

Pi

Snadno se muzeme piesvéddit, Ze se opravdu jedna o parabolu. Zopakujme si
jak jsme dostali pfimku prochazejici bodem B, (dale jen pfimka p;) — bod B; jsme
pienesli na pfimku p;. To znamend., Ze na pfimce p; lezi obraz bodu B; (bod B*))
soumérny podle osy p,. Timto bodem ved'me kolmici k pfimce p;. Prise¢ik kolmice
a piimky p; spojme sbodem B;. V osové soumérnosti se vzdalenosti zachovavaji,
proto je vzdalenost bodu By a bodu B‘; od priseciku stejna. O tom, Ze jsou obg
vzdalenosti stejné se muzeme piesvédCit pielozenim. Tedy jsme na8li bod, ktery ma
od piimky p; a bodu B, stejnou vzdalenost. Jinymi slovy tento bod lezi na parabole

s ohniskem v bodé B, a fidici pfimkou p;. Vytvofena hrana je te¢nou paraboly.

Obrazek 9: Dikaz disledku axiomu 5.

B,

P1

B,

6. axiom neni nic jiného nez dvojity 5. axiom. To znamena, Zze bod B, je
ohniskem a piimka p, je fidici pfimkou paraboly, a také bod B, je ohniskem a pfimka p,
je fidici pfimkou paraboly. 6. axiom fesi tedy Glohu: v roving jsou dany dvé paraboly,

najdéte jejich spole¢nou te¢nu.
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5.2.1 Trisekce uhlu

KruZitkem a prFimym pravitkem trisekci ihlu provést nelze. Pokud viak
pouZijeme piimé pravitko se stupnici, trisekci je moziné provést. UZ Archimédes védél,
Ze na tuto konstrukci staci dvé znacky (na méreni) na primém pravitku. Je tedy logické,
Ze skladani papiru umozruje provést trisekci vhlu, protoZe na okraji papiru snadno

vznikne stupnice prekldaddnim — rozdélenim strany ctverce na 1/2, 1/4, 1/8, ... Y

Podivejme se na metodu H. Abeho, ktera popisuje, jak rozdélit Ghel na tfetiny

jen pomoci piekladani papiru'®:

1. Necht mame thel & s vrcholem v levém dolnim rohu ¢tvercového papiru.
Pielozenim papiru vytvofime dvé piimky rovnob&ézné sdolnim okrajem.
Vzdalenost jedné ptimky od dolniho okraje je polovi¢ni, nez je vzdalenost

druhé ptimky od stejného okraje.

Obrazek 10: Trisekce thlu — prvni krok.

'7 Zdroj: www.pedf.cuni.cz/konference/2004/kmat/down 1.php?sre=32
' podrobng;jsi informace najdete na strance: www.pedf.cuni.cz/konference/2004/kmat/down 1.php?src=32
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2. Provedeme 6. axiom.

Obrizek 11: Trisekce hlu — druhy krok.

A

i

P1

B,

3. Znovu pielozime hranu p;. Tuto novou pfimku ozna¢ime jako p;.

Ptimka p; vzdy prochdzi vrcholem uhlu .

Obrazek 12: Trisekce uhlu — tieti krok.

4. Nyni dostavame uhel, jehoz velikost je 2/3 o.

Obrazek 13: Trisekee ihlu — étvrty krok.
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Dikaz Abeho metody trisekce uhlu je naro¢ny. Pokud ale pfidame nékolik
piimek, je snadné ukazat, Ze trojihelnik B‘;B;O je shodny s trojuhelnikem OB;B‘
a shodny s trojuhelnikem B*;B,P, coz dokazuje, Ze thly B*,B;0, OB,B*; a B*BP maji
stejnou velikost.a musi tedy byt o/3 "

Obriazek 14: Diikaz Abeho metody trisekce ihlu.

P2
P3

B>

B,

5.2.2 Zdvojeni krychle

Zdvojenim krychle mame na mysli zdvojnasobeni objemu dané krychle.
Znamend to, Z¢ mame sestrojit usecku o velikosti "V2. Toto &islo v euklidovské
geometrii nelze zkonstruovat, ale diky 6. axiomu muzeme skladanim papiru vyfesit
i tuto ulohu.

Reseni podle Messera”:

1. Ctverec rozdélime na tfetiny. Provedeme 6. axiom.

' Zdroj: www.origami.cz/Geometrie/axiomy.html
20 7droj: www.pedf.cuni.cz/konference/2004/kmat/down 1.php?sre=32
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Obrazek 15: Zdvojeni krychle — prvni krok.

1./
e
ity

2. Délky hrany py, které jsou oddélené bodem B, ozna¢ime x, y. Potom pomér

délek x/y je ono hledané &islo V2.

Obrazek 16: Zdvojeni krychle — druhy krok.
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6 Osova soumérnost

6.1 Soumérnost kolem nas

Pojmem soumérnost, nebo-li symetrie, vyjadfujeme soulad mezi ¢astmi celku.
S projevy soumérnosti se setkavame nejen v geometrii, ale i v béZném Zivoté kolem nas.
Soumérnosti nalézame jak v nezivé prirodé (krystaly), tak i ve sveété rostlin (seskupeni
listh a kvéta).a zvifat, ve stavebnictvi, v uméni (ornamenty, vzory), v femesle (krajky,

vySivky) a v technice.

V Zivé prirodé se s ,dokonale soumérnymi® utvary setkdvame jen zfidka.
Proto za soumérné povaZzujeme i takové objekty, které se lisi jen v malickostech. Navic
u zivych organismi obvykle existuje soumérnost v celkovém tvaru téla a v poloze
nékterych jeho ¢asti, nikoli v rozlozeni organu. Napfiklad: vnéjsi stavba lidského téla

je soumérnd, vnitini nikoli — srdce, Zaludek, jatra.

Soumérnost v nezivé piirode:

Vétsina drahych kamenu se vyskytuje v prirodé v podobé krystali. Tvar krystalu
a rozhodujici fyzikalni a optické viastnosti drahych kamenii jsou podminény vnitini

krystalovou stavbou, krystalovou miizkou. Krystal je tvoFen plochami, hranami a rohy.

Jejich vzdajemny pomér (uhly) je vidy staly, a to nejen u jednoho krystalu.
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Shodnd soumérnost se projevuje u viech krystali stejného typu. Podle kombinace prvki

v . Jwpr . . 2
soumérnosti délime krystaly do sedmi krystalovych soustav. ;

Obriazek 18: Drahé kameny krystalizuji podle zisad soumé&rnosti.

6.2 Osova soumérnost

Ze $koly vime, co nazyvame soumérnosti v geometrii. Poznali jsme soumérnost:
e vroviné

O 0sova soumeérnost,

o stiedova soumérnost,
e v prostoru

o rovinna soumernost.

Pt.: Anicka kresli pro malou Adélku velkého barevného motyla. Aby mél obé

kfidla stejnd , nakreslila jedno, pak preloZila papir a propichovanim jehlou naznacila
druhé kiidlo.”

2 Duda R., Rejl L.: Svét drahych kamenti, Granit, Praha 1999
1 Zdroj: Doc. RNDr. Odvarko O., Doc. RNDr. Kadlecek J., Csc.: Matematika pro 6. ro¢nik zakladni
gkoly, 3. dil, PROMETHEUS, Praha 1999
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Obriazek 19: Motyl.

Osova soumérnost vroviné je wurcena primkou o — osa Soumérnosii.
Pro obraz Y libovolného bodu X roviny plati:
e Pokud bod s lezi na ose o, pak splyva s bodem X. Vsechny body osy o jsou
samodruzné.
e Pokud bod X neleZi na ose o, je pFimka XY kolma k ose o a stied uisecky XY
lezi na ose o.

e Body X a Y se nazyvaji soumérné sdruzené podle osy 0.”

Obrazek 20: Osové soumérny motyl.

2 Zdroj: RNDr. Herman J., PeadDr. Chrapava V., Mgr. Jan¢ovi¢ova E., Doc. RNDr. Simsa J., Csc.:
Matematika pro nizsi tiidy viceletych gymnazii — osova a stfedova soumérnost, PROMETHEUS, Praha
1995
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Motyl je jeden celek rozdéleny na dvé stejné &asti, které jsou zrcadlové

zobrazeny.

Osové soumérny utvar se skladd ze dvou stejnych cdsti, které se po preloZeni
roviny podle osy soumérnosti prekryji. Kazdé dva body, které se pro tomto prekryti

ztotoZni voFi tzv. dvojici bodi soumérné sdruzenych podle osy soumérnosti. .

* Zdroj: Doc. RNDr. Odvérko O., Doc. RNDr. Kadlecek J., Csc.: Matematika pro 6. ro¢nik zékladni
gkoly, 3. dil, PROMETHEUS, Praha 1999
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7  Pracovni listy pro vyuku osové soumérnosti s vyuzitim

origami

Jak uz bylo feGeno v piedeslé kapitole, se soumérnosti se setkdvame vSude
kolem nas. Jedna se o urcité vlastnosti objektd, pro néz se vzil tento nazev. Je tedy
$koda tuto latku stroze odvykladat u tabule a nenechat zaky aby na to, co jiZ podvédomé

védi, pfisli sami.

Uz jako malé dité¢ jsem se setkala se skladankami origami. Pozdgji jsem si
uvédomila, Ze pii skladani vyuzivam zakonitosti soumérnosti a to zejména soumernosti
osové. Proto jsem se rozhodla, vyuZit této vlastnosti pii tvorbé pracovnich listd

pro vyuku osové soumérnosti.

Ukoly v pracovnich listech byly voleny tak, aby napliiovaly tyto cile projektu:
e osvojeni si poznatkil 0 osové soumérnosti,

e trénink manualni zru¢nosti,

e rozvoj estetického citéni,

e rozvoj prostorové piedstavivosti.

