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Nejdrive pripomenuti

Edukacni principy

Jeden edukacni princip pri budovani porozumeni

matematickym pojmum, vztahum, procesum a

situacim, ktery je pro VOBS charakteristicky, Ize

popsat jako radu uciteli:

« Kdyz chceme zaka naucit nejaky geometricky
pojem (napriklad Ctverec, lichobeznik, jehlan ale
| obvod), musime jej pomoci vhodnych uloh veést
postupné k tomu, aby



1) o objektu nejdrive nabyl dostatek

zkusenosti,
2) objekt poznal v €innosti,
3) o objektu diskutoval se spoluzaky,
4) se sam pokusil pojem vymezit,

5) s pomoci ucitele upresnoval své vymezeni

az k formulaci dobré definice.



Jak zavedete pojem
stredni pricka trojt]helnl'ka lichobéznika,

Ny

uhlopricka obdelnika, .

Jak provérite, zda konkretni zak 3. roCniku ma
pojem kosocCtverec na urovni osobnosti?

Které z nasledujicich objektu jsou/nejsou jevem
pruvodnim trojuhelnika a proc:

a) jeho ortocentrum,

b) jeho téznice,

c) jeho kruznice vepsana.




Pribeh. Komentujte

3. roCnik

Ucitel: Zjistete, kolikrat Ize houbu na tabuli otlacCit na tabuli tak,
aby se otisky neprekryvaly a pokryly celou tabuli.

Divka - namocila houbu, od horniho levého okraje tabule
delala mokreé stopy jednu vedle druhé. Kdyz dosla na konec
tabule, frekla 14 a pokraCovala na dalsim radku.

Jina divka - vzala si houbu a sla s otisky po levem kraji tabule
shora dolu. Zjistila, Ze zde je otisku 8 a pul. Pak fekla, Ze stali
vynasobit Cisla 14 a 8,5 a mame vysledek. Pomoci kalkulacky
zjistila, ze je to 114 otisku.

Prvni divka vSak jesté néjakou dobu pokracCovala dale

a kdyz dosla do poloviny cCtvrteho radku, rekla: ,Ajo,”

a prestala delat otisky.

Po hodiné prisli dva zaci za ucitelem s otazkou, proc stacilo
vynasobit ta dve Cisla.

Co udélal ucitel? Co popisuje pribeh?



Vztahy mezi jevy pruvodnimi umoznuji definovat
jednotlivé osobnosti a odhalovat geometricke
zakonitosti.

Vyzva

Predpokladame, ze pojmy trojuhelnik a Ctyruhelnik jsou jiz definovany.
Alespon dvéma ruznymi zpusoby definujte pojem:
pravouhly trojuhelnik, rovhoramenny trojuhelnik
tupouhly, Ctverec, obdelnik, kosocCtverec, lichobeznik
nerovnoramenny, deltoid.

U kterych definic jste pouzili jevy miry?



Uloha ze seminare

Vytvor trojuhelnik ze 6 drivek. Priloz jedno drivko tak, abys
vytvoril dalsi trojuhelnik. Priloz dvé dfivka, abys vytvoril
dalSi dva trojuhelniky. Pfiloz tfi dfivka a vytvor dalSi Ctyfi
trojuhelniky.

Jaké jevy miry zde jsou pritomneé?

Obvod, Trojuhelnikova nerovnost - vazba, Stred strany —v
cinnosti, Délka stredni pricky, Shodnost, podobnost
trojuhelniku, obsah,

Noveé pojmy — lichobéznik, kosocCtverec



RVP

V tematickém okruhu Geometrie v rovine€ a v prostoru zaci

ucCi se porovnavat, odhadovat, merit delku, velikost uhlu,
obvod a obsah (resp. povrch a objem), zdokonalovat
svuj graficky projev.

Zkoumani tvaru a prostoru vede zaky k reseni polohovych
a metrickych uloh a problému, které vychazeji z béznych
zivotnich situaci.



Cilové zamereni vzdelavaci oblasti

Vzdelavani v dané vzdelavaci oblasti sméruje k utvareni a
rozvijeni klicovych kompetenci tim, ze vede zaka k:

« vyuzivani matematickych poznatku a dovednosti v
praktickych Cinnostech — odhady, mereni a porovnavani
velikosti a vzdalenosti, orientace

Ocekavane vystupy — 2. obdobi

Zak

* SCita a odCita graficky usecky, urci délku lomenée cary,
obvod mnohouhelniku sectenim délek jeho stran

e urci obsah obrazce pomoci Ctvercove site a uziva
zakladni jednotky obsahu



Poznavani tvaru, jejich vlastnosti e

a vztahu, to je jeden proud Skolské
geometrie.