7.1 Priprava na realizaci

Pfi vybéru ndzvu jsem nesla daleko. Vystacila jsem si s nazvem ORIGAML
Ale hned prvni hodinu, kdy jsme s Zaky zkoumali co je to origami, jsme tento nazev
zménili na ,HLEDANI TAJEMSTVI ORIGAMI*. Pro ziky byl tajuplngjsi a stal se tak
jednou z prvotnich motivaci. Samoziejmé nejvétsi motivaci, kterd provazi cely projekt,

jsou samotné skladanky.
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Jako pracovni misto postali libovolna $kolni tfida, jejiz usporadani lavic
upravime tak, aby u nich mohly pracovat skupinky Zziki. Za idedlni pocet zakh
ve skupiné povazuji Ctyfi az pét zakl. Prace ve skupinach spociva zejména v diskusi
nad postupem feSeni jednotlivych ukolt, shrnuti ziskanych poznatka ve skupiné
apomahani si pfi skladani origami. Vétsinu ukolt pak musi kazdy zak splnit
samostatné. Dulezité je, aby zdky do skupin rozdélil uéitel anestalo se tak,
7e v né¢jaké skupiné budou pfevazné slabsi zaci. Skupiny maji byt po vykonnostni

strance srovnatelné.

K tomu abychom mohli ve vyu€ovani pouZit pracovni listy je tfeba zajistit

pomucky a material, které budou zaci a ucitel potiebovat.

Co bude potiebovat ucitel:

e nékolik kust origami (¢im vice, tim lépe) — jako motivaci,

e slozenou labut’ s vyznac¢enymi body, které jsou uvedeny v navodu,

e obdobné jako labut’ musi mit sloZzenou husu mavajici kiidly a skakajici zabu,

e (tverec ABCD, ktery vznikne po rozloZeni labuté, na f6lii — neni to nutné,
nebot’ na pracovnim listu je vyobrazen, ale jeho promitnuti na sténu usnadni
praci zejména pii kontrole vypracovanych tkolu,

e pracovni listy:

o pracovni list €. 1 a ¢. 4 — pro kazdou skupinu jeden,

o pracovni list €. 2 a ¢. 3 — pro kazdého zaka.

Co budou potiebovat Zici:

e Dbily papir ve tvaru ¢tverce (z formatu A4),

e né&kolik dalSich papiri ve tvaru ¢tverce libovolné barvy, ale o stejné
velikosti. Pocet papirti zavisi na tom, co viechno budeme s zaky skladat,

e alespon dva papiry formatu A4 na pomocné ukoly,

e Cerny fix, tuzku, propisku,

e pastelky,

e rysovaci potieby (trojuhelnik s ryskou, kruzitko),

e zrcatko,
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e $pendlik — staci z nasténky,

e nuzky.

Papiry ve tvaru ¢tverce si zaci samoziejmé piipravi doma dopiedu. Je dilezité

jim zduraznit, Ze jeden znich musi byt z bilého papiru formatu A4 a ostatni stejné

velikosti. Pokud by mél kazdy ¢tverec jiny obsah, nepodafilo by se jim slozit Zadné

z geometrickych téles. Také doporucuji stanovit lhitu na doneseni papirovych ¢tverci

alespon tyden dopfedu, nez je budou potiebovat. Aby i zapométlivi Zaci méli Cas si

vzpomenout.

Nez pristoupime k vlastni realizaci, je tieba si jednotlivé tdkoly rozdélit

do jednotlivych hodin. ProtoZe jsem pracovni listy zadéavala ve tiidé, kde zaci jiz uméli

sestrojit osu usecky a uhlu, zvolila jsem nasledujici ¢asové rozvrzeni.

e Prvni vyucovaci hodina — motivacni:

1.

2
3.
4

rozdéleni do skupin,
uvedeni tématu a vysvétleni pojmu origami,
pracovni list €. 1 —ukoly 1 -5,

doma si zaci méli vzniklou sit’ vybarvit.

e  Druha vyucovaci hodina:

1.
2
3

dokonceni pracovniho listu €. 1,

shrnuti poznatku, které uéitel doplni o matematické nazvoslovi,
ve zbytku hodiny si zaci za odménu slozi zvifatko
(napf. jednoduché prasatko — zabere par minut, slozitéjsi jefab).
Zminka o skladani nam na zacatku hodiny poslouzi

jako motivace.
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e Treti vyucovaci hodina:
1. opakovani — vlastnosti osové soumeérnosti,
2. pracovni list ¢. 2 — kol 1 -3,
3. ¢&tvrty kol z pracovniho listu €. 2 dostanou Zaci na vypracovani
doma. Pokud jiz husu stacili slozit minulou hodinu, donesou ji
1 sloZzenou,

4. ve zbyvajicim Case si slozime jeféba.

e Ctvrti vyudovaci hodina:

1. opakovani — jak se rysuje osové soumérny bod,

2. pracovni list &. 3 — protoZe zaci jiz uméli sestrojit osu usecky
i thlu, méli na vypracovani celého pracovniho listu pouze jednu
vyucovaci hodinu. V pfipadé, Ze zaci se dfive sosou uhlu
nesetkali, nechala bych ukol o ose tihlu na dal$i hodinu.
domaci kol — dorysovat navod na sloZeni Zaby,

4. ve zbyvajicim c¢ase skladani zaby pod vedenim ucitele,

ktery pro navod pouziva pojmy z 0sové soumérnosti.

e Patai a dalsi vyulovaci hodina byla vénovana vybranym ukolim

z pracovniho listu €. 4.

Ukoly uvedené v pracovnim listu &. 4 nejsou zcela vy€erpany. Jednd se pouze
onavod jak dale skladanky origami v hodiné¢ vyuzit. Rada bych jesté upozornila
na piiklad ¢. 2 ztohoto listu: Pred sebou mdte sloZend télesa. SloZte podle nich
své viastni. Tento kol ucitel dopliiuje dal§imi otazkami jako jsou:

e Kolik méa stén a hran?

o Jaké geometrické utvary tvofi stény télesa?

e Kolik os soumérnosti maji tyto geometrické utvary?

e [.ze téleso roziiznout na dvé shodné ¢asti?
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Protoze samotné skladani zabere hodné c¢asu, a na procviCovani osové
soumérnosti potom moc ¢asu nezbyva, je vhodné tyto ¢innosti propojit s predmétem
pracovni ¢innosti nebo vytvarnou vychovou popiipadé s obéma. Cinnosti ve vyucovani

by se pak daly obohatit o fadu dal$ich zajimavych ukolt.
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8 Hledani tajemstvi origami

Poté co byly pracovni listy navrZzeny a rozpracovany do jednotlivych
vyucovacich hodin, zbyvalo uz je jen otestovat v praxi. Do praxe jsem je uvedla na
zékladni $kole v Kunzaku, presnéji v 6. B. Tiidu 6. B navitévuje celkem 17 déti, z toho

je 7 dévcat a 10 chlapei.

Obrazek 21: Zakladni §kola v KunZaku.

8.1 Prvni vyucovaci hodina

Na za¢atku prvni vyuéovaci hodiny bylo tfeba nejprve provést organizalni
zmény. Uspofadani lavic ve tfidé jsme uzpusobili praci ve skupinach. Z&ky jsem
rozdélila do &ty skupin, které byly od sebe barevné odliseny — modrd, zelend, zZluta
a oranzova. Nasledné jsme si stanovili podminky pro praci ve skupiné, které budou Zaci
béhem nasledujicich hodin dodrzovat:

e neni mozné ménit skupinu,

e ¢lenové stejné skupiny spolupracuji na fedeni jednotlivych tkold, pokud

ucitel nefekne jinak,

e ikdyZ na postupu feeni ¢lenové skupiny spolupracuji, ukoly realizuje kazdy

¢len skupiny sam, pokud ucitel nestanovi jinak,
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e spoluprace mezi jednotlivymi skupinami neni mozna.

Kazda skupina dostala jedny desky v barvé své skupiny, které obsahovaly
pracovni listy, navody na skladani origami, barevné papiry ve tvaru &tverce a daldi
papiry potiebné pro plnéni jednotlivych tkoli. Na zadni stranu desek vSichni napsali

alespon své kiesni jméno.

Obrazek 22: Desky s pracovnimi listy.

Rozdéleni zaka do skupin:
e modra skupina:

o Honza, Pavel, Marek 1, Lukas, Ruda,

e zelena skupina

o Lucka R., Denisa, Daniela, Olda,
e  7Zlutid skupina

o Jana, Lucka K., Lucka P., Marek 2,
e oranZova skupina

o Jan, Martin, Jara, Kiki (Kristyna).

Po uvodnich formalitach nasledovala ma prvni otazka:

Ucitelka: Na deskdach mdte napsdano slovo origami. Uz jste ho nékdo slysel?
Jan: To jsme skladali s panem ucitelem v Pracovni ¢innosti.
Ucitelka: A jak byste mi tedy toto slovo vysvétlili? Co jim oznacujeme?
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Pomoci pii hledani odpovédi jim pomahala slozena zvifatka, rGzné véci
a geometricka télesa, které jsem rozloZila na stal uprostied tiidy. Mezi skladankami
byly pfimichany i jiné pfedméty napf.: propiska, pohlednice, ubrousek, hraci kostka,
dievéna kulicka. Tyto predméty museli Zaci nejprve vyfadit. Potom jsme dali

dohromady nasledujici charakteristiku:

Origami:
e jsou z papiru slozena zvifatka, kvétiny a dalsi véci,

e skute¢nost pouze napodobuji (nejsou dokonalé).

Obriazek 23: Origami pFinesené do hodiny na ukizku.

Po této motivacni ¢asti jsem musela pozornost Zaki pienést na problém osové

soumérnosti. Pro pfechod do dalsi ¢asti hodiny jsem pouzila opét otazku.

Uditelka: Ted mdame hodinu matematiky. Co tedy md origami spolecného
s matematikou?