&

-z

Druhym proudem Skolské geometrie je oblast miry.

Na 1. st. se zak setkava jmenovite s:

« délka (délka usecky, obvod obrazce, kostra
mnohostenu),

« obsah (obrazce, povrch télesa),
* objem (télesa)
e mira uhlu



Podle ugiteltl (vyzkum GACR) — koncepty obsah a
obvod je kritické misto matematiky 1. st. ZS

PFiginy? ’.ﬂ

- Neoddeluje se budovani konceptu obsah

a obvod od uvedeni vzorce jako navodu na

vypocet obsahu Ci obvodu.

(viz napriklad obvod trojuhelniku v uCebnici Alter,
4. roCnik, 2. dil, s. 46)

v ucebnicich - mnoho ramecku s napisem
,<Zapamatujte si, ,Pripomente si“, vzorce
vizualné zduraznovany ramecky a tuénym
pismem




Znalost vzorce ma vest k porozumeni pojmul.

Jenze vzorec obvykle ani neni potreba - ucCebnice zasadne
pracuji s obrazci, u kterych jsou zadany delky vsech
stran - stacCi porozumeni pojmu obvod.

Lze najit pokyny: ,Pri vypoctu obvodu obrazce
si hapis nejprve vzorec a do nej dosad
dana cisla.” (Alter, 5. ro¢., 1. dil, s. 34) (j;

&

K cemu to vede? \




DalSi mozna pficCina problému:

I

- Je predlozen vzorec, tj. algebraicky vyjadrena
rovnost po jedné, dvou motivacnich ulohach, a

- zcela chybi vyvolani potreby algebraického
Jazyka, t|. potreby popsat obecnou situaci,
vyslovit tvrzeni, napf. Pro vSechny obdélniky
plati ...,

ALE takova potreba ani na téeto urovni neni.



Jak budete reagovat jako ugitel 1. st. ZS?

Nﬁ
A

-

,Zaci z 1. st. neumi geometrii,” tvrdi ucitelka 2. st.
A co neumi?

,Neumi ani vzore¢ek pro obsah obdélnika,“

A umi ten obsah urcit jinak?

, 10 ano, ale vzorec neumi.”

~




DalSi mozna pfi€ina problému:
neporozumeéni pismenkim ve vzorci = projevuje zejména u

Al LR a4

= DLl

a téles.

Uloha z TIMSS pro Zaky 8. roénikd, tj. 14-15 let a jejiZ uspé&snost
feSeni Ceskych zaku 8. roCniku této ulohy byla silné podprumérna
jak ve srovnani s vysledky ostatnich zemi, tak i v ramci CR.

Na obrazku je uvnitr Ctverce vybarveny trojuhelnik.
Jaky je obsah vybarveného trojuhelnika?
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- Neni zduraznovano, ze vzorec vyjadfuje vazbu mezi nékolika
parametry.

Vzorec je vniman procesualne jako navod ...., ale ne jako

koncept - popis vazby mezi jistymi parametry nebo
pruvodnimi jevy obrazce.



Dalsi prekazkou pro porozumeéni pojmu obsah a obvod -
verbalni jazyk

- Zvukova podobnost novych slov

- OdlisSny vyznam v hovorovém jazyce a jako geometricky
termin. (napriklad anglicky termin ,face®).

Obsah — hovorovy jazyk: obsah lahve, obsah knihy, obsah
motoru, obsah kapsy, ...

Obsah zahrady v hovorovém jazyce ?
plocha, vymera.

Obvod — hovorovy jazyk: obvod pasu, stromu, elektricky
obvod, klopny obvod, rezonancni obvod,

take spravni uzemi — volebni, soudni, mestsky,
zdravotnicky obvod (obvodni |€kar)



Uvedte

dalsi slova, jejichz vyznam jako geometrickych terminu a
jako slov v hovorovém jazyce se znacne lisi.

(vrchol, sténa, podstava)



Vazba mezi obsahem a obvodem

Predstava, ze pokud maji obrazce stejny obsah
(obvod), musi mit i stejny obvod (obsah).

Jak tato predstava vznika? Pro jaké obrazce plati?

Vazbu zaci analogicky prenaseji i na obdelniky,
trojuhelniky apod. a | dale na vazbu mezi
povrchem a objemem ve 3D.

Jak ji nabourat?