Zaci: Geometricka télesa.

Ucitelka: Origami v sobé skryvaji jesté dalsi tajemstvi z matematiky. Pojdme se

pokusit toto tajemstvi odhalil.

V této chvili Zaci jiz zac¢inaji pracovat podle pfiloZzenych pracovnich listi.
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Pracovni list ¢. 1 za¢ind ukolem: SloZte labut podle priloZeného ndvodu.
V3e potiebné ke skladani Zaci nasli v deskach (pfipravené ¢tverce z papiru formatu A4
i navod ke skladani). NeZ Zaci za¢nou skladat je dulezité zduraznit, aby skladali pfesné
a hrany délali ostré. Zaci byli také upozornéni, aby vSechny body vyznadené v navodu

vyznacili i na sviij ¢tverec papiru.

V navodu jsou pouZity terminy z matematiky, které zaci jiz znaji. Skladanim
si upeviuji co tyto terminy v matematice znamenaji. Oznaceni jednotlivych hlavnich
bodii se ukazalo jako dobry napad. nejen z hlediska plnéni dal$ich ukold, ale tak jsme
i minimalizovali chyby pii samotném skladani. Pfesto jsem labut’ skladala snimi
a zdlraznovala jim problematické kroky. Napriklad u kroku ¢tyfi je lepsi nechat zaky
od usetky AC naméfit 3 — 4 cm na obé strany a k témto bodim pak hrany AN,

AM prielozit.

Obrizek 24: Kiki s labuti, jenZ je sloZzena z vybarvené sité.

e

U nasledujicich ukoli ¢. 2 — 5 nepotiebovali Zaci zvlastni pomoc. Pracovali
samostatné jen je bylo tfeba upozornit, Ze jednotlivé ptehyby obtahujeme podle pravitka

a ne od ruky.
Prvni hodinu jsem zakon¢ili patym ukolem. Kdo chtél si mohl doma sit, jenz

vznikla rozloZenim labuté na puvodni ¢tverec, vybarvit doma celou. VétSina zaku tak

dalsi hodinu pfinesla nadherné barevné provedenou sit’.
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Obrizek 25: Hotova vybarvena sit’.

8.2 Druha vyucovaci hodina

Pro praci vdruhé hoding bylo dileZité, aby méli Zaci zrcatko, pravitko,
trojuhelnik s ryskou, $pendliky, které jsme si vypuj¢ili z nasténky, a samoziejmé z prvni

hodiny pfipravenou vybarvenou sit’.

Obrazek 26: Potieby na druhou vyuéovaci hodinu.

Vsichni Zaci mé mile prekvapili tim, Ze ani jeden znich nezapomnél na
7adnou z pomticek. Také lavice byly jiz na za¢atku hodiny pfipraveny na praci ve

skupinach.
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Na zac¢atku hodiny jsem Zakim oznamila, co by asi méli stacit v hodiné udélat a
7e kdyz nam zbude trochu ¢asu zase si néco slozime. Skladani origami na konci hodiny

mélo byt motivaci pro praci.

Praci v hodiné jsme =zacali tkolem ¢&. 6 zprvniho pracovniho listu.
Zahy se objevil prvni problém. Zaci nevédéli jak pouzit zrcitko a i se $pendlikem
si nevédéli rady. Proto jsem jim musela poradit jak zrcatko na sit’ pfilozit. Také bylo

tieba je navést, co maji zkoumat — odraz v zrcadle a ¢ast sit¢ za zrcadlem.

Olda: Pani ucitelko, co mame délat s tim zrcatkem?

Ostatni Zaci také nevédéli, jak zrcatka pouzit. Proto jsme tento problém fesili spolecné.
Ucitelka: PriloZte zrcatko na usecku AC.

Lucka K.: A4 co tam mam jako vidét?

Ucitelka: Zamérte se na odraz v zrcadle a Cast sité za zrcadlem.

Obrazek 27: Poradit si se zrcatkem byl pro Ziky problém.

Se Spendlikem to bylo obdobné. V modré skupiné sice pfisli na to, Ze jim mohou
propichnout papir, ale nevédéli jak toho dal vyuzit. Proto i zde bylo tfeba ukazat

jak pouzit $pendlik pfi hledani polohy bodu.

Honza: Pani ucitelko, a k cemu mame ty Spendliky?
Pavel: Muzes s nimi propichnout papir.
Honza: A k cemu mi to je?

V zadné skupiné opét neméli ani jeden napad jak Spendlik pouzit. Proto jsme

tento problém zkusili opét vytesit spole¢né.
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Ucitelka: MuzZeme tak zjistit polohu bodu na opacné strané od usecky AC.

Zaci: Co???

Ucitelka: Kdyz étverec preloZis podle usecky AC a propichnes obé vrstvy papiru
Spendlikem v urcitém bodé, zjistis, kde by ten bod leZel na opacné strané.

Marek 2: To, ale neni videt.

Zak: Zkus to proti svétlu.

S trojihelnikem s ryskou si uz Zaci poradili bez pomoci uéitele. Nékolika zakim
sice bylo tieba pfipomenout nejen to, na co se ryska na pravitku vyuziva, ale i jak ji
pouzit. V kazdé skupiné se ale naSel nékdo, kdo si préci s trojihelnikem s ryskou

pamatoval a ostatnim ve skupiné ochotné poradil.

Praci se Spendlikem Zaci hojné vyuzivali i pfi feSeni tkolu ¢. 8. Kde jim délaly

problémy pouze samodruzné body A a C.

Obrazek 28: Kluci z modré skupiny pfemysli nad dkolem &. 8.

Po doplnéni celého pracovniho listu €. 1, kazda skupina prezentovala své zjidténé
vlastnosti a nazorné je ukazovala na siti, kterou jsme promitali na zed’. Zarovei jsme

zkontrolovali spravnost doplnénych vét v piikladech ¢. 8 a 9.

Zaci se shodli na nasledujicich vlastnostech (citace ziku):
e obraz v zrcatku levé ¢asti je stejny jako prava Cast,

e kdyz papir prelozime na pul (podle AC), vechny proté&j3i body leZi na sobg,

e spojnice dvou bodl jsou kolmé na Gsecku CA.
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Ani jedna ze skupin neuvedla Zadnou vlastnost tykajici se vzdalenosti. Vlastnosti
jsme tedy doplnili o dal3i:
e vzdalenost odpovidajicich si bodi od usecky AC je shodna,

e stejnou velikost maji i sobé si odpovidajici tsecky.

Nakonec jsme si fekli, Ze tyto vlastnosti jsou vlastnostmi osové soumérnosti

a uvedli jsme si nazvoslovi, které budeme pouzivat.

Protoze jsme na zavér hodiny méli dost Casu, pustili jsme se do skladani létajici
husy. Zaci neméli pred sebou navod na skladani, proto jsme opét skladali spolecné.
Pro pokyny jednotlivych kroki jsem pouzivala jak matematické pojmy, které jiz znali,

tak i pojmy tuto hodinu zavedené.

Obrizek 29: Husa, kterda mava kfidly, byla pro Ziky zaslouZenou odmé&nou.

8.3 Treti vyucovaci hodina

[ na za¢atku této hodiny jsme si fekli, co nas ¢eka. V planu bylo vypracovani

pracovniho listu ¢ 2 svyjimkou posledniho tkolu (tkol ¢. 4), ktery Zaci dostali

k vypracovani domi.
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Pracovni list ¢. 2 ma zéky piivést k postupu jak narysovat ke vzoru osové
soumérny obraz. Jsou zde pouze jednoduché tikoly. Zaci maji rysovat osové soumérné
obrazy k bodu, use¢ce a piimce. Tyto ukoly je tfeba doplnit o dalsi ptiklady
i s geometrickymi obrazci, které osu soumérnosti neprotinaji, ale také i protinaji. Na

takovéto ukoly jsem bohuzel zapomnéla.

Nejprve jsme si zopakovali nové pojmy z piedeslé hodiny. Jako nazorna

pomicka nam posouzila barevna osoveé soumérna sit’ vytvoiena v pfedeslych hodinach.

Obrazek 30: Procvitovani novych pojmi z minulé hodiny.

Piipomnéli jsme si tedy:

e o0sova soumérnost je ur¢ena pfimkou, kterou nazyvame osou soumeérnosti.
V nadem pfipadé je osou piimka ur¢ena body A a C,

e sobé si odpovidajici body nazyvame osové soumérné body. Napi. bod X je
osové soumérny s bodem Y. Bod X nazyvame vzorem a bod Y je jeho obraz.

e osové soumérné body lezi na pfimce, ktera je kolma k ose soumérnosti,

e vzdalenost vzoru od osy soumérnosti a vzdalenost obrazu od osy
soumérnosti jsou shodné. Vzdalenost bodu X od osy je stejna jako
vzdalenost bodu Y od osy,

e Vzor a obraz jsou shodné utvary,

e Bod je samodruzny pokud splyva vzor s obrazem,

e viechny samodruzné body lezi na ose soumérnosti.
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Hned prvni véta pracovniho listu &. 2 Zakim doporucuje, aby si pii feSeni ukoll
pomohli nékresem v tkolu & 7 z pracovniho listu ¢. 1. V3echny skupiny vSak misto

tohoto nakresu vyuZivaly sit’, kterou si sami zaci vytvofili jiz prvni hodinu.

Obrézek 31: Zluta skupina p¥i spoletné préci.

Pfi feSeni zadanych ukoli se nevyskytl zadny zavazny problém. Zéci pracovali
samostatné bez vnéjsiho zasahu ucitele. VSechny skupiny nezavisle na sobé dosly

béhem hodiny ke stejnému postupu pii feseni jednotlivych tkola.