Ulohy na provazani obsahu a
obvodu

m - modry obdélnik, z — zluty Ctverec,
c — velky obdelnik
a, b, c, Om, Oz, Oc, Sm, Sz, Sc

a-

b

C




Ulohy na provazani obsahu a
obvodu
1. Najdete dva mnohouhelniky se stejnym
obsahem a ruznym obvodem.

2. Najdete dva mnohouhelniky se stejnym
obvodem a ruznym obsahem.

3. Jednim strihem rozstrihnete Ctverec a z
dilu sestavte (ne)rovnoramenny pravouhly
trojuhelnik, .....

Porovnejte obvody, obsahy.



Na predstavy o pojmu mira je vazano i ucivo o
jednotkach miry a o prevodech jednotek.

Jak zajistit porozumeni predpon mili-, kilo-,
centi-, ..., ?

Jaké mate zkusenosti s prevodem
jednotek?

Historie — mnoho ruznych jednotek, vazanych
na velmi konkrétni predstavy.



Jednotky delky (mm, cm, dm, m, km) - vetsine
zaku problémy nedélaji, protoze se pouzivaji
Vv Zivote.

Jednotka objemu litr také neni problem

jednotky s mocninou, jako dms3, byvaji pro mnoho
zaku zahadné.

Nejhorsi je situace s jednotkou obsahu.

Standardni jednotka cm# nebo m? je narocna -
pouziva mocninu.

V ucebnicich F volena jednotka ,CtverecCek” (na
ctvereCkovaném papire), ,kachlik” se znakem (.

Onhlasy ucitelu na tuto jednotku jsou priznive.
Nedela potize, zaci ji rozumi.



Vyzvy napr. narysuj ctverec, zmer jeho strany

nezakladaji dostacujici zakovské zkusenosti
s obvodem cCtverce.

Jde o plneni instrukci, chybi motivace, prostor pro
spekulace a diskuse Zakau.

Kritika ,tradiCniho” pristupu spocCiva zejmeéna
v tom, Zze matematické pojmy jsou Zakum
predkladany bez predchozi propedeutiky, bez
dlouhodobeého budovani zakovskych zkusenosti.
Geometrické vztahy, vzorecCky, jsou Zakum
nabidnuty po jedné, dvou ukazkach a zaci jsou
vedeni k jejich zapamatovani.




Vyucovani by meélo

- od zacCatku vychazet z uz existujicich zkusenosti
zaka,

- zkusenosti deti rozsirovat, takze Casem ziskavat
zkusenosti jiz ve Skole,

vzdy trochu ,nabourat” tak, aby

- vyvolalo touhu a potrebu reorganizovat a
restrukturalizovat starée a novou zkusenost, aby
byly zase v souladu,

- davat detem silny motivacni zazitek a radost
z uceni (mluvime o zkusenostnim, zazitkovem
uceni) .



Budovani pojmu miry v duchu
VOBS

S jakymi prekoncepty zaci prichazi do
skoly?

Pouzivaji deti jednotky miry?

Jakeé a odkud je znaji?

Jaké problémy muzou reSit bez jednotek a
kdy je potrebuji?



Ukazky

Ad 1) o objektu nejdrive nabyl dostatek
zkusenosti,

Zaci nejdrive prichazeji do styku s pojmem
(objektem, vztahem, situaci, procesem) - resi
ulohy v mnoha ruznych kontextech, v ruznych
prostredich a pokud mozno ulohy manipulativni.

Zaci si tak buduiji si zasobu izolovanych modelu
daného pojmu, tj. zasobu ruznych konkrétnich
zkusenosti, buduji a rozviji si tak sve
prekoncepty, sveé prvni predstavy o pojmech.

Jesteé neni na pojem zameérena pozornost.
- propedeutika pojmu (vztahu, procesu, situace)



Krychlove stavby

U: Postav z kostek véZe podle obrazku.

U pfispiva do schématu:
krychle, krychlova stavba, hranol, vyska a
objem



Dalsi ulohy:
- Postav viacek (+rytmus, parita Cisla)

- Z kolika krychli/kostek? Kolik podlazi?




Typy uloh: Nakresli plan stavby. Zapis, kolik ma
stavba podlazi. Prirad k sobe plan a stavbu.
Vytvor stavbu podle planu. Vytvor stavbu ze 6
Krychli a zapis jeji plan.

Pocet krychli stavby, pocCet teCek v planu = objem

pocet podlazi, nejvyssi pocet teCek v jednom
Ctverci = vyska stavby.

Zkusenost - dvé ruzna télesa mohou mit stejny
objem.



U. Vytvor stavbu, pfeloZ jednu krychli a doplf jeji plan.

-+ .h;‘
* |, ®e

« zkusSenost s tim, ze jestlize zmenime tvar stavby tak, ze
premistime jednu nebo vice krychli, jeji objem se
nezmeni.

Tedy poznavaji ruzné mnohostény se stejnym objemem.

Pozdeji k tomu pribude jeste sledovani dalsich dvou
metrickych vlastnosti mnohostenu, a to povrchu a
kostry (ij. souCet délek vSech hran).

Schéma vyska téelesa je obohacovano o zkusenosti
s merenim vlastni vysky, porovnavanim vysek nekolika
zaku, zkoumanim, zda jsou vysSSi hoSi nebo divky tridy.
VSe dosud uvedené se odehrava v 1. roc.



U. Vytvor nejdfive bilou stavbu I. Zjisti,
z kolika krychli se sklada. Zapis Cislo do
tabulky. U dalsich staveb postupuj stejne.

Pocet krychli | 9
ve stavbé

- evidence tabulkou



U. Nakresli plan jednopodlazni stavby ze 4
krychli. Kolik takovych plant dokazes
nakreslit?

+ kombinatorika a shodna zobrazeni ve 3D

U. Kolik rtiznych trojpodlaznich v&zi umis
postavit z jednée krychle bile, jedne
cervene a jedne modré.

U. Sova



Jisté typy KS se pojmenuji nazvem geo. telesa,
kvadr a zaci zjistuji jejich rozmery. Kvadr jako
Krychlova stavba se pro zaky stava generickym
modelem kvadru, pocet podlazi vyskou, pocCet
krychli, ze kterych je vytvoren, objemem.

A

U. Kolik rdznych kvadrd miizes vytvorit ze 6, 7, 9,
12 Kkrychli.



U. Podstavou kvadru z krychli je obdélnik o rozmérech 3x2.
Obsah jedné bocni steny je 10 [J. Jaka je vySka kvadru?

U. Jedna sténa kvadru ma obsah 20 cm?2 a druha sténa ma
obsah 15 cm?. Jaky je obsah tfeti stény? Urci rozméry
kvadru.

U. Podstavou hranolu je &tverec s obvodem 12 cm. Celkova
délka vSech hran hranolu je 44 cm. Jaka je vyska hranolu?

U. Rekni, co vdechno musime zmé&fit na valci (krabicka
lentilek, puk, valeCek na tésto), abychom umeéli podle
namerenych Cisel vymodelovat stejny valec z plasteliny.

U. Jak bys zmé&fil velikost koule?

U. Co vSechno musi$ na jehlanu/kuzeli zméfit, abys mohl
vyrobit podle namérenych hodnot stejny jehlan/kuzel? Jak
zmeris vysku jehlanu/kuzele?



V 5. roCniku se zacne mluvit o objemu a
povrchu kvadru a eviduji se rozmery
kvadru. Zavedou se jednotky miry a
precizuje se pojem kostra. Objem se dava
do souvislosti s rozmery kvadru.



Prostredi 2D geometrie: Origami,
neboli prekladani papiru




Drivka

Jednotky miry jsou vazany na predmetne predstavy
— v souladu s historii (ve starém Egypte, loket,
stopa, palec,...)



ﬂ MNakresli podlahu o rozmérech 4 x 4 a pokryj ji parketami H

tak, Ze parketa a)

Doplh tabulku.

P T o |
T

obvod

Parkety + dalsi

b)

, C)

obsah

€
T

G
T

9
T

1 sousedi s ostatnimi parketami.




Kolik je v modrém obrazku obdélnikt ze 2 kachlik(?
Kolik ze 37 Kolik ze 47 atd.

21 3/4|5|6| 7| 8| 9/10[11]12
MODRA
ZLUTA
ZELENA
EJ Dopli tabulku. pGRY 4

e

obsah ‘ ‘ ‘

-




tvereckovany papir

______________________

_____

Zjisti, ktera z usecek je delsi:
a) AB, nebo FM; b) FZ, nebo PQ; ¢) PR, nebo QR; d) HJ, nebo MZ;
e) GJ, nebo FZ.

IFJ Ctverec ABCD s obsahem 4 0 je rozdélen na ¢tyfi D F C
trojahelniky — ABE, AEF, ECF a AFB:
a) Prerysuj obrazek do ¢tvercové mrize.
b) Zjisti obsah kazdého trojuhelniku. E
c) Zmér v milimetrech obvod kazdého trojihelniku.
d) Zapis trojihelniky pomoci Sipek.