Postup, ktery Zici vyuzivali pFi FeSeni ukolu:

1. na feSeni ukolu se podileli v8ichni ¢lenové skupiny,

2. nasli stejnou nebo podobnou situaci na siti,

3. zjistili vlastnosti modelové situace (kolmice, stejna vzdalenost),
4. realizovali feSeni (kazdy na svij pracovni list),
5

doplnili véty.

Pfi feSeni prvniho tkolu si vSechny skupiny ovéfovaly spravnost postupu,
na kterém se spoleéné domluvili. Chtéli znat odpoveéd’, zda jsou jejich uvahy spravné.

Nechala jsem tedy skupinu oranzovych, aby viem povédéla, jakém navrhu se domluvili.
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Denisa:
Daniela:

Denisa:

Ucitelka:
Lucka R.:

Denisa:

Nejdriv udélame kolmici na o.

Musi prochazet bodem X.

Pak pravitkem namérim stejnou vzddlenost a tam je Y.
Jak jakou vzdalenost a odkud kam ji budes nanadset?
Tu vzdalenost, co je u X.

Jo a namérime ji na kolmici.

Ostatni skupiny dosly ke stejnému postupu a tedy jej prohlasily za jediny

spravny. Ma jedina vytka k postupu byla k méfeni vzdalenosti bodu od osy o.

Ucditelka:
Ucitelka:

Zna nékdo jiny zpusob jak prenést vzdalenost bodu?

Vzpomenite si jak se prenasi body pomoci kruZitka.

Po vypracovani tkoli &. 1, 2 a 3 skupiny prezentovali své poznatky. Tim jsme

zaroven zkontrolovali spravné feseni jednotlivych tloh.

Obrazek 32: ReSeni tikolu &. 2 (vlevo) a & 3 (vpravo).

Nez jsme se pustili do skladani skakajici zabky, tak byl zadan doméci tkol.

Kazdy 7ék obdrzel navod na skladani husy mavajici kiidly. V tomto navodu ale n€které

kroky nejsou celé a Zaci je museli dorysovat. Na dalsi hodinu pak méli donést nejenom

dorysovany navod, ale i sloZzenou husu, kterou jsme spolu skladali predeSlou hodinu.

3




Obrizek 33: SloZené skakajici Zabky se nezastavily ani o pFestavce. Na druhém obrizku jsou kluci
z oranzové skupiny pfi sklddani Zabek.

8.4 Ctvrta vyucovaci hodina

Na ¢&tvrtou hodinu byl naplanovan pracovni list €. 3. Protoze Zaci se jiz dfive
uc¢ili narysovat osu usecky a osu uhlu, predpokladala jsem, Ze pracovni list zvladneme
vyplnit v jedné vyucovaci hodiné. Diléi ukoly k ose thlu, jenz vedou Ziky k odvozeni
postupu konstrukce osy thlu, mély tedy slouzit k ovéfeni, Ze postup konstrukce,

ktery jiz umi, je spravny.

I tuto hodinu jsme zac¢ali nadim tradi¢nim zacatkem, tzn. informacemi o naplni
této hodiny. Zakim bylo sdéleno, ktery pracovni list si maji pfichystat a Ze si na konci

hodiny slozime jefaba.

Zminka o jefdbovi vyvolala diskusi o jeho vzhledu, vyskytu, ... Vzhledem
k jejich zajmu o toto zvife, jsem se rozhodla vypustit diléi ukoly k ose uhlu,
a tento uSetieny ¢as vénovat ke zjisténi informaci o jefabovi. K tomuto ucelu jsme

si zapuj¢ili z pfirodopisného kabinetu encyklopedii zvifat.

Prvni dva ukoly z tohoto pracovniho listu se tykaji os soumérnosti jednotlivych
geometrickych obrazci. V deskach pro né byly jednotlivé utvary jiz pfipraveny,
ale je mozné pouze vlozit Cisty papir a nechat Zzaky at’ si potfebné utvary narysuji sami.
Protoze ale méli jiz vie pfipravené nebyl pro né tento tukol nijak tézky. Bez obtiZi

si s nim poradili. Pfesto znamenaly tyto tkoly pro skupinovou praci zlom. V Zzadné
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skupiné se neobjevilo, Zze by vSichni zkoumali vSechny utvary. Naopak si obrazce

rozdélili a zjisténé poznatky si sdélili.

2. Dopliite nasledujici véty:

« Rovnoramenny trojihelnik ma .../......... 0s soumeérnosti.
* Rovnostranny trojihelnik ma b= reoh 0s soumeérnosti.
o Ctverecma.....i..... 08 soumérnosti,

» Obdélnk ma ...«....... 08 Soumernosti.

e Kruhma......: 4. 0s soumérmnosti.

Ukoly ¢&. 3 a 5 byly pro Zéky pouze opakovanim jiz diive naucené latky. Jejich
feseni nebylo tedy tfeba né&jak usmériiovat. V tkolu ¢. 3 se objevily dva postupy feSeni:

1. Zaci vyuzili vlastnosti, Ze osa je na usecku kolma,

2. Zaci nasli dva body, které maji stejnou vzdalenost od krajnich bodu usecky, a

ty potom spojili.

Obrizek 34: Oba zpisoby FeSeni ikolu & 3.

B \ B

Pii fedeni tkolu ¢. 4 Zaky piekvapilo, Ze kazdy z nich ma jiné zadani (kruZnice

méla s osou o bud’ jeden, dva nebo Zadny spole¢ny bod).

Lukas: Pani ucitelko on ma Spatny papir.

Ucitelka: Ano, tato vloha ma t7i riznd zadani.

Lukas: To je blby.

Uditelka: Nez zacnete s konstrukci obrazu ke kruznici, doplte si nejdfive véty.
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Po vyfeSeni tohoto ukolu Zaci ve skupinach dosli k piekvapivému zjiSténi.

Nezalezi na poloze kruznice vzhledem k ose, postup konstrukce obrazu je vZdy stejny.

Ucitelka: Zeleni povézte ndm, jak jste postupovali pri  konstrukci obrazu

ke kruznici.

Kiki: A kterou z nich?

Jana: To je jedno kterou, jednu si vyber.
Marek: Kazda je jina.

Jana: Déla se stejné.

Zaci: Jo, porad je to stejny.

Obrazek 35: Néktera z FeSeni tikolu ¢&. 4.

Jak uz jsem se zminila na zac¢atku této kapitoly, ¢ast hodiny jsme vénovali
zjidtovani riznych informaci o jefabu. Zejména méli Zaci najit jestli se vyskytuje i u

nas, ¢im se zivi, jaké prostiedi potiebuje k Zivotu a jestli patii mezi st¢hovavé ptaky.

Zaci nasli t¥i rzné druhy jefaba (jefab rajsky, jefab popelavy, jefdb panensky),

z nichZ se u nas vyskytuje pouze jefab popelavy.
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Jei'ab popelavy:

e Sedavé barvy,

e v CR se vyskytuje malo napt. Rozdalovické rybniky,

¢ vyhledava rybniky s rozsahlymi rakosinami,

e  7ivi se hmyzem, rostlinami, zrnim a hlizami nebo kofinky,

e jefabi jsou tazni ptaci, zimuji ve Stfedomofi a v Malé Asii, kam odlétaji v prib&hu

¢ervence a srpna.

Nakonec si kazdy svého jefaba slozil.

Obrazek 36: Skladani jeiaba se stalo vychazkou do svéta ptaki.

8.5 Prakticka cvi¢eni

Nasledujici hodiny se od piedeslych znagné ligily. Zaci se uZ nic nového neugili,
ale své poznatky uplatiiovali pfi feSeni vybranych ukolt z pracovniho listu €. 4. Nekteré

tyto tkoly jsme pozménili podle nasi potieby.
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8.5.1 Pata vyucovaci hodina

Patou vyucovaci hodinu jsme vénovali KRYCHLI. Kazda skupina k tomuto

ucelu dostala slozenou krychli.

Zadani ukolu:

o Kazda skupina sloZi tolik krychli kolik je jejich ¢lena.

e Kazdou krychli pomysiné roziiznéte na poloviny. Tento Fez na krychli
vyznacte.

e Tuto rovinu povazujte za rovinu soumérnosti. Téleso pomalujte podle zdsad

SOUmernosti.

Kazdy 74k si na tento ukol mél donést Sest papirovych ¢tverci stejné velikosti.
ProtoZe jim pifedem nebyla specifikovéna barva, u vétsiny se neobjevily ani dva pary
Ctvercl stejné barvy. Proto jsme se s zdky predem domluvili, Ze na splnéni Gkolu nema

barva jednotlivych stén krychle vliv.
Prvni ¢ast tkolu nebyla obtizna a Zéci si s ni velmi dobfe poradili, pfesto na jeji

splnéni potiebovali zaci hodné ¢asu. S druhou &asti ukolu si Zaci naopak poradili velmi

rychle. V celé tfidé se viak objevila pouze jedna z moznosti fezu.

Obrazek 37: Rez rovinou, ktery Zici vyuZivali.

Podle ocekavani byla tieti Cast nejobtiznéjsi. Pouze nékolik malo Zaki nez
zacalo na krychli malovat si ji rozlozilo. Vétsina malovala na slozenou. Nakonec i tito

7aci byli nuceni z praktickych divodi krychli rozlozit. Na rozloZzené c&asti sice
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namalovali (vétSinou rysovali) soumérné obrazce, ale pfi opétném slozeni krychle

soumérna nebyla.

Postup prace, ktery Zaci zvolili za nejlepSi:

1. slozime krychli,

2. tuzkou vyznacime fez,

3. krychli rozlozime. Stény, které k sob¢ patii nechame spolu,
4. vymalujeme stény,

5. slozime krychli, podle obrazkl na sténach.

Jiny postup:

1. slozime krychli,

2. tuzkou vyznacime fez,

3. stény, které maji spole¢nou hranu ozna¢ime stejnou znackou (né€ktefi znacili
rohy),

4. krychli rozlozime,

5. stény se stejnou znackou, kudy prochazi fez, pomalujeme,

6. skladame podle znacek.

Z celé tiidy spravné zhotovenou krychli nakonec ukazalo jen pét zaku, vétSina
se dopustila mensich chyb a jen tfi Zaci posledni ¢ast tkolu odmitli splnit, a to i tehdy,

kdyz jim ostatni spoluzaci chtéli pomoci.

Obrazek 38: Holky ze zelené skupinky mile pfekvapily domacimi vyrobky.
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8.5.2 Sesta vyucovaci hodina

VEtsi cast Sesté hodiny jsme oproti planu vénovali tkolu zadaném v paté hoding.
Pfesto tento ¢as nepovazuji za promarnény. Zaci béhem jeho fedeni nejen prokazali, Ze:

e porozuméli osové soumérnosti,

e osovou soumérnost dovedou pievést do prostoru,

ale manipulaci s krychli si osvojili nékteré poznatky z jejich vlastnosti.

Na tuto hodinu si Zaci méli donést viechny zvitatka, ktera slozili (labut’, Zabu,
husu, jefdba). Ze skladanek origami potom ve skupinach Zaci tvofili soumémé obrazce
v prostoru (viz. piiloha A). Nejtvofivéjsi skupinou, ktera skladanky pouze
nerozprostirala na lavici, ale stavéla je i do vysky, byla skupina oranZovych. Tato

skupina po celou dobu mého plisobeni v této tiidé podavala vzdy velmi dobré vysledky.

Obrazek 39: Nejoriginalnéjsi kreaci postavili oranZovi.
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9 Martin

Martin je Zakem tfidy 6. B, ale proti svym spoluzakiim ma zna¢nou nevyhodu.
Martin je totiz nevidomy. Tato skuteCnost se stala pro mé vyzvou, jestli mnou

zpracované pracovni listy mohou slouzZit i takto postiZenym Zakim.

Prvni hodinu byl Martin zafazen do skupiny oranzovych a po celou dobu byl
jejich plnohodnotnym ¢&lenem. S vétSinou aktivit, s kterymi se ve vyuCovani setkal,
si obstojné poradil. Pii praci mu pomahala asistentka Radka, ktera mu jednotlivé ulohy
z pracovnich listd predpfipravila tak, aby podle nich mohl v hodinach pracovat. Priklady

byly pouze upravovany do plastické podoby.

V Givodu prvni hodiny jsme si povidali o origami. Ponévadz skladanky jsou
plastické a Martin si je tedy mohl osahat, zapojil se i on do debaty. Také s nami
spole¢né skladal labut. Ale zatim co ostatni Zaci si pripravovali a vybarvovali sit,
Martin uz ji mél pfipravenou. Jednotlivé prehyby mél plasticky zvyraznéné barvi¢kou

na sklo. Proto zbytek prvni hodiny Martin vénoval hledani stejnych obrazci.

Obrizek 40: Martin objevuje stejné obrazce a Radka ho pfi tom kontroluje.
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Nejen sit’ Martinovych spoluzaki se na druhou hodinu zménila. Radka mu
na ni braillovym pismem vyznatila osové soumérné obrazce. Prace se zrcitkem je
pro Martina nemozna, proto se musel spolehnout pouze na sviij hmat a Spendlicek
s pravitkem. Ale i prace s trojihelnikem sryskou neni pro néj bezproblémova.
Zatim co my si spravné pfiloZené pravitko zkontrolujeme pohledem, on musi vSechno
zkorigovat hmatem. Proto se mu Casto stava, Ze pravitko sklouzne do jiné polohy.
V téchto pripadech mu Radka pomaha pravitko spravné pfidrzet. Pfesto i tuto hodinu

s nami udrzel krok.

Obrazek 41: Na skladani byl Martin moc Sikovny.

Néro¢né tkoly pro né&j byly az na pracovnim listé¢ ¢. 2 a 3. Tyto ukoly jsou
vénovany rysovani, coz Martinovi zabere mnohem vice ¢asu. Vzhledem k tomu,
7e jeho pani ucitelka po ném nebude slozit&jsi piiklady vyzadovat a osu tsecky a uhlu,
coz jsou piiklady z pracovniho listu &. 3, uZ umi, rozlozili jsme mu pracovni list &. 2

do dvou hodin.

Jednu hodinu rysoval obraz k bodu a useéce, potom s nami skladal skékajici
zabku, a dal3i hodinu nejprve se spoluzaky hledal osy jednotlivych geometrickych

Gtvart a pak si dorysoval obraz k pfimce.
A tady je jesté navod jak jednodude dosdhnout plastického rysovani. Jednotlivé

tkoly jsme mu vyryly na destiku s plastelinou, kterou jsme potahli igelitem,

aby se Martin pfi rysovani neumazal.
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Obriazek 42: Martin FeSi kol z pracovniho listu €. 2.

Patou a $estou hodinu uZz zase pracoval s nami. Slozil si krychli podle slovniho
navodu své asistentky Radky. Pak jsme mu na ni vyznacily fez rovinou a Martin si ji

polepil plastickymi ornamenty, pfi¢emz zachovaval soumérnost.
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10 Hodnoceni

Se 74ky 6.B jsem stravila celkem Sest vyucovacich hodin. Nase setkani se konalo
vzdy v hodinach matematiky, které maji s pani uéitelkou Mgr. Danou Horaznou.
V téchto 3esti hodinach Zaci pracovali podle pracovnich listd, které jsem k tomuto Gcelu

zpracovala.

Hned prvni hodinu mé Zaci prekvapili sjakou dislednosti se plnéni ukold
vénovali. Tento pocate¢ni elan se ale s postupem ¢asu vytracel a u Oldy se pozdgji
az na vyjimku uz neobjevil. Olda svym nezdgjmem o déni narusoval praci celé skupiny.

I pres veskerou snahu se jiz Oldu nepodafilo do spole¢né prace zapojit.

Dalsi problémy, zejména v treti vyucovaci hoding, se objevily u modré skupiny.
Tuto skupinu tvofili pouze kluci, ktefi se chvilemi své préaci pfestali vénovat a dokonce
zacali svym chovanim rusit i zbyvajici skupiny. Po té, co jsme si ujasnili, Ze i pfes jinou
organizaci hodiny je pofad vyucovani a pokud necht&ji pracovat, at’ alespofi nerusi

ostatni, vratili se ke své praci.

A7 na tyto vyjimky se hodiny vyznacovaly zna¢nou aktivitou a zaujetim zaki

pro praci.

Jako jeden z cila, které jsem si na zacatku stanovila, je osvojeni si poznatki
0 osové soumérnosti. Postupné napliiovani tohoto cile lze pozorovat v prib&hu celého
projektu. Zaci si béhem druhé hodiny odvodili vlastnosti osové soumérnosti,
které vyuzivali v dalsich ukolech. Tim, Ze si Zaci s nasledujicimi ikoly dokazali poradit
sami, je dostatenym dikazem naplnéni tohoto cile. Posledni dvé hodiny Zici pak
prokazali, 7e dokazi osvojené poznatky pfevést zroviny do prostoru (soumérna

krychle).

Postupem ¢asu, ktery jsem v 6. B stravila, bylo mozné na zacich pozorovat jisté

zmény. Zatim co druhou hodinu si se zadanymi ukoly nevédéli rady, v nasledujicich
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hodinach byli stale vice samostatni. Posledni hodinu se pak hlasili jediné proto,
aby ukazali své hotové ukoly. Zaci prestali vyZzadovat moji pomoc a pii feseni
si vystacili pouze se svymi znalostmi a dovednostmi. Zaroven byli odvaznéjsi pii volbé
feSeni. Jejich originalita se pak projevila pii feSeni ukolu v pribéhu Sesté hodiny,

zejména bych upozornila na osové soumérnou véz, kterou vytvofila oranzova skupina.

Cely projekt se ukazal jako vhodné zvoleny, nebot” s nami mohl pracovat
i nevidomy Martin. S jednotlivymi tukoly si obstojné¢ poradil, pouze pii rysovani
potieboval vice ¢asu. Naopak ma velmi vyvinutou jemnou motoriku a v disledku toho
pii skladani zvitatek predstihl i nékteré nehandicapované zaky. Martin tak i pfes svij

handicap ztstal rovnocennou soucasti kolektivu.
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11 Ukol na zavér

Celé téma osové soumérnosti lze zakonéit skupinovym tkolem, ktery Zici
mohou fedit mimo vyucovani. Mé&lo by se jednat o naro¢n&jsi ukol, ktery provéri jejich
intelektualni schopnosti a schopnost spoluprace. Vysledkem takového ukolu je vétSinou

konkrétni vyrobek.

_Zadani: .

Mozna jste i vy méli doma hracku, kterd vypadala jako krabicka, jejiz viko mélo
samou diru. Tyto diry mély tvar bud ctverce, hvézdy, kruhu, ... Témito otvory jme pak
prohazovali krychli, vdlec a jiné tvary. Nez ale takova hracka vznikne, je treba udélat
nékolik dilcich vikolii, na kterych pracuje cely tym lidi. Ona hracka je vysledkem jejich

spoluprdce.

Vasim poslednim tikolem, ktery budete pinit ve skupindach, je tuto hracku

vytvorit. PFi vyrobé hracky vyZijete vasich zkuSenosti s origami.

1 Nejprve si stanovte, z jakych ¢asti se bude hracka skladat.

Zaklad hracky tvofi velka krabifka, v jejimz viku jsou otvory pro vhazovani
geometrickych utvard. Jako dalsi soucasti jsou malé modely téles. Vyrdbét budeme
tyto télesa:

e malou krabi¢ku,

e krychlicku,

e (tyfstén,

e komoly jehlan bez horni podstavy,

e 3estibokou krabic¢ku.
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Pokud chci néco vyrabét potiebuji ktomu odpovidajici nacini.
Tzn. potieby, které pri vyrobé nespotiebuji, ale bez kterych neni vyroba

mozna.

Na vyrobu budeme potfebovat, riizné nacini:
e nuzky,

e fezacku na papir,

e tuzku,

e pastelky nebo fixy,

e Cernou fixu na konturu.

Na zhotoveni hraéky potiebujete materiil. Material se pFi vyrobé
spotfeboviva. Sestavte tabulku, kde uvedete pouzity materiil, potFebny

pocet, cenu za jedenu jednotku (kus) a cenu celkem.

_ POCET CENA ZA JEDNOTKU CENA CELKEM
MATERIAL (kusii) (K&) (K<)
kreslici ¢tvrtka A2 2 3.8 7.6
kreslici ¢tvrtka A4 6 12 T
papir do kopirky A4 10 1 10
izolepa (8ifka 5 cm) 1 21 21
lepidlo na papir 1 9.5 9.5

Vypoditejte, jakou ¢dstku musi kazdy ze skupiny prispét, abyste mohli
hraéku vyrobit. Kolik byste museli pFispét, kdyby vis bylo: 2, 6, 10. Pro
jaky pocet ¢lenu je vyroba cenové vyhodnéjsi.

Za vSechen material zaplatime: 76+72+10+21+95=553

Skupina ma 4 ¢leny: 55,3:4=13,825

Kazdy ¢len skupiny musi pFrispét 14 korunami.
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Jiny pocet ¢lent skupiny:

dva ¢lenové 55,3:2=27.65
Sest ¢lent 55,3:6=9,22
deset ¢lenu 55,3:10=5,53

Vyroba hracky je nejvyhodnéjsi pro skupinu o deseti ¢lenech.

5 Hradku je tfeba zkraslit, aby se détem libila. Vytvorte niavrhy koneéného
vzhledu hracky a jejich Casti.

Boéni stény zakladni krabi¢ky bude zdobit obrazkovy pas. Ten je tfeba rozdélit
na Gtyfi samostatné obrazky, které se namaluji na bo¢ni stény spodni &asti krabicky. Do

vika krabic¢ky je tfeba vyfiznout otvory na vhazovani téles.

Obrizek 43: Zleva: spodni &ist krabi¢ky. Umisténi otvori ve viku krabi¢ky.

Obriazek 44: Obrazkovy p4s na bo&nich sténich spodni &asti krabitky.
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Navrhy obrazku na dalsi ¢asti hracky:

Obrizek 45: Zleva: zdkladni motiv pro komoly Jehlan, malou krabi&ku, Sestibokou krabi¢ku.

W i —\3‘_‘;{ L
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\ \
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6. Pii vyrobé se neobejdeme bez stanoveného postupu price. Kazdy postup

musi obsahovat pouzity materidl s jeho rozméry (napf. papirovy &tverec,

jehoz strana je 15 cm dlouha).

Protoze Zaci Sestého ro¢niku zakladni $koly, kterym je tento kol uréen, zatim
neznaji pfimou umérnost ani podobnost, musi velikosti jednotlivych ¢tvercli odhadnout

— metoda pokus omyl.

Vzhledem k tomu, Ze postup je u viech ¢asti hracky velmi podobny uvedu zde

na ukazku pouze postup zakladni krabicky, ktera je na zhotoveni nejnaro¢néjsi.

Zakladni krabicka se sklada ze dvou ¢asti — viko a spodni dil. Na vyrobu kazdé
z téchto Casti je tfeba jeden &tverec, ktery vystiihneme z kreslici ¢tvrtky formatu A2. Ja

jsem pouzila ¢tverec o strané 50 cm.

Spodni ¢ast krabicky:

e ze &tverce (o strané 50 cm) slozime krabi¢ku podle navodu, ktery je uveden
v priloze,

e  krabicku opét rozlozime,

e piehyby vzniklé pirekladanim nam tvoii sit, na kterou je tfeba namalovat

obrazky.
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Obrazek 46: RozvrZeni obrazki na siti krabicky.

obr.& 1

¢. 4 &2

obrJ&. 3

krabi¢ku opét slozime. Aby nam lépe drzela pohromadé pouZijeme lepidlo
na papir.
nakonec miZeme celou krabicku opatrné polepit izolepou. Krabicka je

potom odolnéjsi proti poSkozeni.

Viko krabic¢ky:

na vyrobu vika budeme potiebovat ¢tverec, ktery ma stranu asi 0 5 mm
kratsi nez ¢tverec, ze kterého jsme skladali spodni ¢ast,

ze Ctverce slozime krabi¢ku podle navodu, ktery je uveden v priloze,
krabi¢ku opét rozloZime,

v této Casti je tieba vyfezat otvory, pro jednotliva télesa. Na obrazku je
patrné jak musime otvory vyfiznout (pomoci fezacky). Otvory nestaci
vyfiznout pouze na vrchnim &tverci vika, ale je tieba vyfiznou i jejich osové
soumérné obrazy. Jednotlivé osy jsou znazornény ¢ervenou preruSovanou

useckou.
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Obrizek 47: RozvrZeni otvorii.

T4

.\

%

e krabi¢ku opét slozime. Aby nam lépe drzela pohromadé pouzijeme lepidlo
na papir.
e nakonec miZeme celou krabi¢ku opatrné polepit izolepou. Krabicka je

potom odolnéjsi proti poskozeni.

7 Nakonec hra¢ku vyrobte.

Obriazek 48: Néjak takto miiZe vypadat i vas vyrobek.
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Obrazek 49: Pohled shora na hotovou krabic¢ku.

Cilem tohoto tikolu neni pouze procvi¢it matematiku, ale pfedeviim ma ukazat
vyuzitelnost matematiky i vjiné oblasti. Vzdyt vyroba hratky nema zdanlivé
s matematikou nic spoleéného a piesto jsme k jeho zdarnému vyfeSeni museli pouzit

poznatky z matematiky.

Béhem jeho feSeni zaci pracuji se siti povrchu téles. Musi si uvédomit jak
vypada rozloZena sit’ kvadru, krychle a dal$ich téles a naucit se s ni pracovat. Zaroven
se seznamuji s télesy, se kterymi se b&Zné na zakladni Skole nesetkaji. Pfi feSeni jsou
Z4ci dale pfinuceni pouzit zakladni aritmetické operace a musi vyuzit i poznatky z osové
soumérnosti. Nedilnou ¢&asti prace je také spravné umét narysovat rovnoramenny
trojuhelnik, ¢tverec, obdélnik a dal$i geometrické obrazce. Zaci sice neumi narysovat
lichobéznik a pravidelny Sestiuhelnik, ale béhem vyucovéani se urité¢ najde chvilka,

aby se to od ucitele dozvédeéli.

Dalsi vyhodou takového ukolu je, Ze Zaci pracuji samostatné. Ui se tak

organizovat si praci ve skupinach a nést za ni zodpovédnost.

74




12 Zavér

Matematika se v soucasné dobé zakim predklada jako ,encyklopedismus®.
Ucitelé se zakim snazi vnutit zaklady matematické védy bez ohledu na prakticky Zivot.
Pfitom matematika by méla byt zaméfena spiSe na rozvoj obecnych schopnosti —

inteligenci a tvofivost.

Projektové vyucovani, kterému se ve své praci vénuji v kapitole tfi, dokaze tyto
pozadavky naplnit. Tvorba projektl ale neni prace na jednu hodinu. Od ucitele vyzaduje
zna¢né znalosti a dovednosti nejen v oboru. Pi realizaci totiZ nikdy presné nevime, jaké
otazky dany projekt u zaku vyvola. Ucitel musi na tyto otiazky vhodné zareagovat
a v projektu jim dat misto k zodpovézeni. To ale neznamena, Ze zakiim na otazku pfimo
odpovi. Ugitel vzdy udéla nejlépe, pokud Zzaky pouze navede na feseni. Dile je nutné,
aby ucitel pfipravé projektu vénoval nalezitou pozornost a stanovil si nejen cile, téma
a hrubou osnovu, ale aby si pfesné vymezil jednotlivé ukoly. Diky presné a peclivé
piipravé se nemizZe stat, aby projekt byl ztratou ¢asu. Takovy projekt je pro Zaky vzdy
pfinosem, rozviji Zdkovo tvofivé mysleni, u¢i zaky spolupraci, samostatnosti

a zodpovédnosti.

Vyhodu projektového vyucovani spatfuji nejen vrozvoji jednotlivych
dovednosti zdkl, ale také vtom, Ze propojuje jednotlivé predméty, poukazuje
na vyuzivani ziskanych védomosti v praktickém zivoté a umoziiuje hodnotit Zaky podle
jejich predpokladi, schopnosti a podminek, ve kterych pracuji. Pfi realizaci projektu
tedy nedochazi k striktnimu déleni na jednotlivé pfedméty, jak tomu byva pfi tradi¢nim
zpusobu vyuky, ale jednotlivé pfedméty jsou zde propojeny stejné tak, jak se s tim
setkavame v béZném Zivoté. Také ukoly, jenz vychazi z bézného Zivota, ukazuji zakim

smysluplnost vzdélavani.
V praktické ¢asti popisuji moji zkuSenost stvorbou projektu. Ustfednim

tématem projektu je origami, které ma zakim odhalit zékladni poznatky o osové

soumérnosti. Jedna se zcela o matematicky projekt, pfesto se v ném skryva nékolik
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dalsich prfedméti — pracovni cinnosti, vytvarna vychova a zabrousili jsme

1 do prirodopisu.

Projektu se zucastnili Zaci 6. B zékladni $koly v Kunzaku. Z celkového poctu
sedmnacti zaka navstévuje 6. B sedm dévcat a deset chlapcii. Kromé tieti a Ctvrté
hodiny jsme pracovali v plném poctu. Treti hodinu chybél jen jeden Zdk a Ctvrtou

hodinu se nedostavili dva zaci.

Prvni hodinu v3ichni Zaci davali pozor a zapojovali se do vyucovani.
S nasledujicimi hodinami Zaci piestavali byt pozorni a zaujati pro praci. Pfi¢inu vidim
v tom, Ze prvni hodina byla pro Zaky netradi¢ni a tudiz sama o sobé& zajimava. Dalsi
hodiny jiz védéli, co mizou od vyucovani o¢ekavat a piestal je prubéh hodiny zajimat.
Také kazda dalsi hodina obsahovala vice rysovani. Treti a ¢tvrta hodina, ktera nejvice
piipomina tradi¢ni vyuku, ma nejnizsi procento aktivity. Patou a Sestou hodinu, kdy Zéci

vice skladaji a rysovani je zde jen ,.doprovodnou® ¢innosti, se aktivita opét zvysuje.

vyucovaci | pocet zaka, ktefi se |aktivni pfistup |aktivni pfistup|pasivni pfistup|pasivni pfistup
hodina |zGéastnili vyucovani| k hodiné k hodiné (%) k hoding k hodiné (%)

1. 17 17 100 0 0

2. 17 13 76 4 24

3. 16 11 69 5 31

4. 15 11 73 4 24

S 17 15 88 2 12

6, 17 16 94 1 6

Tato zkuSenost mi potvrdila, Ze projektova metoda je pro zaky zajimavéjsi. Zaci
se svému ukolu vénuji dikladngji, a v diasledku toho si zhodiny odnasi vice nez

pii tradi¢nim vyucovani.

Postupem ¢asu Zaci také zacali byt samostatnéjsi a tvofivejsi. Prestali vyZzadovat
potvrzeni svych uvah ucitelem a jejich feSeni byla odvaznéjsi. Piesto, Ze jejich odvaha
v hodinach postupné silila, pfed objektiv fotoaparatu se postavit nechtél nikdo. Vlozené

fotografie jsou tedy pofizovany v dobé, kdy byli Zaci svoji praci tak zaujati,
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7e se nestacili schovat. Mrzi mé i to, Zze své vyrobky stacili rozebrat stejné rychle,

jako je slozili.

Pfi ¢tvrté hodiné se mi také stalo, Zze Zaci si sami urcili smér nasledné prace.
Cozje daldi vyhodou projektového vyuCovani. Jeden projekt tak miZeme zadat
v nékolika tiidach, a pfesto bude pokazdé jiny, a to proto, Ze kazdy zak ma jiné zajmy a

tedy i zajmy jednotlivych tiid se 1i3i.

Posledni kapitolu své prace jsem vénovala tkolu, kterym lze cely projekt
ukon¢it. Podle mych predstav by tento ukol mél byt plnén ve skupinkach, ve kterych
pracovali Zaci ve vyucovani. Jeho realizace je zcela na samotnych Zicich, ktefi na ném
pracuji mimo vyucovani. U¢itel zde tak plni roli pouze poradce. Vzhledem k tomu,

Ze se jedna o naro¢néjsi kol je tfeba zakam dat dostatedny ¢asovy prostor na splnéni.

Ukol na zavér uvedeny v mé praci z ¢asového nedostatku Zaci 6. B neplnili.

Realizaci Gkolu jsem si proto vyzkousela sama.
Na zavér bych uz jen dodala, Ze vyhody projektového vyuovani jsou jiz

vieobecné znamé a dnes i popsané v Cetnych publikacich. Ja se v3ak o téchto vyhodach

presvédcila na vlastni oci.
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Priloha A: Osové soumérné obrazce

Zelens skupina (Olda pFed objektivem utekl).

Modria skupina byla nejpoetné;jsi.



Do oranZové skupiny patii i Martin (na fotce chybi).



Priloha B: Pracovni listy pro vyuku osové soumérnosti
S Vyuzitim origami

Pracovni list ¢. 1:

Slozte labut’ podle ptiloZzeného navodu.

Slozenou labut’ rozloZte na pivodni ¢tverec ABCD.

Vyznaéte ¢ernou barvou thlopiicku AC.

Tuzkou zvyraznéte jednotlivé piehyby ¢tverce ABCD.

T#i dvojice shodnych n-uhelniki, které jsou od sebe oddé€lené twhloprickou AC,
vybarvéte stejnou barvou.

6. Pomoci zrcatka, $pendliku a pravitka s ryskou zjistéte vlastnosti n-uhelnikii stejné
barvy.

L S S

Napovim: - zrcatko odrazi obraz,
- pomoci pravitka s ryskou lze sestrojit kolmici.

Poznamenejte si je:

7 Vyznaéte ve svém ¢&tverci ABCD dalsi body podle nakresu:
o : . 4 c




10.

Dopliite nasledujici véty. Odpovédi hledejte na opa¢né strané od uhlopficky AC.

Bodu N odpovida bod M.

Bodu T odpovida bod T.

Usec¢ka XK ma stejnou velikost jako tisecka YL .
Trojuhelniku TXK odpovida trojihelnik TYL .

Bodu A odpovida bod ... .

Bodu C odpovida bod ... .

Bodu B odpovida bod ... .

Bodu X odpovida bod ... .

Bodu O odpovida bod ..

Usecce BM odpovida usecka ...... .

Usetce AX odpovida tsecka ...... :

Use¢ce OK odpovida tsedka ...... ;

Usecka XT ma stejnou velikost jako tsecka ...... :
Usetka KE ma stejnou velikost jako usecka ...... :
Usetka OK ma stejnou velikost jako tsedka ...... :
Usetka AX ma stejnou velikost jako tisecka ...... ;
Ctyfahelniku KOME odpovida &tyfuhelnik ......... ;
Trojuhelniku ATX odpovida trojihelnik .......... :
Ctyiuhelniku CTKE odpovida &tyfuhelnik ......... :

Dopliite nasledujici véty.

Usetka YX je vzhledem k uhlopticce AC ............. :
Usecka KL je vzhledem k tihlopfiéce AC ............ .
Usetka NM je vzhledem k thloptitce AC ........... ;
Usetka TX je vzhledem k uhlopii¢ce AC ............. .
Usecka TY je vzhledem k thlopficce AC ............ .
Usecka EF je vzhledem k whlopiicce AC ........... .

Pokud vas napadly dalsi vlastnosti, dopiste je.




Pracovni list ¢. 2:

Pfi fe$eni téchto kol si pomozte nakresem v ukolu €. 7 z pracovniho listu €. 1.
1. Narysujte bod Y, ktery je osové soumérny s bodem X podle osy o.

Usecka XY je vzhledemk ose o ............... "

N

2. Narysujte usecku YL, kterd je osové soumérna s iseCkou XK podle osy o.




3. Narysujte pfimku p‘, ktera je osové soumérna s pfimkou p podle osy o.

Prusecik pfimky paosy o je bod ..... .

Bod AGE L ik S S bod.

Pfimka p* prochazi bodem ..... :

Obraz Bodu X 1SRN vouvssviysesrremsmsimons .

4. Podle pfilozeného navodu si sloZte bud’ zabu nebo husu.

Pozor: nékteré obrazky v navodu jsou nedokonéené. Pro jejich dokonceni pouZij své
znalosti z osové soumérnosti.




Pracovni list ¢&. 3:

1. Méme &tverec ABCD. Pokud ¢tverec prelozime podle uhlopficky AC, dostaneme
dva trojahelniky, které se piekryvaji. Uhlopficku AC nazyvame osou soumérnosti

¢tverce. Najdéte dalsi osy soumérnosti ¢tverce ABCD.

2. Doplite nasledujici véty:

» Rovnoramenny trojuhelnik ma ............ osuw/osy soumeérnosti.
o Rovnostranny trojuhelnik ma ............. 0su/osy soumeérnosti.
o Ctverecma ............ 0su/osy soumernosti.

e Obdélnik ma............ osu/osy soumernosti.

o Krubmk o..oonanans osu/osy soumernosti.

3. Narysujte osu o usecky AB.

Kraini body BSeckyY j80W0-vi. o covemsmisunmnsesans podle osy o.
058 Je paUSECEN AB [i....owimnbusvesanssisuse .
B
A
4. Narysujte obraz kruznice podle osy o.

KruZnice 1€ Zadimi . - .o aosnmsannzirasn syl e ;
Nejprve podle osy o zobrazime ..................... .

K (0]




5. Narysujte osu tthlu o = 45°.

Vv

Osa Ghiy del hel & BEAVA «ovyoveonesvapammmais uhly.
Osa déli pfimy thel na dva uhly o velikosti ......... -

Pokud si nevite rady, vezméte si papir a spliite nasledujici ukoly.

Narysujte thel o = 45°.
Piekladanim zjistéte osu uhlu. Tuto osu zvyraznéte.
Na jednom rameni thlu a zvolte bod B.
Na druhém rameni vyznacte bod C.
IVC1 = 1BV
e Podle obrazku dopliite na obdélnik.

D C

A B

» Dopliite znaménka nerovnosti =, ¢,).
| BV | I VD |
| BV | | VA |

» Narysuj osu usecky BC.
e BodV lezi/nelezi na ose Gsecky CB.
e Osansetky BU 6 ...vocoiivnniiiniiin sosou thlua .

Ted’ se vrat'te na pracovni list ¢. 3 a narysujte osu thlu a .




Pracovni list ¢. 4:
1. Z papiru sloZte obrazec, ktery ma
a. praveé jednu osu soumeérnosti,

b. alespon dvé osy soumérnosti.
2. Pred sebou mate slozena télesa. SloZte podle nich své vlastni.
3. Vytvoite darkovou krabicku.
4. Vytvoite kostku, s jakou hrajete naptiklad Clovége nezlob se.

5. Slozte krychli. Na sténach krychle vyznadte rizné osy soumérnosti Ctverce.
Jednotlivé stény pomalujte podle zasad osové soumérnosti.

6. Slozte jedno téleso. PomysIné jej rozfiznéte na poloviny (tzv. fez rovinou). Tuto
rovinu povazujte za rovinu soumérnosti. Téleso pomalujte podle zdsad soumérnosti.

7. Vytvofte plakat, s vami sloZzenych origami skladanek. Plakat musi byt soumérny.




Priloha C: Labut’

A

1. Z papiru formatu A4 vystiihnéte &tverec ABCD. Ctverec otoéte tak, aby vrchol A
smétoval k vam a bod C smérem ven.

A

2. Podle uhlopticky AC prelozte ¢tverec ABCD na pravouhly rovnoramenny
trojuhelnik ABC s pravym thlem pfi vrcholu B. Opét rozeviete.

C

A

3. Pravou polovinu ¢tverce (trojihelnik ABC) pielozte tak, aby strana AB splynula
s uhlopfickou AC. Také levou polovinu ¢tverce (trojuhelnik ACD) preloZte tak, aby
strana AD splynula s thlopfickou AC. Vrcholy B, D lezi na uhlopticce AC ve
stejném bodé. Vznikly obrazec, jehoz vrcholy oznaéte AMCN, se nazyva deltoid.

C

A
4. Pravou polovinu deltoidu (trojuhelnik AMC) opét prehnéte. A to tak, Ze pfiblizné
jednu vnéjsi tietinu uhlu MAC priehnéte smérem k thlopfitcce AC. S levou



polovinou (trojuhelnik ACN) proved'te totéz. Dejte si pozor, aby obé pielozené
Casti, jak na pravé tak i na levé strané, byly stejné velké.

C

A

5. Nové vznikly deltoid prelozte na dvé ¢asti, aby vrchol A splynul s vrcholem C. Tim
jste vytvorili krk labuté.

A=C

6. Vrchol A ohnéte zpét o 3-4 cm. Vytvoiili jste zobak labuteé.

=~

7. Nové vznikly utvar prelozte na shodné poloviny dozadu podle piimky AC.

8. Ted uz vam jen zbyva vytvarovat labut’. Krk mirnym tahem zvednéte nahoru (ne
kolmo) a zobak mirné vystréte dopiedu.




Priloha D: Husa mavajici kridly

0 0

1. Ctverec prehnéte a opét 2. Ptelozte podle pielozenych
rozeviete podle uhlopficky hran do pozadované¢ho tvaru.
(osa 0) a vyznacenych usecek Hranu vzniklou uhlopfi¢kou

(osy stran). prolomime dovnitf.

D
0
3. Vytvoiime hrany (pouze 4, Krok 3 zopakujeme i pro
dve vrstvy papiru). zadni stranu.

Rozevieme nahoru.



6. Vysledny tvar po prvnich

5. Prolomenim dovnitf péti krocich.

vytvoiime krk a ocas.

(8]
(x IR 8. Hotova husa.
1 Promaczlfnenﬁe Aol Stisknéte ji prsty v mistech
ATy kf:{ly R naznac¢enych krouzky a opatrné
ARSI tahnéte ve sméru Sipek. Husa by

méla mavat kridly.




Piiloha E: Skakajici Zabka

1. Ctverec piehnéte a opét rozeviete 2. Dolni rohy pteneste k hornim a vodorovnou
podle thlopfiek a vyznadené osy 0. osu promacknéte dovnitf. Stfed ¢tverce je
vrcholem trojuhelnika.

)
)
3. Horni levy a Pr?"v"y roh prehnéte ke 4. Dolni hrany vzniklého ¢tverce pieloZte
BplLLe, ke stredu.
)
o

6. Ramena trojuhelniku pfeloZte ke

5. Pfeto¢te na druhou stranu. :
stfedu.




7. Jesté jednou pielozte

ke stiedu.

10. Pfimacknéte v misteé
¢erného puntiku a
potdhnéte ve sméru Sipky.
Zabka poskoti dopfedu.

8. Pretoéte na druhou

stranu.

9. Harmonikovy sklad,
nepfili§ ostré hrany.




Piiloha F: Cty¥stén

Na zhotoveni ¢tyfsténu potiebujes dva stejné velké ctverce.

‘
|

.

;

‘

,
%

:

.

:

. 4 _
1. Ctverec slozte na 2. Preneste levy dolni roh ) ,
poloviny a rozloZte. na vyznac¢enou osu 3. Druhy bod, o;na}éer'ly o,
&tverce, tak aby zahyb pfeneste na stejné misto
vedl skrz pravy dolni roh z bodu 2.

a preloZte.

4. Pravy roh pielozte
podle vyznac¢eného
okraje.

5. Levy roh pielozte 6. RozloZte na pivodni ¢tverec.
podle vyznaceného
okraje. S druhym ¢étvercem zopakujte
kroky 1 —6.

Prvni étverec:

7. Pielozte podle 8. PieloZte podle 9. Pielozte a rozlozte 10. PieloZte a rozlozte
jiz existujicitho  jiz existujiciho Zpét. zpét. Toto je prvni dil
prehybu. prehybu. Ctyfsténu.




Druhy ¢tverec:

7. Pielozte podle 8. PieloZte podle 9. Pielozte a rozlozte 10. Pielozte a rozloZte
jiz existujiciho jiz existujiciho zpét. zpét. Toto je druhy dil
piehybu. piehybu. Ctyfsténu.

11. Prvni dil vsuiite do druhého dilu. 12. Podle vyznagenych piehybl
zdvihnéte a vytvarujte vrchol.

it

Toto je hotovy model

13. Zasun k#idlo do vzniklého =i
Ctyfsténu.

otvoru.




Priloha G: Krychle

Na zhotoveni krychle potebujete Sest stejné velkych ¢tverc.

2. Prelozte asi

1. Slozte na poloviny. Bt ohdenil:

KRIDLO

KAPSA

EraaER

4. Posledni dvé

pielozeni rozlozte. ' KRIDLO

5. Tuto ¢ast krychle
potiebujete Sestkrat.

7. Zdvihnéte podle
vyzna¢enych linek

3. Pieneste spodni
hranu k druhé hrané

papiru a pfelozte.

6. Vsuiite.

g

8. Vsunte.



9. Zdvihnéte podle vyznacenych linek, dvé
kiidla zastréte a vytvarujte model krabicky.

10. Zasunite dvé Toto je model
kiidla posledni krychle.
ho dilu.




Priloha H: Komoly jehlan

Na zhotoveni komolého jehlanu potiebujete jeden stejné velky ¢tverec.

1. Pielozte Etverec na 2. Pelozte ¢tverec podle 3. Pielozte ¢tverec na
dvé poloviny podle druhé uhlopficky a poloviny podle vodorovné
uhlopticky a rozlozte. rozlozte. osy a rozloZte.

: : 5. Ptehnéte podle osy vyznaceného
4. Dolni rohy pfeneste k hornim a vodorovnou  ghlu. (Ramena thlu splynou.)

osu promacknéte dovniti. Stied ¢tverce je Rozlozte.
vrcholem trojuhelnika.

7. Levy roh pteneste do vyznaceného
bodu a rozlozte. Vsuiite levy roh do

6. Pravy roh pieneste do

vyznac¢eného bodu.

SCHRANKA -
A
8. Kroky 5 — 7 zopakujte i 9. Mirng tlacte na dno a Toto je model

na zadni stranu. otvirejte schranku. komolého jehlanu.




Priloha I: Ses?iboké krabicka

Na zhotoveni Sestiboké krabicky potiebujete dva stejné velké obdélniky.

1. Obdélnik prelozte na poloviny 2. Bo¢ni strany pielozte k poloviné
a rozlozte. a opét rozloZte.

3. Prelozte levy dolni roh tak, aby 4. Horni stranu pfelozte tak, aby se dotykala
lezel na prvni pielozené hrané.  vyznaceného rohu. PreloZte i levy horni roh
podle vyznacené uhlopficky.

5. Levy dolni roh rozeviete. Horni ¢ast 6. Bo¢ni strany ptelozte k poloving.
prelozte a opét rozeviete.




7. Pravy i levy dolni roh
pielozte podle thlopficky.
Posledni dva kroky rozlozte.

Y
.
.
.
A
.
\
s
\
\

i

9. Levy dolni roh pfelozte
podle uhlopficky. Posledni
dva kroky rozlozte.

11. Pravy dolni roh pfeneste
k vyznacenému bodu.

8. Prelozte na poloviny.

10. Pravy i levy dolni roh pielozZte
podle uhlopfic¢ky. Rozlozte.

12. Pielozte.




13. Uchopte horni vrstvy ve 14. Pieneste vyznaceny bod
vyznaceném bodé a ve k druhému vyznac¢enému bodu.
sméru Sipky rozevrete.

KRIiDLO

[eczes. o
15. Pieneste vyznaceny 14. Pfeneste vyznaceny 16. Tyto Casti
bod k druhému bod k druhému potiebujete dvé.
vyzna¢enému bodu. vyznacenému bodu.

17. Kiidla vsunte do kapes. Bo¢ni
sténu vsunte do trojihelnikové kapsy.

Hotova Sestiboka
krabicka.




Priloha J: Krabicka

»

\

b i E% : 7
i

1. PfeloZenim vyznacte 2. Dolni a horni hranu 3. RozloZte a kroky 1 a2
ahlopticky &tverce. Dolni pielozte ke stiedu. zopakujte ve svislém
a horni roh ptrehnéte ke sméru.
stiedu.
N/
X
!
b=
"
4. Podle naznac¢enych 5. Postup pfi 6. Vrchni cip 7. Kroky 4 -6
prehybl formujeme  formovani pfi piehnout ptes bok zopakujte i pro
boky krabicky pohledu shora. krabicky a zaklesnout spodni cip.
do dna.

4y,

L

Pii skladani vika v kroku 2 cipy
; » nepiekladejte az ke stiedu, ale asi 2
Hotové krabicka. mm (podle velikosti krabicky) od néj.



